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Introduction générale

Introduction Générale

Actuellement, I'enjeu hydraulique auquel est conféo I'Algérie est le suivant:
comment mieux répondre aux besoins des utilisateMER, Industrie, agriculture) avec des
ressources en eau limitées. A long terme, facecaoiasance des besoins en eau, les volumes
mobilisables ne sont pas garantis compte tenu ldas alimatiques et de la dégradation de la
qualité des eaux tant superficielles que soutezmians ce contexte, le concept de gestion
intégrée des ressources dans un cadre multisécpatimet d’actionner au méme temps sur
divers facteurs.

La gestion de I'eau pratiquée jusqu'a présent garidl a montré ses limites tant du point
de vue des politiques d'offre (dans la mobilisagbia production de I'eau) que du point de vue
des mesures portant sur la demande. De plus,dutién des conflits d'usage nés de l'aridité du
climat se heurte, notamment dans la zone littoralees mécanismes de reproduction de la
pénurie de I'eau. Face a ces probléemes et auxitsaifi en découlent, on peut s'interroger sur
l'opportunité de mettre en place une gestion igg&gie I'ealBURTON, 200]. Celle-ci pourrait
sans doute permettre aux pouvoirs publics d'eféectle meilleurs arbitrages entre les
utilisateurs et de donner a ces derniers une iatpdic accrue a la gestion de la ressource en eau
a travers la mise en place de modalités de coticer{f® ME, 2000].Dans ce contexte, la gestion
intégrée est une approche tres prometteuse poongdf les défis de la gestion des ressources
en eau. Son intérét est de créer un consensusssonodalités de gestion de la ressource en eau.

Le développement de la réutilisation des eaux @suet la préservation des milieux
naturels contre la pollution résiduelle des rejetggent la production d'une eau épurée de
meilleure qualité et l'introduction de traitemewtsmplémentaires efficaces. L'amélioration de
la qualité de I'eau épurée exige une meilleure nsaides proceédes, ceux-ci se caractérisant par
leur complexité et la variabilité des conditionsleler fonctionnement, l'introduction d’outils et
de méthodes plus évolués pour leur gestion eséaacche adoptée actuellement par tous les
gestionnaires des stations d’épuration.

En outre, la wilaya de Boumerdes comprend tetégions d’épuration des eaux usees
(Boumerdes, Thénia, Zemmouri). Ces stations samwees pour produire une eau secondaire de
qualité conforme aux normes de rejet dans les mxilifécepteurs naturels. La concentration des
rejets dans certaines zones, caractérisées parutlnamisation dense et une forte activité
economique, peut cependant conduire a I'appardionpacts négatifs ponctuels sur les milieux
récepteurs, et vu cette situation, on appliquectegepts d'une gestion intégrée et durable des
ressources en eau, en se basant sur un diagnaostititgtif et qualitatif des potentialités

hydriques dans le site étudié, pour arriver a cetisar les grands axes de cette nouvelle vision
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afin d'améliorer la gestion actuelle de I'eau ®bfser une meilleure harmonisation entre les
diverses utilisations des communautés humainescanpromettre les écosystemes aquatiques
qui demeurent propres et durables pour les nowsvg#eérations.

L’objectif de ce travail est de renforcer les cafis de mise en ceuvre et de gestion du
systeme d’épuration des eaux usées a boues actiaéssla wilaya de Boumerdes a travers
I'acquisition d’informations et connaissances &g houveaux concepts de gestion intégrée des
eaux usées et les options de valorisation et dertrant, afin de réduire les risques sanitaires et
environnementaux, protéger les ressources natsireiamtre la pollution résiduelle, et de
concevoir et de mettre en ceuvre un plan global péuacuation et le traitement de la totalité
des eaux usées et leur réutilisation

La question scientifique est:

Quel est I'apport d’'une prise en charge simultatgees trois stations d’épuration ?

On formule pour cela I'hypothese gles effets des trois stations a boues activée mié@me
bassin versant sont interdépendants, un dysfomaiment de I'une affectera I'environnement et
éventuellement le fonctionnement d’'une autre statio

La méthodologie adoptée décompose ce mémoirgroigrparties :

Partie 1 : Bibliographie, organisé de la fagcon ante :

Dans le premier chapitre, nous avons donné un aggmgéral sur la gestion intégrée des
ressources en eau (GIRE) et aussi son applicatiohgssin versant

Dans le deuxieme chapitre, nous avons fait une rght@ sur les eaux usees, leurs
origines, leurs parametres physicochimiques aildo@iques qui contribuent a la pollution des
eaux.

Dans le troisieme chapitre, nous avons présestéliféérentes techniques de traitement
des eaux usées et plus particulierement le traitenes eaux usées dans les stations d’épuration
a boues activees
Partie 2 : Matériel et méthodes

Dans le quatrieme chapitre, nous avons fait unsemtétion de la zone d’étude, qui
englobe trois communes dans lesquelles sont ingearies trois stations d’épuration des eaux
usees

Dans le cinquieme chapitre, nous avons présentédiesSTEP de la wilaya de Boumerdes
ainsi les différentes étapes de leur fonctionnement
Partie 3 : Résultats et interprétation

Dans le dernier chapitre, nous avons fait un tnaétet des données physicochimiques de
'eau épurée par les trois STEP sur une périodérale années successives afin de voir la
conformité de ces eaux aux normes des rejets, wat giiecter la relation entre les différentes
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parametres physicochimiques de I'eau épurée naussawilisé une méthode statistique utilisant
le principe de I'analyse en composante principAlER) et montrer comment en déterminant les
relations entre les variables, 'ACP permet d'obtenmodéle dynamique du systéme.

Et enfin nous donnons une conclusion.



Chapitre | Gestion intégrée des ressesien eau3IRE)
Chapitrel : Gestion intégrée desressour ces en eau (GIRE)

l.1. Introduction
La gestion intégrée des ressources en eau (GI&E)gue la définit le Partenariat mondial

pour I'eau, est «un processus qui favorise la gestoordonnée et la mise en valeur de I'eau, des
sols et de ressources connexes pour offrir un maxirde bien-étre économique et social de
facon équitable sans compromettre la viabilité@msystemes vitauf©MM, 2009 ].

Les ressources en eau devraient étre gérées de fedistique, en coordonnant et en
intégrant tous les aspects et les fonctions diepeéhent de I'eau, de la surveillance de I'eau et
de la fourniture des services liés a I'eau, afie gaux qui dépendent des ressources en profitent
durablement et équitablemgMORIARTY et al 2007].La gestion intégrée des ressources en eau
est un concept tres large, par conséquent chagsel’ppplique en I'adaptant selon la nature et
I'intensité des problemes lies a 'eau, les ressesihumaines, les capacités institutionnelles, les
forces et les caractéristiques relatives des axteil’'eau, le paysage culturel et les conditions
naturelles qui lui sont propr@dERZOUGUI et al, 2007].

La gestion intégrée des ressources en eau estumnapproche globale de l'eau, en
termes d’'usages et d’'impacts, a I'échelle du bassisant (échelle minimal). Elle s’appuie sur
une approche transversale multisectorielle et cedeidu local (riviere, ressource...) au global
(bassin versant, régiofARAMBIRI, 2007].

Une telle approche intégrée entraine un processupride de décisions en pleine
connaissance de cause qui considére les impactaatiess sur d’autres usagers de lI'eau et
ecosystemes et, inversement, comment les autregergssale I'eau et les fonctions des

ecosystemes affectent 'usage local de I'EadILIP et al, 2008].

|.2.Géneéralité sur la gestion intégrée des ressowgs en eau

1.2.1. Notion d’intégration

La notion d’intégration en matiére de gestion inéégde I'eau par bassin versant souligne
la nécessité de prendre en compte toutes les cami@ssdu cycle de I'eau, ainsi que les
interactions entre les systemes naturels et lésrmgs humains. Ce principe reconnait également
que I'eau est nécessaire a de nombreuses finsedfeqest liée a divers services et fonctions. Le
principal défi de I'intégration consiste a atteimdm équilibre entre I'utilisation de I'eau en tant
gue fondement pour la subsistance de la populati@a protection, puis sa conservation en vue
de garantir la pérennité de ses fonctions et deaextéristiques. La gestion intégrée doit, par

conséquent, prendre en compte les exigences igleaces liées a 'edGANGBAZO, 2004].
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1.2.2. Objectif de la gestion intégrée des ressowgs en eau

La gestion intégrée a pour objectif d'atteiner de pérenniser un bon état de I'eau et
des milieux aquatiques, tout en garantissant uiliéguentre les différentes fonctions du milieu
et les usages de I'eau, la gestion intégrée deitriser la mise en ceuvre d’action pour atteindre
cet équilibordQUERAUD ,2010].

* un acces plus équitable aux ressources en eauxdhénéfices connexes dans le but de
combattre la pauvrete,

» dans les régions ou I'eau est peu abondanteuslisation efficace au profit du plus
grand nombre.

» [utilisation plus durable de l'eau, entre autmour préserver I'environnement
[MORIARTY et al 2007].

1.2.3. Principe de la gestion intégrée des resso@x en eau (GIRE)

Concernant la gestion des ressources en eau, l&ré€poce Internationale sur I'eau et
I'environnement a permis de dégager quatre priscampelés « les principes de Dublin ». Ce
sont :

1. L'eau douce est une ressource limitée et vulnérabldispensable a la vie, au
développement et a I'environnement.

2. Le développement et la gestion de I'eau devraidré @ndés sur une approche
participative impliquant usagers, planificateursl@tideurs a tous les niveaux.

3. Les femmes sont au coeur des processus d’appravesient, de gestion et de
conservation de I'eau.

4. Pour tous ses différents usages, souvent concsgfrdigau a une dimension
économique. C’est pourquoi elle doit étre considé@@mme un bien économigfeORSYTHE,
2007].

Certains principes fondamentaux sur lesquels refaogestion intégrée des ressources en
eau peuvent étre mis en application a grande éghetlépendamment de la conjoncture et du
développement économique et social de la zone ooéee En revanche, les méthodes
d’application de ces principes sont loin d’étre venselles, car les facteurs varient
considérablement selon les pays ou les régionsatlare et I'intensité des problemes liés a I'eau,
les ressources humaines, les capacités instituil@sn les forces et caractéristiques relatives des

secteurs publics et privéBME, 2000].

Principe | : L'eau douce est une ressource finie et vulnéraskentielle au maintien de la vie,

au développement et a I'environnement.
-5-
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La notion que les eaux douces sont une ressounée $urvient alors que le cycle
hydrologique produit en moyenne une quantité dfeeupar intervalle de temps. Cette quantité
globale ne peut pas encore étre altérée sensiblgraefes actions humaines, bien qu'elle puisse
I'étre, et soit frequemment, épuisée par la paluthumaine. La ressource en eau douce est un
capital qui doit étre maintenu pour s'assurer cgge dervices deésirés qu'elle fournit soient
durables. Ce principe reconnait que I'eau est sacesa des fins, des fonctions et des services
variés; la gestion, doit donc étre holistique @nék) et impligue une prise en compte des

demandes de cette ressource et les menaces gni pesell TAYLOR et al, 2005].

Principe Il: L’approche participative

En ce qui concerne I'eau, nous sommes tous partieante. Or il ne peut y avoir de
participation réelle que si tous les intervenamtisleur mot a dire lors du processus décisionnel.
Cela est directement possible lorsque les collegtivocales se consultent lors des choix portant
sur I'approvisionnement, la gestion et l'utilisatide I'eau. En outre, il y a participation réelle
lorsque des organismes ou porte-parole élus ogriEsidémocratiguement peuvent représenter
les parties concernéedJne participation efficace revient a permettre parties concernees, a
tous les échelons d’'une structure sociale, d’awoirmpact sur les décisions a différents niveaux
de gestion.

L’approche participative est la seule fagon d’Btalm consensus et des ententes durables.
Cependant, pour ce faire, parties prenantes ebmeaples des organismes de gestion de I'eau
doivent admettre gu’ils sont tous concernés paprtbleme de la durabilité de I'eau et que
chacun doit faire des sacrifices pour le bien commu

La création de mécanismes et de moyens que catsoiveau national, régional ou local,
les gouvernements sont chargés de rendre posaipiaticipation de tous les intervenants.

Pour ce faire, il faut créer des mécanismes deuttani®n des parties concernées a tous les
niveaux géographiques (pays, bassin fluvial, napassin versant, communauté, etc.). Certes, la
création de ce type de mécanismes s'impose, mais-aene suffiront pas a garantir une
participation effectivAGAR WAL, 2000].

Principe 11l : Les femmes jouent un réle central dans l'appromisement, la gestion et la
sauvegarde de l'eau.

Le rble central des femmes comme fournisseurs iésatitices de l'eau et comme
gardiennes du cadre de vie a été rarement reftté ks dispositions institutionnelles pour la
mise en valeur et la gestion des ressources erDgateconnait largement que les femmes jouent
un réle majeur dans la collecte et la sauvegardeale pour les utilisations domestiques et dans
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de nombreux cas, l'utilisation agricole, mais gl&€elont un réle beaucoup moins influent que les
hommes dans la gestion, I'analyse de problemesqgirtecessus de prise de décisions relatifs aux
ressources en eau.

La GIRE exige une conscience genre. En développaparticipation entiére et efficace
des femmes a tous les niveaux de la prise de dacigifaudra prendre en compte la maniére
dont les différentes sociétés affectent des r@emax, économigues et culturels particuliers aux
hommes et aux femmgBAYLOR et al, 2005].

Principe IV: Dimension économique de I'eau

Trop souvent, les erreurs commises dans le pasetag@re de gestion des ressources en
eau découlaient du fait que I'eau était considéa@ame une ressource gratuite ou, du moins,
que la valeur totale de I'eau n’était pas prise@mpte,

La valeur de I'eau dans ses différents usagesmggirtante pour une répartition rationnelle
de cette ressource rare, que ce soit grace a dgnmeéglementaires ou économiques. Fixer un
prix a I'eau revient a appliquer un instrument éouique en vue d'orienter les comportements
vers la préservation et une utilisation rationneliel’eau, de favoriser une gestion axée sur la
demande, de garantir le recouvrement des coUtsnéiglier si les consommateurs sont préts a
payer pour des investissements supplémentairesdéarservices d’approvisionnement.

En matiére de valeur de I'eau, les concepts stsvaant jugés utiles pour la gestion
intégrée des ressources en eau. La valeur totaleale est sa valeur d’utilisation (ou valeur
économique) ajoutée a sa valeur intrinseque. Leuvaconomique, qui dépend de l'usager et de
la facon dont I'eau est utilisée, englobe: la valpour les usagers (directs) de l'eau, les
bénéfices nets tirés de l'eau perdue par évap@iration ou autres puits (tels que les
eécoulements restitués) et le role de I'eau vissade la réalisation d’objectifs de société. La
valeur intrinseque comprend des valeurs non liéégsage, telles que le legs ou les valeurs
d’existence[AGAR WAL, 2000].

1.2.4. La mise en ceuvre de la GIRE
Les stratégies a mettre en ceuvre pour une gesitégrée des ressources en eau sont
multiples et se situent & divers niveaux. Il agotamment :
- du renforcement du cadre institutionnel par lativéade structures et d’organes
opérationnels (Agence national de I'eau, PolicEadri, Comité national de I'eau,

Agence de bassin et comités de bassin, ets...).
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- du renforcement du cadre juridigue en complétantdde de I'eau par des décrets et
autres textes d’application ;

-de la mobilisation des ressources financiéres maliés propres au domaine de I'eau par
la création du Fonds de gestion des ressourcegslen e

-de 'amélioration de la connaissance (quantita¢ivqualitative) des ressources en eau et
du développement d’'un systéeme d’information gédgpee sur l'eau ;

-de la promotion de la coopération sous-régionalatetnationale en matiere de gestion
de I'eau, notamment les eaux des bassins en partage

-du renforcement des capacités, de la formatioreda decherche/développem¢mieF,
2003].

1.2.4.1.Cadre social et institutionnel : Participation et décentralisation

Afin de garantir une utilisation durable des resses en eau, la GIRE souligne
'importance d’'impliquer tous les acteurs conceragssein d’'un méme bassin hydrographique :
autorités, institutions, secteur privé et publicsetiété civile, avec une attention particuliere
accordée aux femmes et aux groupes minoritairess [Ba processus, la décentralisation et le
principe de subsidiarité jouent un réle-clé : laisplpetite unité possible de gestion est a
promouvoir. Il est pour cela important de mettreptacce un cadre permettant aux populations
locales de s’exprimer sur leurs problémes et besdi@ se responsabiliser face a I'utilisation des
ressources qui les entourent et d’acquérir desaissances et des compétences, afin de prendre
des décisions et de susciter des initiatives. tiecttre du cadre institutionnel doit répondre aux
conditions socioculturelles, écologiques et éconoes localefBRUSCHWEILER, 2003].

Afin de mettre la GIRE en ceuvre, des arrangemestiutionnels sont nécessaires pour
permettre :

* Le fonctionnement d'un consortium de parties prEgmmpliquées dans la prise de
décision, avec la représentation de toutes lefossale la société, et un bon équilibre genre.

* La gestion des ressources en eau basée sur l@sresrhydrologiques.

» Aux structures organisationnelles aux niveaux dssibaet de sous bassin de permettre la
prise de décision au niveau approprié le plugbagLOR et al, 2005].

Pour garantir une utilisation durable des ressausse eau est soulignée. Dés lors, trois
échelles de planification sont promues, chacunatajes fonctions bien définies :

- a I'échelle de I'Etat il est préconisé que les instances gouvernemsmnaddtent en place
les conditions politiques, administratives et Iégasoutenant une GIRE ; I'Etat doit définir les

normes a satisfaire, les procédures a suivre.
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- a I'échelle du bassinla planification doit étre assurée par un orgaeisle bassin créé
pour coordonner les diverses actions entreprisele f1assin, concevoir des projets réalisables et
décider des moyens financiers nécessaires. Les raenmttu comité de bassin doivent étre
désignés de maniere a s’'assurer que toutes ldssparteressées participent aux négociations
afin que les décisions soient comprises et consgdécomme |égitimes

- a I'échelle locale échelle du projet, les acteurs de I'eau ont lpaesabilité de réaliser
les projets congus par l'organisme de bassin verddne collaboration étroite entre ces
différents niveaux institutionnels s’avere nécessai il est préconisé de mettre en place un
cadre de coordination favorisant les prises desd#w intersectorielles d’'une part et entre

échelles d’autre papHOFMANN, 2007].

1.2.4.2. Cadre politique et juridique

Les attitudes changent pendant que les responssbleshdent compte de la nécessité de
gérer les ressources efficacement. lls voient apssia construction de nouvelles infrastructures
doit tenir compte des impacts environnementauxoetasx et la nécessité fondamentale de
viabiliser les systémes économiquement a des fimstrdtien. Cependant, ils peuvent encore
étre génés par les implications politiques d'urch@ngement. Le processus d’actualisation de la
politique de I'eau est donc une étape majeureexjge une consultation élargie et nécessite un
engagement politique.

La législation de I'eau convertit la politique enét devrait :

« Clarifier le droit et les responsabilités des séteurs et des fournisseurs de I'eau.

« Clarifier les réles de I'état par rapport aux asparties prenantes.

» Formaliser le transfert des allocations de I'eau.

« Offrir un statut juridique aux institutions de gest de I'eau du gouvernement et des
groupes d'utilisateurs de I'eau.

* Assurer l'utilisation durable de la ressouft&YLOR et al, 2005].

1.2.5. Principales caractéristiques de la gestiontégrée

La gestion intégrée est la pensée d'avoir les Earstiques suivantes :

a- Peut étre appliqué a n'importe quel type ou taike I'organisation (commerciaux,
gouvernementaux, réglementaire etc.).

b- La gestion intégrée ne fait aucune distinction dsors approche générale a la gestion

perte potentielle et le potentiel de gain.
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c- L'avantage d'une gestion intégrée est qu'elle don@luune efficacité optimale
(utilisation économique des ressources) et uneagfté optimale (répond aux objectifs de
satisfaire la totalité des besoins des interverdintee maniere équitable)

d- Adresses de la totalité des besoins des intervereintles aspirations d'une maniére
équitable. parce que la gestion intégrée recopaaile temps, géographiques ou autres types de
frontiéres, il aborde le monde a venir ainsi queldesoins des intervenants actuels. Cela conduit
naturellement a la durabilité. Ainsi, les cycles \de complets sont abordées telles que des
installations, d'actifs ou de durée de vie du pitpdiinduction des employés, le développement
et la retraite, la vie d'une industrie, etc.

e- Doit inclure tous les aspects de gestion qui peuggnir un impact intervenants tels
que la santé, sécurité, environnement, éthique, etc

f- La valeur est toujours celle percue par un consedss parties prenantes.

g- Gestion intégrée exige que toutes les composante®e arganisation ajouter de la
valeur optimale & la fois individuellement et cotleement

h- Gestion intégrée reconnait que l'uniformité et lavebité doivent coexister
harmonieusement au sein d'une organisation, de®ams génériques ne sont utilisées que si
elles ajoutent de la valeur.

i- Adopter une approche compréhensive:

v’ La simplicité

v Action au moins

v’ Utiliser au moins de I'énergie

v" L'utilisation efficace et efficiente des ressourtetsles.

j- Gestion intégrée aborde tous les aspects qui boefi a la performance d’'une
organisation comme le processus, systeme de gedéda culture, base de connaissance, le
leadership direction, les intervenants et la camsm humaine

k- Fait un usage intelligent intégré d'exister etalge nouvelle approche fragmentée de la
gestion tels que les concepts, modeles et outils.

I- La gestion intégrée exige des gestionnairesedennaitre et de prendre en compte
toutes les influences importantes sur leur orgamigiels que l'orientation stratégique de
I'entreprise, la législation pertinente et des regndes politiques internes et de la culture, les
besoins en ressources et les besoins de ceux gwemgeétre touchés par un aspect de

fonctionnement de I'organisme ou de I'existefiz&LLING, 2007].
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1.2.6. Domaines principaux de changement de la GIR

L’adoption d’'une approche intégrée et plus durahledéveloppement et de la gestion de
I'eau requiert des changements dans de nombreuridemet a de hombreux niveaux. Et bien
gu'il puisse s’agir d’'une proposition découragearilteest important de se rappeler que des
changements progressifs produiront plus de résuliatables qu’une tentative de restructuration
compléete du systeme d’un seul coup

Treize points repartis dans trois parties distmatenstituent les domaines principaux de

changement de la GIRE sont représentés dans &atablivant :

Tableau 1 :Les treize points dehangement de la GIREec, 2005]

AXes

N . Domaines cibles Actions a mener
d’intervention

Fixer des objectifs pour I'utilisation, la
protection et la conservation de I'eau

t L Voter des lois a suivre pour appliquer les
Cadre législatif . . .
favorable politiques et atteindre les objectifs
Affecter des ressources financiéres pour
satisfaire les besoins en eau

Créer un organe pour coordonner les aspects
formels et fonctionnels

Cadre politique

Environnemen

Structures de financement

. Cadre organisationnel
Roles

institutionnels| Edification des capacités Développer les ressources humaines
institutionnelles
Evaluation des ressources enComprendre les disponibilités et les besoins
eau

Combiner les options de développement,
uI’rutilisation des ressources et I'interaction
humaine

Utiliser I'eau plus efficacement

Développement des plans pg
la GIRE

Gestion de la demande

Instruments de changement | Favoriser une société civile tournée vers I'eau
Instruments deggcial

gestion

Gérer les litiges en garantissant le partage de
I'eau
Limiter la distribution et 'usage de I'eau

Résolution des conflits

Instruments réglementaires

Utiliser la valeur et les prix pour I'efficience
et 'équité

Améliorer les connaissances pour une
meilleure gestion de I'eau

Instruments économiques

Echange et gestion des
informations

-11 -
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La GIRE cherche a éviter de perdre des vies, dpiligr de I'argent et d’épuiser le cadre
naturel a cause des décisions inappropriées. Ell@érative et dynamique dans la mesure ou
elle s’adapte aux nouvelles conditions économigs@siales, environnementales et humaines en
mutation. Fondamentalement, en tant que processubahgement, la GIRE vise a garantir que
'eau est utilisée pour faire avancer les objeatiésdéveloppement économique et social d’'un
pays par des moyens qui ne compromettent pas lenpiék d’écosystémes vitaux ni la
possibilité pour les générations futures de satesfizurs besoins en eau. L'application de la
GIRE ne signifie pas qu'il faut tout détruire ecoenmencer a nouveau. Généralement, elle
consiste en une adaptation, une édification surimiggutions existantes et des procédures de

planification pour atteindre une approche plusgréé[KENMOGNE Guy et al, 2006].

1.2.7. Les principaux enjeux de la GIRE
- Garantir de I'eau aux populations
- Garantir de I'eau pour la production alimentaire
- Promotion d’autres activités créatrices d’emploi
- Protection d’écosystémes vitaux
- Variabilité spatio-temporelle de I'eau
- Gestion des risques
- Sensibilisation de I'opinion publique
- Stimuler la volonté politique d’agir
- Garantir la collaboration entre tous les secteupaedela toutes les frontieres
L’objectif est d’atteindre un équilibre enttetilisation de I'eau en tant que fondement pour la
subsistance d’'une population mondiale en pleinreg$®a protection et sa conservation en vue

de garantir la pérennité de ses fonctions et caniatijues[AGAR WAL, 2000].

1.2.8. Le cycle de I'eau de consommation domestiqet la GIRE
Le cycle de l'eau domestique (et de [l'assainiss¢memnteragit avec la GIRE

principalement au niveau du prélévement et du.r§eles principes de la GIRE sont trés utiles
pour assurer de bonnes pratiques au sein d’unnsgsiéapprovisionnement en eau domestique,
ils s’averent le plus profitables a I'endroit oedu de consommation domestique (et le rejet des
eaux useées) interagit avec d'autres usages et'ame@onnement. Le cycle de I'eau domestique
comprend les étapes suivantes : le prélevemetrgitement, la distribution vers les habitations,
s’il y a un systeme d’égout, la collecte des easges par les égouts, la dépollution et le rejet

dans une masse d'eau. Du point de vue de la GIBE étapes les plus critiques sont le

-12 -
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prélevement a la source (probléemes de quantitqudkté et de fiabilité) et le rejet dans un plan
d’eau (problémes de quantité et de qualité).

* Quantité : en général, la quantité d’eau nécessaire pouadeisiomestique représente
une faible part de la totalité de I'eau disponidauellement dans un bassin versant. Cependant,
pour des raisons de fiabilité et de sécurité, péat parfois compter pour une grande part de
I'eau disponible. Il faut par ailleurs faire la tilietion entre les pertes d’eau « réelles » et «
virtuelles » : une grande partie de I'eau de comsation domestique est restituée au milieu
(méme si elle est polluée) sous forme d’eaux ustew représente donc qu’une perte « virtuelle
» (une ligne comptable), tandis que I'eau prélegyewer l'irrigation est en grande partie perdue
par évaporation et n’est donc plus disponible gentéelle »).

* Qualité : la qualité de I'eau de consommation est essemtell regard de I'objectif
principal du secteur de I'approvisionnement en &ade I'assainissemepbur protéger la vie et
la santé. La qualité de I'eau dépend du traitenmeais aussi de la qualité de la source. Plus la
qualité de la source est mauvaise, plus les caitsaitement sont élevés. A I'étape du rejet, un
traitement insuffisant se ressent dans la quaktd’ehu a usage domestique et pour d’autres
usages.

* Fiabilité : I'approvisionnement en eau domestique doit éabldé. Une pénurie d'eau de
consommation, méme de courte durée, peut avoicalesquences graves. |l faut donc éviter au
maximum les pannes d’approvisionnement, et assussi la fiabilité des sources et les protéger
des autres usages. Par ailleurs il faut maintarpréssion dans les conduites d’eau 24 heures sur
24 pour éviter que des eaux polluées s’infiltreant|ps fuites dans les tuyaux.

» Traitement et rejet des eaux uséeane des principales causes de pollution de I'eau d
consommation domestique est le rejet de déchetainemon traités par les systemes d’égouts.
Comme la collecte et la dépollution des eaux uséatent cher, ces étapes sont souvent omises.
[MORIARTY et al, 2007].
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1.3. Gestion intégrée des ressources en eau par basversan

1.3.1. Bassins versants et réseau hydrologiq

Le bassin hydrographique, ou bassin versant ekinignt essentiel dans toute éti
hydrologique associée atiapographie d’'une région donnée. Il se définit camume portion d
la surface terrestre a lintérieur de laquelle lesntes topographiques amenent tou
ruissellement qui s’y produit vers un seul et m@&xatoire. L'exutoire d’un bassin est le poir
plus en aval du réseau hydrographique par lequesgod toutes les eaux drainées par le be
Dans un bassin versant, la topographie, ou I'enkerdb pentes définit la trajectoire ¢
eécoulements et l'organisation du drainage ou résegdrographique¢ celui-ci dépend de
l'alimentation en eau. A cet effet, 'ensemble @esirs d'eau, permanents ou temporaires
participent a I'écoulement linéaire de la surfagographique représente le réseau hydroloc
qui est une des caractéristiques les pmportantes du bassin versant et peut prendre
multitude de formes. La diversité du réseau hydrpligue d'un bassin versant est due a q
facteurs principaux : la pente du terrain, la ggi@ple climat et la présence huma[HOCINE et

al, 2007].
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Figure 1: Schéma d’'un bassin vers [AUGER et al, 2004

1.3.2. Gestion intégrée de I'eau par bassin verse
La gestion intégrée de I'eau par bassin versantuegbrocessus qui favorise la gest

coordonnée de I'eau et des ressources connelintérieur des limites d’un bassin versant
vue d’optimiser, de maniere équitable, le -étre socioéconomique qui en résulte, sans [
autant compromettre la pérennité des écosystertas<

La gestion intégrée de l'eau par bassin versantdest un concept trés large. F
conséquent, chaque pays I'appliqgue en I'adaptdah da nature et I'intensité des problémes

a l'eau, les ressources humaines, les capacitétiiimsnelles, les forces et les caractéristic
14
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relatives des acteurs de I'eau, le paysage culétrels conditions naturelles qui lui sont propres
[GANGBAZO, 2004].

Il n'existe pas de contradiction entre I'applmatde I'approche GIRE au niveau national
d'une part, et au niveau du bassin d'autre pastd€ex niveaux sont en réalité complémentaires.
Un cadre national global de GIRE est en effet dsdea la gestion des bassins aussi bien
nationaux que transfrontaliers.

L'intégration de l'utilisation du sol et de la destde I'eau a I'échelle d'un bassin n'est pas
une chose facile. Ceci est di au fait que la gediiv territoire, planification, sylviculture,
industrie, agriculture et environnement est sougenivernée par des politiques qui ne sont pas
liées aux politiques de I'eau et qu'elle est agspat les services d'une administration différente
[GWP RIOB, 2009].

II'y a plusieurs points communs entre la gestidédgrée de I'eau par bassin versant et le
développement durable : « un développement quinepaux besoins du présent sans
compromettre la capacité des générations futunegpandre aux leurs; un développement qui
s’'appuie sur une vision a long terme et qui prendcempte le caractére indissociable des
dimensions environnementale, sociale et éconondgeeactivités de développement ». Mais il y
a aussi des similitudes entre certaines caradtgrest de la gestion intégrée de I'eau par bassin
versant et certains principes de développemenbtiuratenus par le Gouvernement.

L'unité de base de la gestion de I'eau est le bassrsant. La gestion intégrée des
ressources en eau (GIRE) par bassin versant pamaeatpproche coordonnée :

* entre 'amont et I'aval ;

* entre la quantité et la qualité ;

* entre les eaux de surface et les eaux soutesraine

« entre les besoins liés aux activités humainéssdbesoins des écosystemes ;

* entre les politiques de prévention des risqué&sodion, d’'inondation et de sécheresse
[NOEL, 2009].
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Figure 2: Cycle de gestion intégrée de I'eau par bassiramefS8UGER et al, 2004).

1.3.3. Objectifs de la gestion intégrée de I'eau péassin versant
La gestion intégrée de l'eau par bassin versartt gmcerner toutes les problématiques
que l'on peut trouver dans un bassin versant. @asigmatiques sont souvent interreliées, le

processus de prise de décision sera alors compéexa arbitrage délicat. Et parmi ces

problématiques, on peut citer :

- L'approvisionnement en eau :
Les bassins versants, en recueillant I'eau despgetions, en emmagasinant une partie

dans les nappes d'eau souterraine et en évacllaigre partie par leur réseau hydrographique,

jouent un réle primordial dans l'approvisionnementeau des populations, des agriculteurs et

des autres usageés de l'eau.

- Controle de la qualité de l'eau :
La gestion intégrée de l'eau par bassin versanstitoe une approche adéquate pour

relever le défi de I'assainissement des eaux, ér@e peut se faire en amont pour réduire la
guantité de contaminants (chimique, physique oudobique) qui peuvent atteindre les eaux

superficielles (cours d'eau) ou souterraines (ngp@el en aval par le traitement des eaux usées

a l'aide d'équipements congus a cet effet.

16
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- Contréle des sédiments :

Une des problématiques majeures sur laquelle sehpela gestion intégrée de l'eau par
bassin versant, est le probleme d'érosion des palsle fait méme la sédimentation sera
contrblée.

- Préservation de la biodiversité :

Les zones humides jouent un rble important dansnééntien de la biodiversité, le
fonctionnement hydrauliqgue du bassin versant, ¢talasition entre les écosystemes aquatiques
et terrestres. La préservation de l'équilibre d#rsleécosystémes comptera aussi parmi les
objectifs d'une gestion intégrée de I'eau par bassisanfRAACHI, 2007].

- Gestion des risques associés aux aspects quaniitatie I'eau :

D’'une part, la pollution de I'eau comporte des uiss| en portant atteinte a la santé
humaine, aux activités socio-économiques et augtimms des différents écosystemes.

D’autre part, les variations des débits des colgaudet de la réalimentation des nappes
dues a des phénoménes météorologigues ou a unaisagestion des terres peuvent amplifier
les sécheresses et les inondations. Ces événermritsusceptibles d’avoir des répercussions
catastrophiques entrainant des pertes humainesrtanpes et des dommages économiques,
sociaux et écologiqugSANGBAZO, 2004].

1.3.4. Les acteurs de I'eau et facteurs de succas la gestion intégrée de I'eau

par bassin versant

On appelle acteurs de I'eau ou usagers, les wélisa de I'eau et, plus généralement, tous
ceux qui ont a cceur la santé de I'eau et des égwsgs associés, en l'occurrence :

* La population;

* Les producteurs agricoles;

* Les industriels;

* Les producteurs d’électricité;

* Les pécheurs;

* Les municipalités et les MRC;

 Les comités de protection de I'environnenmntle la faune;

 Les ministéres et les organismes gouvernsmgn

* Les associations (OSBL-tourisme);

Les acteurs locaux contribuent de facon tres inapbet & cerner les problémes

environnementaux. lls apportent leurs connaissaatexposent leurs préoccupations afin de

17



Chapitre | Gestion intégrée des ressources en GIRE)

faire connaitre les problémes que vivent les pdjoma locales. lls agissent com
organisateurs dans la région et ils aident a mamketérét pour le projet. lls contribuent au:
a sensibiliser et a informer leurs voisins et d@sitpersonnes et a les convaincre de mett
ceuvre des actions concretes a court et a moyer.tlls aident aussi a déterminer I'ordre
priorité qui devrait leur étre accor

L’expérience a montré que le degré de sensibitinadt de participation des acteurs loc
est déterminant dans le succés de la gestion édéde I'eau par bassin vers Sans leur
soutien, les projets pourraient ne jamais dépdsstade de la planificatic

La gestion intégrée des ressources en eau exigbanme coordination des activités
soussecteurs de I'eau qui permet de faire efficacenfeeeg aux questionmultisectorielles et

interdépendantes, notamment les problemes d’emament et de santé d’origine hydric
[OCOD, 2000].
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-Préléevement
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[ Besoins des écosystemes ]

Figure 3 : Un bassin versant et les multiples usages de [NOEL, 2009]

Le succes d’un projet de gestiintégrée de I'eau par bassin versant dépend désphs
facteurs. En voici quelquasis

1. Faire du bassin versant I'élément central diestefde gestiol

2. Adopter une approche participat

3. Faire une grande place aux connaissances $igeet et utiliser des données fiabl

4. Elaborer un bon plan de communicat

5. Elaborer un bon programme de formation et dsikiisation[GANGBAZO, 2004].
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1.3.5. Caractéristiques de la gestion intégrée d&hu par bassin versant

La gestion intégrée de I'eau par bassin versarjicse:

* Une approche de gestion ciblée sur l'unité hyaymjue (bassin versant, sous-bassin
versant), avec des échelles variables selon leklgmnes a résoudre, ce qui implique une
imbrication cohérente des actions d’'une échellaudrk et avec les bassins versants voisins.

» Un cadre de travail coordonné et partage powrfser la collaboration et le partenariat.

» Une démarche a long terme qui favorise le déysoent durable.

» Une vision intégrée qui tient compte de plusialinsensions de la gestion de I'eau et des
écosystemes associés (environnementale, éconorsiugiale).

» Un processus de résolution des problémes basfessolides connaissances scientifiques
et historiques et sur des données fiables.

» Une approche qui privilégie la concertation detears de I'eau, la conciliation des
objectifs et la coordination des moyens et de®asti

» Des organisations possédant une structure, des ed des pouvoirs taillés sur mesure
(c’est-a-dire adaptés a I'échelle du bassin veysant

* Une approche ascendante basée sur la resposatbili et la participation des acteurs
locaux et régionaux.

e Un processus d’apprentissage continu incluantotenation des acteurs de l'eau et
I’éducation du publigGANGBAZO, 2004].

La gestion intégrée de I'eau par bassin versanuestoncept tres large. Chaque pays
I'appliqgue en I'adaptant selon la nature et l'irdié@ des problemes liés a 'eau, les ressources
humaines et financiéres, les capacités institugties, les forces et les caractéristiques relatives
des acteurs de I'eau, le paysage culturel et gobtiainsi que les conditions naturelles qui lui
sont propre§GANGBAZO, 2006 ].

1.3.6. La place de la GIRE dans le secteur de I'appvisionnement de I'eau et

I'assainissement

La figure 04 montre que la GIRE se situe a l'irbeteon des différents sous-secteurs de
I'eau, la ou ils interagissent les uns avec leseguiCertains estiment que cette interaction peut
étre évaluée et gérée le plus efficacement au mideabassin versant, et en effet, le bassin est
une unité de gestion capitale pour l'intégratiogrande échelle. Cependant, il ne faut pas perdre
de vue que, comme nous le verrons plus loin, laEsdRegalement un réle important a jouer a

d’autres niveaux.
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Figure 4intégration intersectorielle : la place de la GI[GWP, 2000]

[.4. Conclusion

Moteur du développement économique et social, lEstiegalement un élément essent
la préservation de I'environnemenaturel. L’'eau n’étant cependant qu’une ressouataralle
vitale parmi bien d’autres, il importe de ne pasisgger isolément les questions relatives
ressources en eau. Les dirigeants, publics ou Qrimét des décisions cruciales a prendr:
matiere de répartition de I'eau. lls sont confrontél aécessité de répartir des réserve:
diminution, afin de répondre des demandes toujplus grandes. Des facteurs tels que
changements climatiques et démographiques accergneore les enjeuxés aux ressources en
eau. A I'heure ol I'approche fragmentée traditidlena’est plus viable, il convient d’adopt
une approche holistigue de la gestion des resseuwcecau. Tel est I'objectif auquel ente
répondre la gestion intégrée des ressourin eau (GIRE), désormais internationalen

reconnue comme la meilleure approche pour une msesaleur et une gestion effica

équitable et durable des ressources limitées erfaaia des demandes conflictue
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Chapitrell : Généralités sur les eaux usées

[1.1. Introduction

Les eaux usées domestiques et industrielles dé@gesans prétraitement dans les cours
d'eau ou infiltrées dans la nappe posent des praséérieux pour I'hnomme et les écosystémes.

Les cours d'eau ont une capacité naturelle d'autaBpn, celle-ci a pour effet de
consommer de l'oxygéene ; ce qui n'‘est donc pas samséquences sur la faune et la flore
aquatiques. Lorsque limportance d'un rejet exceéeete capacité, la détérioration de
I'environnement peut étre durable. Il est doncspednsable d'épurer les eaux usées avant de les
rejeter en milieu naturel.

En effet, les zones privées d'oxygeéne par la pofigntrainent la mort de la faune et de la
flore ou créent des barrieres infranchissables,éelmmt notamment la migration des poissons.
La présence excessive de phosphates, en partjciai@rise le phénomeéne d'eutrophisation ;
c'est-a-dire, la prolifération d'algues qui nuia fhune aquatique, peut rendre la baignade

dangereuse et perturbe la production d'eau potable.

II.2. Eaux usées et leurs origines
Les eaux usées, aussi appelées eaux polluéesosesd les eaux qui sont de nature a
contaminer les milieux dans lesquelles elles sénesées.

Ces eaux sont en général le sous-produit d'unsatiiin humaine soit domestique soit
industrielle.

Les eaux usées sont des eaux altérées par legéactimmaines a la suite d’'un usage
domestique, industriel, artisanal, agricole ou euElles sont considérées comme polluées et
doivent étre traitées.

Elles sont parfois qualifiees d'eaux grises quarghgit d'eaux peu chargées en matieres
polluantes par exemple des eaux d'origine domaestiggsultant du lavage des assiettes, des
mains, des bains ou des douches, et d'eaux nonmsguk elles contiennent diverses substances
plus polluantes ou plus difficiles a éliminer telse matieres fécales, produits cosmétiques, ou
tous types de sous-produit industriel mélangéessaa '

Il peut également s'agir d'eau d'écoulement deasesfimperméables, ainsi les eaux de
ruissellement des places de stationnement sontdéwées comme des eaux usées du fait de la
présence de divers polluants comme les hydrocabune les poussiéres d'usure des
pneumatiquefBAUMONT et al, 2004].
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Les problémes liés aux eaux usées sont aussi angiem ces eaux elles méme et ils
s’'aggravent suivant la croissance démographiquandlioration de la qualité de vie des
populations et le développement des activités imigliss.

Suivant l'origine des substances polluantes oindis¢ quatre catégories d'eaux usées :

- Les eaux domestiques

- Les eaux industrielles

- Les eaux agricoles

- Les eaux de ruissellement.

11.2.1. Les rejets domestiques

Les eaux usées d’origine domestique sont issudsitdsation de I'eau (potable dans la
majorité des cas) par les particuliers pour satesftous les usages ménagers. Lorsque les
habitations sont en zone d’assainissement colldeifeaux domestiques se retrouvent dans les
égouts. On distingue généralement deux « typegaud’ usées domestiques qui arrivent toutes
deux dans le réseau d’assainissement :

- les eaux vannes, qui correspondent aux eauxlddes ;

- les eaux grises qui correspondent a tous lessuages : lave-linge, lave-vaisselle,

douche/bain, etc.

La composition des eaux usées d’origine domestppig étre extrémement variable, et
dépend de trois facteurs :

- la composition originelle de I'eau potable, glleanéme dépend de la composition de
I'eau utilisée pour produire I'eau potable, de lalifé du traitement de cette eau, des normes
sanitaires du pays concerné, de la nature desisainahs, etc. ;

- les diverses utilisations par les particuliersgpuvent apporter un nombre quasi infini de
polluants : tous les produits d’entretien, lessiveasis aussi, solvants, peintures, mercure de
thermomeétre, colle, etc.

- les utilisateurs eux-mémes qui vont rejeter dmddiere organique dans les égouts (urines
et feces) ; la matiére organique est le polluanjpriaire des eaux domestiques. Ce type de
rejets apporte également des micro-organismesstalaminants divers (médicaments), etc.
[BAUMONT et al, 2004].

La composition et les caractéristiques d’'une eaueatbique sont peu variables par rapport

aux eaux usées industrielles (voir figure 5).
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Eau usée
Eau 99,9 % Solides 0,1 %
R . _
Organique 70 % [norganique 30
%
R e . R
Protéines 65 % Lipides 10 % Detfitus Matiére minérale
Carbohydrates 25 % Sels

Figure 5 : Composition d'une eau usée domestiffd GHI, 2004].

[1.2.2. Les eaux industrielles

Elles sont tres différentes des eaux usées domestitieurs caractéristiques varient d'une
industrie a l'autre. En plus des matiéres orgasigamotées ou phosphorées, elles peuvent
€également contenir des produits toxiques, des stdyales métaux lourds, des micropolluants
organiques ou des hydrocarbufels RHAZI et al, 2007].

Les rejets industriels peuvent donc suivre troieya’assainissement :

- soit, ils sont directement rejetés dans le néskanestique ;

- soit, ils sont prétraités puis rejetés dangseau domestique ;

- soit ils sont entierement traités sur place jetés dans le milieu naturel

11.2.3. Les eaux agricoles

Il s'agit de rejets liquides agricoles isduguissellement d'eau d'irrigation qui entraine
des engrais, des pesticides, des herbicides otefds organiques dus a un élevage impoiftant
BELOKDA, 2009 ].

11.2.4. Les eaux de ruissellement

Les eaux de pluie qui ruissellent sur les surfangserméabilisées, en général en zone
urbaine, sont collectées par un réseau qui peet€iméme que celui qui collecte les eaux usées,
ou non. On distingue :

- les réseaux unitaires : un seul collecteur askuteansport des eaux usées et des eaux
pluviales. La qualité et le volume des eaux quivant alors a la station d’épuration sont tres
variables. Pour éviter qu’un débit supérieur a &aacité n’arrive a la station d’épuration, des

ouvrages de déviation (réservoirs et déversoiread® sont répartis sur le réseau ;
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- les réseaux séparatifs : deux réseaux sont npéaenr, I'un pour collecter les eaux usées,
I'autre pour les eaux de ruissellement. En pringpales les eaux usées arrivent a la station
d’épuration pour traitement, c’'est-a-dire que lasxede pluie ne sont pas traitées et rejetées
directement. La station ne doit donc théoriquemeaevoir qu'un effluent brut de qualité

relativement réguliére et de débit relativemennlmétermindBAUMONT et al, 2004].

11.3. La pollution des eaux

Toute pollution est une altération d’une ou plussecaractéristiques physico-chimique ou
biologique d’'une eau.

La pollution des eaux se rapport a : jeter, dévenselaisser écouler dans les cours des
eaux directement ou indirectement, des substanegisanques, dont I'action ou les réactions
ont détruit I'environnemerNOUR, 2007].

La pollution hydrique regroupe trois catégories :

11.3.1. Les parametres physiques

11.3.1.1. Le potentiel d’hydrogéene

Le pH mesure la concentration des ionsddns I'eau. Ce paramétre caractérise un grand
nombre d'équilibre physico-chimique. La valeur dugitére la croissance et la reproduction des
micro-organismes existants dans une eau, la plupestbactéries peuvent croitre dans une
gamme de pH comprise entre 5 et 9, I'optimum dsiésentre 6,5 et 8,5, des valeurs de pH
inférieures a 5 ou supérieures a 8,5 affectentrdésgance et survie des micro-organismes
aquatiques selon I'organisation Mondiale de la S&OMS).

Exprime le degré d'acidité ou d'alcalinité des easges. Ce paramétre joue un role
primordial :

e dans les propriétés physico-chimiques (acidgégssivité) ;

e dans les processus biologiques, dont certairgeekides limites de pH trés étroites se
situent entre 6,5 et 8JBCHOURI, 2003].

11.3.1.2. La température

La température est un parametre important pourole fonctionnement des systemes
d’épuration dans la mesure ou il peut influer dé&&déntes maniéres sur:

e La solubilité des sels et des gaz. Il est étalndi ka solubilité d'un gaz diminue pour une
augmentation de la température. Ce phénomene egtuparement important dans le cas de

I'oxygéne dissous.
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» Aussi, plus l'eau est chaude, plus la concentnatle saturation de I'oxygéne devra
diminuer, ce qui conduit a la diminution de la rgsed’oxygene mis a la disposition des micro-
organismes intervenants dans les processus d’autiim.

« Sur la multiplication des micro-organismes, aff@tt ainsi I'épuration biologique
[BEADRY, 1992].

11.3.1.3 Les particules en suspension présentes

Parmi les particules en suspension, certainestiveiaent grossiéres, vont pouvoir
décanter ou flotter et se retrouver sous formeé®s au fond d'un flacon ou a la surface. On
dit alors qu'elles sont sédimentables ou flottarBétes particules sont intimement liées a I'dau e
ne se retrouvent pas au fond apres une durée iampertelles se trouvent en suspension
colloidale.

Pour caractériser I'eau usée, on s'intéresse dlendent aux matieres en suspension. La
mesure est réalisée en faisant passer un échandidlovolume connu a travers une membrane
dont la taille des pores est plus petite que laoriigj des micro-organismes habituellement
présents dans les eaux usées. Le poids sec detieremaecueillie est appelé Matieres En
Suspension ou MES et est exprimé en milligrammeéitper

Cette mesure est complétée par ce que l'on apsliMatieres Sédimentables (en deux
heures), qui est la mesure du volume occupé pgdét apres une décantation de deux heures et
que I'on exprime en millilitre par litre, mU/I

Ces deux mesures indiqueront la quantité de p&ti@n suspensions présentes dans l'eau,
et leur aptitude a former des volumes de sédim@ots ou moins importanf&HATTABI et al,
2001]

Les matieres en suspensions (MES) : Elles repr&siela partie solide de la pollution, les
MES créent généralement une pollution et causesédeuses nuisances.

Les matiéeres volatiles séches (MVS) : Elles repréesd la fraction organique des matieres
en suspension, elles constituent environ 70-809VHES[TARDAT-HENRY, 1995].

11.3.1.4. Les matiéres sédimentables
Substances qui se déposent sous l'effet de la ftieqeesanteur. Le test consiste a mesurer

la quantité de matieres qui s'est déposée sponeantéaprés 2 heures et exprimée en ml/l
[BRUNO, 2008].
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[1.3.1.5. La conductivité

Elle donne une idée sur la salinitél'dau. Des variations de cette derniere peuvent

influencer le traitement biologique et la décaotati

11.3.1.6. La couleur et 'odeur

Dans les eaux usées brutes la coulsudee a la présence de matieres organiques
dissoutes ou colloides par des composés chimsplables qui sont colorés. L'odeur est due a
une fermentation des matieres organiques.

- Couleur : Elle est normalement grisatre. La couleur noireigne une décomposition
partielle des matiéres contenues dans les eaus,uséelis que les autres teintes sont d’origine
industrielle. Elle est déterminée a I'aide d’'un @arateur optique.

- Odeur : L'eau d’égout fraiche a une odeur fade qui n'exst gdésagréable. Une odeur
nauséabonde indique une eau qui commence a femmgatestagnation soit dans le réseau
d’égout soit avant le rej@AOULMI, 2007].

[1.3.1.7. La turbidité

Elle indique la présence plus ou moins importarge MES d'origine organique ou
minérale[BECHAC et al, 1984].

11.3.2. Les parametres chimiques

11.3.2.1. Demande en oxygéne
1. Demande biologigue en oxygéne

On entend par la demande biochimique en oxygeneéD§hBa quantité d'oxygene (D
consommeée dans les conditions de l'essai d'in@ubdtirant cing (05) jours a une température
de 20°C et a l'obscurité, pour assurer la dégramigtar voie biologique de certaines matieres
organiques présentes dans l'eau.

Cet important parameétre nous fournit par ailleugs thdications sur le temps, qu’il sera
nécessaire de prévoir pour I'épuration biologiqusue les quantités d’air a employer.

Pratiguement, nous mesurons la consommation d'oeygeadissous (& des
microorganismes pendant cing (05) jours.

La DBO d'une eau résiduaire est généralement éufigi a sa demande chimique en
oxygene (DCO)RODIER et al, 1996].
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2. Demande chimique en oxygene

Elle représente la quantité d'oxygéne consommeéexyaiation chimique de la totalité des
matiéres organiques et minérales dissoutes dauus I'e

La détermination de la DCO repose sur la mesurka dpiantité d'oxygene ou d'oxydant
consommeée par les matiéres dissoutes en suspémisate la réaction suivante:

MO + O, (ou oxydant)— H.O + CGQ + X

Les matieres organiques, notées MO, vont s'oxyder former du dioxyde de carbone et
de I'eau en réduisant I'oxygéene ou I'oxydant chimiq

La DCO traduit donc, en quantité d'oxygene, le po& d’oxydation d'un oxydant
chimique décomposé par les substances réductmcgsrues dans I'échantillon de I'eau. Cette
méthode permet de doser des composés susceptiéfrssdr 'oxygene dissous d’'un milieu
récepteur, s'exprime aussi en milligrammes d'oxggen litre (mg @1) [LOUDADJI, 2007].

[1.3.2.2. Nutriments

Parmi les éléments présents dans l'eau, deux sestimportants parce qu'ils sont
indispensables a la synthése des micro-organisingssevégétaux dans le milieu aquatique. Il
s'agit de l'azote N et du phosphore P assimilégrgéament par les plantes sous forme de
nitrates NQ et de phosphates FO

1. L'azote

L’azote rencontré dans les eaux usées peut avoaracttére organique ou minéral, il se
présente sous quatre formes:

» L’azote organique se transforme en azote ammahia

» L’azote ammoniacal (NBP traduit un processus d’ammonification de la nratie
organique azotée. Les ions ammoniums subissent nitnaion par action des bactéries
nitrifiantes.

» L’azote nitreux (NQ@) provient d’'une oxydation incompléte de I'azoteraomiacal ou
par une réduction des nitrates par dénitrificatiogs nitrites sont instables et sont rapidement
transformés en nitrates.

 L'azote nitrique (NQ@) est produit par nitrification de I'azote ammorahdl joue un role
important dans le développement des algues etpertau phénomeéne d’eutrophisation.

Dans les eaux usées, I'azote se trouve principalesoeis forme ammoniacale.

Les concentrations des formes oxydées de I'azatefaibles[SALGHI, 2004].

L’azote est donc principalement trivalent commesdarmolécule d'ammoniac NHAussI
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la molécule de diazote Mdomporte une triple liaison=\N, tres stable. Sous cette forme gazeuse
et diatomique (B).

L’azote organique contenu dans les eaux uséeseuenir d'une foule de produits
organiques azotés synthétiques en particulier dwés rejets industriels, Cet azote peut aussi
étre d'origine naturelle, résultant de la décomimsides végeétaux, des animaux ou de leur
métabolisme (acides animés, protéines, urée, ..), etc

Ces dérivés organiques azotés naturels sont biadégrpar les micro-organismes et
transformés en azote ammoniacal avant d’étre oxydédains dérivés organiques, surtout les
produits synthétiques résistent a la biodégradatiest le cas de la pyridinRACHULE et al,
1998].

2. Le phosphore

Le phosphore se trouve dans I'eau usée sous dengso

- De sels minéraux (Ortho phosphates, poly phosphates

- De composés organiques.

La présence des ortho phosphates dans les eaurllestest liée a la nature des terrains
traversés, a la décomposition de la matiere organi@ux engrais phosphatés industriels
entrainés par lessivage ou par infiltration.

Les poly phosphates sont utilisés dans des noméseusités industrielles, industries
pharmaceutiques.

Les poly phosphates peuvent étre toxiques poumbhe et sont considérés responsables
des accidents cardiaques et vasculdBESIHACINE et al, 1983].

11.3.2.3. Les produits toxiques ou dangereux
1. Les métaux lourds

Les métaux lourds que l'on trouve dans les eawesisébaines sont extrémement
nombreux ; les plus abondants (de I'ordre de qu=lquy/l) sont le fer, le zinc, le cuivre et le
plomb. Les autres métaux (manganéese, aluminiumenofyr arsenic, Ssélénium, mercure,
cadmium, molybdeéene, nickel, etc.) sont présentstatide traces. Leur origine est multiple : ils
proviennent des produits consommés au sens laagdappopulation, de la corrosion des
matériaux des réseaux de distribution d’eau etsdiagssement, des eaux pluviales dans le cas
de réseau unitaire, des activités de service (santtdmobile) et éventuellement de rejets
industriels [CAUCHI et al, 1996].

Les éléments cités dans la littérature comme d¢anplus dangereux sont le plomb (Pb),

I'arsenic (As), le mercure (Hg), le cadmium (Cd)eehickel (Ni)[VILAGINES, 2003].
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11.3.3. Les parametres biologiques

Les eaux usées contiennent tous les micro@mges excrétés avec les matieres
fécales. Cette flore entérique normale est accomgmd'organismes pathogenes. L'ensemble de
ces organismes peut étre classé par ordre crodsdatille en quatre grands groupes : les virus,
les bactéries, les protozoaires et les helminthes.

11.3.3.1. Les virus

Ce sont des organismes infectieux de trés petite (40 a 350 nm) qui se reproduisent en
infectant un organisme hoéte. Les virus ne sont mpasirellement présents dans lintestin,
contrairement aux bactéries. lls sont présents ist@ntionnellement (aprés une vaccination
contre la poliomyélite, par exemple), soit chezingividu infecté accidentellement. L’infection
se produit par I'ingestion dans la majorité des sasif pour le Coronavirus ou elle peut aussi

avoir lieu par inhalation.

11.3.3.2. Les bactéries

Les bactéries sont des organismes unicellulaineples et sans noyau. Leur taille est
comprise entre 0,1 et 10 umi. La quantité moyermbattéeries dans les feces est d’environ 1012
bactéries/JASANO, 1998] La majorité de ces bactéries ne sont pas patheg&ependant, chez
un hoéte infecté, le nombre de bactéries pathog@ees étre trés important. Les bactéries
entériques sont adaptées aux conditions de vieltlaestin, c'est-a-dire une grande quantité de
matiere carbonée et de nutriments, et une tempéredlativement élevée (37°C). Leur temps de
survie dans le milieu extérieur, ou les conditisnat totalement différentes, est donc limité. Par
ailleurs, les bactéries pathogenes vont se troewerompétition avec les bactéries indigenes, ce
qui limitera leur développement.

Les eaux usées contiennent en moyenne 107 a 1G8riba#. La concentration en
bactéries pathogénes est de l'ordre de 10KBY, 1997]. Le nombre de germes peut étre

multiplié par 1000 dans les eaux de rivieres apresejet urbaifMIQUEL, 2003].

11.3.3.3. Les protozoaires

Les protozoaires sont des organismes unicellulamasis d’un noyau, plus complexes et
plus gros que les bactéries. La plupart des praioz®pathogenes sont des organismes parasites,
c’est-a-dire qu’ils se développent aux dépens de ldte. Certains protozoaires adoptent au

cours de leur cycle de vie une forme de résistaappelée kyste. Cette forme peut résister
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généralement aux procédés de traitements des es@ms.uOn peut citer parmi ceux-cCi

Entamoeba histolytica, responsable de la dyserdetibienne ou encore Giardia lamblia.

[1.3.3.4. Les helminthes

Les helminthes sont des vers multicellulaires. Tooinme les protozoaires, ce sont
majoritairement des organismes parasites. Les ddudéminthes sont tres résistants et peuvent
notamment survivre plusieurs semaines voire plusimwis sur les sols ou les plantes cultivées.
La concentration en ceufs d’helminthes dans les eaaes est de I'ordre de 10 & 103 ceufsl/I
[FABY, 1997].

II.4. L'équivalent habitant

Un équivalent habitalEH) correspond a la pollution quotidienne que généermdividu.
Chacun est sense utiliser 180 a 300 | d'eau par jou

La quantité de pollution journaliére produite parindividu est estimée a 57 g de matieres
oxydables (MO), 90 g de matieres en suspension JMESg de matiéres azotées (MA), et 4 g
de matieres phosphorées (MP). Enfin, la conceotrates germes est généralement de 'ordre de
1 & 10 milliards de germes pour 100[BADIA- GONDARD, 2003].

[1.5. Conclusion

Collectées par le réseau d'assainissement, les es@@s contiennent de nombreux
éléments polluants, provenant de la population, aEs/ités commerciales, industrielles et
agricoles et des phénomeénes naturels.

Les eaux usées se caractérisent par des parampbysso-chimiques et bactériologiques,
qui permettent de déterminer leur éventuelle oeiggh de connaitre I'importance de leur charge
polluante.

Avant gu'elles ne soient rejetées dans le milicurehet ne le dégradent, elles doivent
impérativement obéir a des normes établies poutégeo les milieux récepteurs contre la
pollution. Pour cela, elles sont acheminées vers station d'épuration ou elles subissent

plusieurs phases de traitement.
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Chapitrelll : Traitement des eaux usées

[11.1. Introduction

Les eaux usées de nos maisons sont évacuées éigmst lpbar un réseau de canalisations
complexe. Ce réseau d'eaux usées collecte audsigpérs eaux pluviales et se compose de
plusieurs collecteurs et de plusieurs branchensesast de rejoindre la station d’épuration.

L’eau est salie aprés usage, si elle n’est pagéravant de rejoindre le milieu naturel, elle
peut lui causer de graves dommages comme la destryartielle ou totale de la faune et de la
flore.

Il ne faut pas confondre le traitement des eaukaguour fonction de les transformer en
eau potable, et l'assainissement des eaux us@tSesejpar le consommateur apres utilisation.
L'assainissement des eaux usées a pour objeatdliéeter puis d'épurer les eaux usées avant de
les rejeter dans le milieu naturel, afin de lesadésser de la pollution dont elles sont chargées.

[11.2. Traitement des eaux usées dans la station épuration

Une station d'épuration peut s’apparenter a unewd dépollution des eaux usées avant
leur rejet en milieu naturel, généralement en rexieéPar sa fonction, elle est installée a
I'extrémité d’'un réseau de collecte des égoutetraont du milieu naturel. Elle rassemble une
succession de dispositifs, empruntés tour a toulegaaux usées, chacun de ces dispositifs étant
congu pour extraire au fur et a mesure les différguolluants contenus dans les eaux
[VANDERMEERSCH, 2006].

L’épuration des eaux usées consiste a décantefléasents polluants particulaires et a
extraire les éléments dissous qui sont transfoenésatiere sédimentable suite a un traitement
approprié. Ainsi, a la sortie de la station il @sulte d'une part une eau épurée rejetée dans le
milieu naturel, et d’autre part, il reste des spusduits désignés sous le terme des boues
résiduaire$AMIR, 2005].

[11.3. Implantation de la station d’épuration
La station d’épuration reste un outil fondataé pour la protection des milieux
naturels. La valorisation de I'image de la stafy@sse par un ensemble de dispositions qui sont a
prendre en considération des ['élaboration du pr@ga commencant par le choix de
I'emplacement du sitlPRONOST et al, 2002].
A cet égard, quelques regles doivent étre rappelées
v’ éviter les zones inondables entrainant parfois diefonctionnements pendant de

longues périodes ; sinon veiller a mettre les éuignts électriques hors d’eau,
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v’ éviter de construire a proximité d’habitations, zmes d’activités diverses (sportives,
touristiques, industrielles, ...). Dans la pratigetepour éviter tout contentieux avec le voisinage
on réserve une distance minimale de 200 m en tawmnpte de la dominance des vents (si
possible) ;

v’ s’éloigner le plus possible des zones de captageensé le périmétre de protection est
respecté ;

v’ réaliser des études géotechniques (vérificatiotimdperméabilité par exemple pour un
lagunage). La portance du sol (tenue des ouvragdssecanalisations de liaison) et les qualités
de sol conditionnent beaucoup le colt du génie gcivi

v’ prendre des précautions particulieres lorsqu’unifagu se situe a faible profondeur
(clapets en fond de bassins, ...) ;

v' ne pas implanter les ouvrages dans les zones etadtérbres a feuilles caduques (lit
bactérien, lagunage, bassin d’aération...) ;

v penser aux extensions ou aux aménagements futisoibilité et réservations de
terrains)[PRONOST et al, 2002].

l1l.4. Alimentation de la station d’épuration en eau usée (poste de relevage)

Une station de pompage est nécessaire en tétatmdorsque les eaux usées arrivent de
trop grande profondeur par rapport au niveau d&sliations.

La chambre de relevage peut dans certaines statléparation servir de bassin d'orage.
Elle permet de stocker les eaux de premiéeres phgadant quelques minutes.

Les eaux sont relevées soit par des pompes sultaesrétentrifuges), des pompes placées
en "cale seche" ou par des vis d'Archimede.

Par temps secs, les eaux usées relevées par lgep@ont envoyées vers les dégrilleurs
fins pour la suite du traitement. Par temps deephar contre, le débit dépasse le débit de projet
utilisé pour le dimensionnement des ouvrages &esl.eaux sont dirigées vers un bassin d'orage
et renvoyées en téte de station une fois que Bosmga passé. Si le volume du bassin est
insuffisant, les eaux seront envoyées directemans de cours d'eau réceptdGATHERINE,
2004]

Moteur

Figure 6 : Représentation schématique de la station de igeva
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l11.5. Technique de traitement des eaux usées
Nombreux sont les procédés physiques, chimiquédso&igiques qui sont utilisés pour
épurer I'eau usée ; devant cette diversite, lexclaine technique ou l'autre reste tributaire

d’'une multitude de considérations socio-économigigehniques et climatiques.

[11.5.1. Technique intensive classique

[11.5.1.1. Boues activées
Le procédé de traitement par boues activées egragedé de traitement biologique a

culture en suspension. Il est constitué d’'un remdd@logique, ou les micro-organismes flottent
librement dans un liquide aéré sous forme de pagigdomérats de 3-5 mm.

Ces flocons de boues comprennent des microorgasisréeerotrophes et autotrophes
nitrifiants lorsque le temps de séjour de la bost =iffisant pour que leur multiplication
produise une biomasse active dans le traitement.

Le substrat contenu dans les eaux usées sert detueupour la multiplication et le
développement des microorganismes contenus dapierizasse. lIs y trouvent leur source de
carbone, d'azote, de phosphore et d'oligoéléments.

Dans le bassin d'aération, la fourniture en oxyg&sé assurée par des organes
électromécaniques: aérateurs de surface (turbimeasse), ou par insufflation d'air (suppresseur
+ diffuseurs immergégLCATHERINE, 2004].

1. Procédés de traitement des eaux usées dans utaien d’épurations
De I'entrée de l'usine jusqu’au rejet danmiéeu naturel, les différentes étapes du traiteimen

des eaux usées et les principales taches effectndeschématiquement les suivantes :

1.1. Prétraitement

Avant l'arrivée dans la station d’épuration, ledlexieurs des eaux usées charrient des
matieres trés hétérogenes, et souvent grossieessedux qui arrivent a la station d’épuration
vont subir en premier lieu des traitements de d&Eggeage nommes prétraitements, ceux- ci
vont permettre d’extraire la plus grande quantésé édléments dont la taille (détritus grossier), le
pouvoir abrasif (sable, argiles) et la masse siggef(graisses flottantes) risquent de perturber le
fonctionnement des étapes ultérieurs.

Ces prétraitements constituent une premiére étggge importante pour assurer un
traitement des eaux us§éAaRDE, 2002].

Trois types principaux peuvent étre distingués
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1.1.1. Dégrillage

En entrée de station d’épuration, I'eau bpdsse a travers des grilles composées de
barreaux placés verticalement, courbés ou inclileé80° a 80° sur I'horizontale : les dégrilleurs
dont grilles assurent la séparation des élémentsigrs contenus dans les effluents a traiter, afin
de prévenir des risques de colmatages des ingiabagn aval, ce sont les déchets issus de cette

étape que nous appelons les « refus de degrillage #»IYARIC, 2009].

1.1.2. Dessablage

Les sables et graviers susceptibles d’endommagendeallations en aval (ensablement de
conduites, des bassins, usure des pompes et atgesses métalliques...) se déposent au fond de
bassins congus a cet effet. lls sont récupérésftizetites facons : raclage vers une fosse de
collecte, pompe suceusdINRS, 2004].

1.1.3. Déshuilage-dégraissage

Le déshuilage-dégraissage se rapporte a I'extradiotoutes les matiéres flottantes d’'une
densité inférieure a celle de I'eau, ces matieogg de natures trés diverses et leurs quantités
s’estime par la mesure des « matieres extractfidesolvants ». La teneur des eaux usées en
matieres extractibles est de l'ordre de 30 a 75Lmbeanmoins, certains rejets industriels
(abattoirs, laiteries...) peuvent élever ces valaus00-350 mg/l.

Les huiles et graisses, lorsqu’elles ne sont padstomnées, sont séparées sous forme de
boues flottantes dans des ouvrages comportant une d@ération ou les bulles d’air
augmentent la vitesse de montée des particulesagast une zone de tranquillisation ou
s’effectue la récupération.

Le temps de séjour dans ce type d’ouvrage estalé@bmin. Le débit d’air insufflé est de
I'ordre de 0,2 M par métre cube d’eau et par heure.

Le plus souvent, les fonctions de dessablage edédbuilage sont combinées dans un
méme ouvrage qui met en ceuvre les principes ddidmmement cités précédemméGAiD,
1993].

1.2. Traitement primaire
Le traitement s’ffectue par voie physico-chimique avec pour but dape le maximum
de matiéres en suspension et de matieres orgarfagiesnent décantables.
Trois voies de traitement sont possibles :
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— la décantation (processus physique): le principeséparation solide-liquide est la
pesanteur, les matieres en suspension ou collsideledent a se séparer du liquide par
sédimentation;

— la flottation (processus physique): par opposi@iola décantation, la flottation est un
procédé de séparation solide-liquide ou liquideitg qui s’applique a des particules dont la
masse volumique réelle ou apparente (flottatiorstss)i est inférieure a celle du liquide qui les
contient.

— la décantation associée a l'utilisation d’'un cdagt: floculant (voie physico-chimique) :
le principe est ici de favoriser I'agrégation desléaules en suspension grace aux techniques de
coagulation et de floculation de fagon & augmemtsetimentation grace a I'obtention de flocs

plus grog§BOULKROUNE, 2008].

1.3. Traitement secondaire (Traitement biologique)
L’épuration biologique a pour but d’éliminer la nesé polluante biodégradable contenue

dans I'eau domestique (décantée ou non) en laftramant en matieéres en suspension : micro-
organismes et leurs déchets, plus facilement réabjes[GAID, 1993].

Les traitements biologiques s’apparentent aux gesd@e dégradation naturelle, mais de
facon plus intensive.

Deux voies sont possibles pour dépolluer les dffsierganiques biodégradables :

- la voie anaérobie elle est réalisée en milieu réducteur, ou le aaeborganique est
transformé en Ckt en de la biomasse. Ce processus est réalisgsgaactéries anaérobies.

Vu gue les eaux domestiques usées sont faiblenodlogps, 'anaérobie n’est pas souvent
utilisé en station d’épuration urbaine. Un traitenaérobie convient amplement. Le traitement
anaérobie sera quant a lui utilisé dans certaifiseets industriels trés chargés en pollution
organique par la suite.

- la voie aérobie :cette voie est celle qui s'instaure spontanémemis des eaux
suffisamment aérées, le carbone organique y estad@&gpar la respiration bactérienne, la
réaction de respiration bactérienne peut étre réswihapres :

Matieresg@niques + @— CO, + H,O + Biomasse
La voie aérobie peut se réaliser par des traitesnentonventionnels » ou par des

traitements « extensifs ».

Les traitements conventionnels
En pratique, les traitements conventionnels aésolsient constitués de deux phases

successives:
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- Le bassin d’aération : Le bassin contient desronicganismes qui, grace a l'injection
d'O,, consomment la pollution dissoute et se dévelapmenmélange forme les boues activées
(ou boues biologiques).

- Le décanteur secondaire (ou clarificateur secosda aprés le bassin d’aération, I'eau
traitée passe par débordement dans le décantalleaera séparée des boues par décantation de
celles-ci au fond du décanteur.

Il existe différents types de procédés dans leibabaération : d’'une part, les procédés
biologiques a cultures libres tels que les bouéséess et les systemes MBR, et d’autre part, les
procédés biologiques a cultures fixées tels qubitdgtres[VANDERMEERSCH, 2006].

1.4. Traitement tertiaire
Le traitement tertiaire, qui n'est pas systématicpst une opération d'affinage de I'effluent

avant réintroduction de I'eau épurée dans le milegurel.

1.4.1. Réduction des matieres en suspension et dgbllution organique biodégradable
Le traitement le plus utilisé afin de réduire leati@res en suspension et la pollution
organique biodégradable, est la filtration teréajgui, selon la nature du matériau utilisé, permet

de réaliser une épuration essentiellement physqusologique.

1.4.2. Réduction de la pollution organique non bioggradable
Pour fixer les matiéres carbonées dissoutes nonlégradables (par exemple les

détergents), le moyen le plus utilisé est I'adsonmur charbon actif.

1.4.3. Réduction de la pollution phosphorée : La gdosphatation

Le principal inconvénient de la forte teneur en ggffmre dans les eaux est de favoriser
I'eutrophisation des cours d'eau, des lacs et desirmarins.

Ainsi, la réduction des apports phosphorés des emdes est en général considérée
comme le facteur clé de la lutte contre I'eutrogtids des rivieres et des lacs.

Les techniques de déphosphatation qui sont géngateappliquées font appel a des
réactions de précipitation (procédés physico-chie®} ou a des micro-organismes épurateurs
qui assurent une sur-élimination du phosphore @utés biologiques).

1)La déphosphatation chimiquse fait grace a I'utilisation de réactifs (tel& des sels de
fer et d'aluminium ou la chaux) qui donnent naissaa des précipités ou complexes insolubles

sépareés de I'eau par des techniques de séparalitbelsquide.
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2) La déphosphatation biologiqueepose sur un transfert de phosphore de la plipsdd
(eaux usées a épurer) vers la phase solide (bop@s)stockage intracellulaire. Cette
accumulation conduit a la formation de granulespdé/phosphates (poly-P) et entraine un
enrichissement progressif de la boue en phospheguif des teneurs trés importantes. Il est
alors aisé d'assurer |'élimination du phosphoréede par simple soutirage des boues en exces

apres une étape de décantafitRDE, 2002].

1.4.4. Elimination des germes pathogénes : La désation

La désinfection a pour but de détruire les micrgaoismes pathogenes. Les différents
procédés de désinfection susceptibles d'étre miswame utilisent :

- Le chlore (a I'état gazeux ou sous forme d'hylwite de sodium : eau de Javel). Ce
moyen de désinfection et de stérilisation est s pitilisé et le mieux maitrisé,

- le bioxyde de chlore (CK) qui est un réactif trés performant mais dont isenen ceuvre
est délicate et nécessite une surveillance impitan

- 'ozone : il est tres performant et trés efficgmair I'élimination des virus mais il est
encore actuellement peu utilisé en raison du detreale sa mise en ceuvre,

- les rayons ultraviolets.

Parmi les différentes techniques de traitementmis, la déphosphatation est celle qui
est principalement utilisée dans la majorité datists d'épuratiofJARDE, 2002].

1.5. Traitement des boues
Les techniques actuelles d’épuration des eaux uk#asstiques ou industrielles, ainsi que

les seuils de rejet de plus en plus exigeantsseglmntités a traiter de plus en plus grandes,
entrainent, au cours degfdrentes phases de traitement, une importante pgrodwe boue. Les
boues contiennent en général 95% a 98% d’eau.ragerents imposés aux bouesff@etuent
classiquement enffiérentes étapes: épaississement, digestion anaéiébleydratation, séchage
et valorisation. La valorisation est soit agricolépandage direct ou compostage), soit

énergétique (incinération, digestion anaérofB@ULKROUNE, 2008].

[11.5.1.2. Lit bactérien

L’eau est préalablement décantée, passe dans uitladgy puis est introduite dans un
ouvrage contenant une masse de matériaux (pouezolarplastique) servant de support aux
micro-organismes épurateurs qui y forment un filoldgique qui assimile la pollution.

La dispersion de I'eau a traiter en surface dedit réalisée par un dispositif tournant en

contre-réaction des jets d’eau. Une aération nkéuest réalisée grace a des ouies d'aération. Le
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film biologique se décroche au fur et a mesure lipaa percole. En sortie du lit bactérien se
trouve un mélange d'eau traitée et de biofilm. @midr sera piégé dans le décanteur sous forme
de boues et I'eau traitée rejoint le milieu natukel recirculation des boues vers le décanteur

digesteur est essentielle.

111.5.1.3. Disque biologique

Une biomasse est fixée sur des disques tournaatiradtun axe horizontal et baigne en
partie dans l'eau a traiter, de maniere a se troalernativement en contact avec l'eau et
l'oxygene de l'air. Un film bactérien se forme g disques. Lorsque ce film devient trop épais
il se détache et est entrainé vers un décantelif@ne des boues qui sont en partie recirculées
vers 'amont du traitement.

Le dimensionnement (nombre de disques, capacité cdess...) est effectué par le
constructeur. Les données a fournir sont : la @hdrgdraulique, la charge biologique, la
température extérieure, la température de l'effluen nature du prétraitement s'il existe, la

qualité de I'effluent désirée a la softiCHEL et al, 2003].

111.5.2. Technique extensive
111.5.2.1. Infiltration-percolation

Apres décantation primaire, la matiére organique e@ux usées est dégradée par une
biomasse épuratoire fixée sur les grains de sablecalisée principalement dans les trente
premiers centimetres du massif filtrant.

Afin de préserver un équilibre fragile entre I'eHicité de traitement, le maintien d’'une
conductivité hydraulique suffisante au regard defitlesse du matériau et les risques
d’engorgement biologique, des périodes de non aliatien doivent étre ménagées.

Pour ce faire, une station est normalement cogstitle trois massifs filtrants en paralléle
dont un seul est alimenté pendant trois ou quatissjalors que les deux autres sont au repos
pour une semaine.

L’oxydation des composés azotés se désmus deux formes :

> Nitrification directe de 'azote ammoniacal aawcs de la migration dans le massif tant
gue I'aération le permet localement.

> Nitrification décalée de I'azote réduit préalabtarhabsorbé sur le biofilm qui s’opere
progressivement pendant la phase de repos.

Elle se traduit par un important lessivage de t@gavec I'eau des premieres bachées dont

la concentration peut largement excéder la ten@yenme des eaux usées en azote réduit.
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En fin de phase dalimentation, une dénitrificatiamonjointe peut se produire
simultanément dans des zones du massif filtrantmexs anoxiques, sans qu'il soit cependant
aisé de la quantifigbERONZIER, 2001].

111.5.2.2. Milieu humide artificiel

Les milieux humides artificiels, sont de plus easppopulaires et leur utilisation pour le
traitement secondaire des effluents liquides estdgment avantageuse pour I'environnement,
un milieu humide est un milieu construit spécifiment pour le traitement des eaux usées et
limitant le plus possible le fonctionnement desienix humides naturels.

Les plantes caractéristiques des milieux humideg® sapables de tolérer une grande
gamme de régimes hydrigues allant d’'une breve sésbe a une inondation permanente.

Plusieurs études comportant une comparaison antrailieu humide avec macrophytes
et un autre possédant les mémes caractéristigysggphs mais sans macrophyte ont démontré
que la présence de ces dernieres améliore sigiiBoaent I'efficacité du traitement des eaux
usées.

- Enlévement des matieéres organiquesla matiere organigue présente dans un milieu
humide lors du traitement des eaux usées proviemioane partie des eaux usées elles mémes,
mais une partie vient aussi de la sénescence giessatt des macrophytes. La décomposition de
cette matiére organique dans les sédiments estigalement contrdlée par la disponibilité
d’accepteurs d’électrons. Pour une décompositidiicagk, il est important d’avoir une
alternance de zones réductrices et oxydantes.

- Enléevement de l'azote :les principaux mécanismes d’enlevement d’azotes des
milieux humides sont la nitrification et la dérfitation. La sédimentation, I'assimilation par les
plantes et les microorganismes et la volatilisatlees macrophytes absorbent principalement de
I'azote inorganique sous forme de nitrate et d’amionm, cependant, méme si les macrophytes
sont en général des plantes tres productives,dat@ de nutriments qui peuvent étre assimilés
par celles-ci est insignifiante par apport a larghgrésente dans les eaux UgEesAAZZOUZI,
2008].

[11.5.2.3. Technique lagunaire

Le lagunage est une technique extensive de traitemies eaux usées constituée de
plusieurs bassins étanches en série ou se dévatofyaetéries, algues et zooplancton.
L’épuration de la matiére organique repose surtiVdaé de bactéries libres, essentiellement

aérobies qui utilisent 'oxygene provenant de latphynthése algale, et sur de longs temps de
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séjour de l'eau dans les bassins. Le lagunage wapp sur des processus naturels
d’autoépuration trés dépendants des conditionsatiijmes locales (ensoleillement, température)
s’est développé de fagon tres diverses selon kes[BROUILLET et al, 2008].

1. Lagunage naturel

Le lagunage naturel est souvent défini par plusieenmes: "oxidation pond", "sewage
oxydation pond", "sewage lagoon", "waste stabiimaponds”, "étang de maturation", "étang de
stabilisation”. C’est un procédé biologique tlaitement des eaux usées. Il consiste a
laisser I'eau se reposer dans des bassiuwsrtsupeu profonds de 1 a 5m de profondeur
pendant une durée variant de 30 a 60 jours. dutitod’'une part a I'abattement de la charge
polluante et d’autre part a la stabilisation desesoproduites, sous I'action des organismes se
développant dans le milieu.

Le lagunage naturel repose sur une décantatiioecte au fond des bassins des
matieres en suspension, et indirecte des substaobt@sdes introduites ou remises en solution
par les sédiments aprés leur absorption par lesoptigtes. Ce procédé est proche de l'auto-
épuration. Il est basé sur un cycle biologigou les bactéries assurent I'éliminatics d

matieres organiques en présence,dirni par les algug&HATTABI, 2002].

DEGRILLAGE

i Y gﬂg?nﬂs TUYAUENT Diggis

surprofondeur :
132%de L1
Figure 7 Schéma de principe d’'une station d’épuration pguhage naturel constitué de

trois bassingBROUILLET et al, 2008].

2. Lagunage a macrophytes

Le lagunage a macrophytes est effectue dans dembatanches en séries dans lesquelles
on cultive la laitue d'ealP(stia stratiote¥. Les bassins sont en général totalement couderts
plantes qui maintiennent ainsi des conditions ataés de dégradation de la matiere organique
initiée dans le décanteur-digesteur. Les boueg@mubntent sont piégées par les racines des
plantes ou se développe une intense activité bewtd. La fourniture d'oxygene au milieu se
fait par l'intermédiaire des racines des plantes.
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Le retour progressif aux conditions aérobies dedi@ns le dernier tiers des bassins ou on
maintient seulement 20 % de surface couverte pkaitlze d'eau. Les deux premiers tiers sont
totalement couverts et destines a la dégradatida ohatiere carbonée.

La profondeur optimale est de 0,7 m, et la largaunseillée est de 3-4 m pour faciliter
l'acces et I'exploitation des bassins. Pour atteites performances des traitements classiques,
l'auteur estime qu'une superficie minimale de 123par équivalent habitant est nécessaire, la
durée de traitement des eaux usées est fixée ar8 pour atteindre une qualité minimale de
I'effluent de 70 mg/l de DCO, 20 mg/l de DBQO mg/l de MES et une concentration de 8 mg
0./l en oxygene dissoygONE, 2002].

&
%Kj%

Energie solaire eszantislle

R

Racolte macrophytes - exportation de polluants

ﬁ Eau traitée

Effluent aprés
traitement pri main l

Figure 8: Principe de fonctionnement du lagunage a macropBROUILLET et al, 2008]

3. Lagunage aéré

L'oxygénation est dans le cas du lagunage aérériggpmeécaniquement par un aérateur
de surface ou une insufflation d'air. Ce princigese différencie des boues activées que par
l'absence de systeme de recyclage des boues otrackex des boues en continu. La
consommation en énergie des deux filieres est,pacii#® équivalente, comparable (1,8 a 2
kW/kg DBGO:s éliminée).

Dans I'étage d'aérationles eaux a traiter sont en présence de microagges qui vont
consommer et assimiler les nutriments constitués Ipapollution a éliminer. Ces micro-
organismes sont essentiellement des bactéries ethdenpignons (comparables a ceux présents
dans les stations a boues activées).

Dans l'étage de décantatioes matiéres en suspension que sont les amas ae-mi
organismes et de particules piégées, décantentfpouer les boues. Ces boues sont pompées
régulierement ou enlevées du bassin lorsqu'ellestitoent un volume trop important. Cet étage
de décantation est constitué d'une simple lagungedantation, voire, ce qui est préférable, de
deux bassins gu'il est possible de by-passer s@patéour procéder a leur curdg&ERLAND
et al, 2001].
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En lagunage aéré, la population bactérienne saisukation conduit :

* a une densité de bactéries faible et a un tempgsadement important pour obtenir le
niveau de qualité requis ;

» a une floculation peu importante des bactériegjuteontraint a la mise en place d'une

lagune de décantation largement dimensionnée.

[11.6. Réutilisation des eaux usées épurées

Apres utilisation, les eaux potables, devenues amées, sont éliminées par une des
filieres suivantes :

* rejet direct dans le milieu naturel quand le pmuguto épurateur de celui-ci est suffisant,

« traitement en station d’épuration et rejet dansiilieu naturel,

« traitement en station d’épuration et réutilisatpour divers usages :

- soit directement, aprés traitemgaéthéralement tertiaire,

- soit indirectement, aprés passagdgsamilieux naturels qui apporte souvent un
complément d'épuration (recharge de nappes, steakags des réservoirs artificiels ou des lacs,
rejets en riviere avec transport jusqu'au poinildation),

« épandage, éventuellement apres traitement ouajtedbent, pour [|'évacuation et
I'épuration par le sol.

Les principales utilisations sont les sutean

« utilisations urbaines : arrosage des espaces,aviage des rues, alimentation de plans
d'eau, fontaines, auxquelles

« utilisations agricoles : irrigation,

« utilisations industrielles : cette réutilisatiest importante en raison du recyclage fréquent
des eaux de process qui est souvent justifié padiaction des consommations mais aussi par la
récupération des sous-produits. Mais elle peuti ausgerner les eaux de refroidissement. La
réutilisation est plus difficile & envisager powsdeaux de chaudiére qui doivent étre fortement
déminéralisées et pour les eaux des industriesaligpentaires qui doivent avoir la qualité des
eaux potables,

» amélioration des ressources et de la qualitéedes : recharge des nappes, protection

contre l'intrusion du biseau salé en bord de mergeharge de nappgsVIRON et al, 2000].
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[11.7.Conclusion

Un citoyen responsable de la qualité de l'enviromer®@ sera un consommateur d'eau
soucieux avant tout de prévenir la pollution dad'&n évitant I'apparition méme de polluants
dans l'eau. L'épuration méme trés efficace n'esaigmqu'un remeéde et n'est capable d'éliminer
gu'une partie des substances rejetées dans l'eaplub), I'épuration de I'eau génére toujours un
déchet qu'il faut ensuite éliminer ou recycler.

Le mieux est d'utiliser dans les limites d'une lhggiene une quantité minimum d'eau,
guelle gue soit son origine, eau de pluie ou deibigion. Compte tenu des procédés d'épuration
les plus économiques, il est préférable de n'atilet de ne rejeter dans I'eau que des matieres
organiques rapidement biodégradables. Tout mélatweproduits de nature tres variee
complique les méthodes de dépollution qu'il fawersuite mettre en ceuvre.

Avec le temps et I'évolution des modes de vierégsts d'eaux usées ont évolué et sont
devenus plus difficiles a traiter. Les rejets datigegs se sont enrichis en produits complexes et
polluants. Les réseaux d'assainissement recueillmatintenant les rejets industriels,
commerciaux et artisanaux eux aussi chargés enuisogolluants. Les eaux de pluies se
chargent en produits minéraux et organiques dieeasigmentent donc la quantité d'eaux usées a
traiter. Si aucun traitement n'est proposé, legscdieau se retrouvent pollués, I'épuration des
eaux usées a donc pour but de réduire la chardeaptd que les eaux usées contiennent pour

rendre a la nature une eau suffisamment propregmuutilisation future.
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ChapitrelV: Présentation dela zoned’ éude

IV.1. Introduction

Toutefois, Il est essentiel de bien connaitre laezal'étude afin de déterminer et cerner
principaux facteurs influencant le traitement desixeusées, et de ce fait, la qualité des eaux |
épurées. Ainsi, on sitéressera a I'environnement du site : situati@gigohique, conditions climatique
ressources en eau et en sol, structures sociatakes$oainsi qu'aux caractéristiques des eaux s
traiter. D'autant plus que, c'est en fonction dedmrniers, ce se fait le choix méme de l'implantation

station d’épuration.

Le présent chapitre donne un apercu sur la commdenBoumerdes, Zemmouri et Thénia ¢

d’identifier les caractéristiques de leur envirameat, leur potentialités et leur best

IV.2. Présentation de la wilaya de Boumerd:

IV.2.1. Situation géographique

La wilaya de Boumerdes est située au nord centiAldgrie. Elle s'étend sur une superficie d
456,16 Kmz, et possede une bande littorale dépakEsaB0Kms ; allant du cap de Bouaou el Bahri a

I'Ouest a la limite Est de la commune de Afir, auae population de 8/068 habitant:

Englobant 09 dairas et 32 communes, elle est knaté nord par la mer méditerranéc
I'est par la wilaya de Tiz@uzou, au Sud par la wilaya Bouira, au suguest par la wilaya de
Blida et a I'ouest par la wilaya d'Alg

La wilaya constitue un carrefour de passage deafatale vert I'Est de pays par des voix
communication diverses (chemins de fer et autojo&en chef lieu de wilaya edistant de 35 Km de

I'aéroport international d'Alger et de 45 Km dufdieu de la wilaya d'Alger (la Capital

[Direction du tourisme de la wilaya de Boumerdes]
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Figure 9 1a situation géographique de la wilaya de Boume
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IV.2.2. Climat

Le climat a Boumerdes est méditerranéen, froiclatile en hiver, chaud et sec en été
pluviométrie varie entre 500 et 1.300 mm par amdis d’octobre jusqu’au mois de mi
Les régions littorales sont connues pour leur dliohaux et tempér la température annuelle

moyenne est a I'ordre de 18 degrés Celsius siftdeal, et de 25 degrés Celsius dans les réginesries

de la wilaya
Pluviométrie interannuelle des dix derniéres années de
la wilaya de Boumerdes (mm)
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Figure 10Pluviometrie interannuelle des dix derniéres andéda wilaya d«
Boumerde{DHW Boumerdes, 2010]
IV.2.3. Relief

Le relief de la Wilaya de Boumerdes se caractgrasda juxtaposition d’ensembl
physigues bien différenciés : La plus grande palei¢a wilaya (36,5 %) est iensemble des
terres basses (plaines et vallées) localiséesldansd de la région, les collines et plateauxq:
%,) dans la partie intermédiaire et les hautegsezt les massifs montagneux (26 %) sont s

dans le sud

I\V.2.4. Population

La population résidente totale des ménages ordinatresllectifs (MOC) de la wilaya ¢
Boumerdes a atteint 801 068 habitants a la daté6dAvril 2008. La densité démographic
est, en moyenne de 5B@bitants/km? et le taux d’accroissement annue@rdensitaire moyen
(19982008) est estimé a 2.2

En matiére de répartition spatiale 57.3 % de laufain réside dans les agglomérati
chefstieux, 30.1 % en agglomérations secondaires & %2en zone épar:
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La répartition de cette population sur son tem#@st homogéene avec toute fois une nette

concentration au niveau des agglomérations crefsdiés communes.

La population de la wilaya de Boumerdes préseateadractéristiques fondamentales résumées

dans le tableau ci-dessous.

Tableau 02:Quelques caractéristiques de la Population

ACL : Agglomération chef lieu

AS : Agglomération secondaire

ZE : Zone éparse

Population| Taux de | Densité moyenne
Totale | Croissance (hab./km?) Femmes Hommes ACL AS ZE
2008 1998-2008
801 068 22% 550 48.67% 51 .32% 57.3% 30.1% 2.6
[RGP2008]

La population de la wilaya de Boumerdes représentéron 87% de la zone urbaine ce

qui fait que le taux de raccordement aux réseaagsdinissement est important ce qui nécessite

un grand nombre de station d’épuration pour tragevolume d’eau usée.

IV.2.5. Ressources en eau de la wilaya de Boumerdes

La wilaya est considérée parmi les régions les plugsées au niveau national du fait

gu’elle recoit annuellement un volume pluviométaqrompris entre 500mm et 1300mm par an.

Les eaux souterraines sont constituées par dgesgpofondes et superficielles dont le volume

est de 93hm3. Bien entendu, les eaux superficietlastituent une ressource non négligeable.

Tableau 03:Potentiel hydrique de la wilaya de Boumerdes

Ressource Eau Eau Eau non Affectation m®
Wilaya mobilisée | superficielle | souterraine | conventionnelle AEP & :
3 3 3 3 . Agriculture
m m m m Industrie
Boumerdes 23949952 3660000 8653530 540000( 7413000850952

IV.2.6. Potentiel en sol de la wilaya de Boumerdes

[DHW Boumerdes, 2010]

La wilaya dispose d’'un potentiel agricole d’'uneargle valeur dont I'essentiel est situé

dans la vallée du bas Isser, la plaine du Sébateiprimétre du Hamiz (plaine de la Mitidja

Est). La wilaya est classée en zone une (1) adqotentialités agricoles. L'agriculture dispose
d’une superficie utile (SAU) de 65 738 ha sur ungesficie agricole totale (SAT) de 99 592 ha.

La superficie agricole irriguée est de I'ordre @200 ha.
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IV.3. Présentation de la commune de Boumerdes

IV.3.1. Cadre naturel
IVV.3.1.1. Situation et limites géographiques

¥
SIDIDAOUD
i)

b A
% 3 TAOURGA

BORDJ MENAIE

Commune de Boumerdes
— Limite de la wilaya

I imites des commiines

Figure 11:Situation géographique de la commune de Boumerdes [ABH, 2010]

La commune de Boumerdes occupe 2040 ha, ellen@sédi comme suit :

La mer méditerranée au nord.
La commune de Tidjelabine au sud.
La commune de Thénia a I'est.

La commune de Corso a l'ouest.

Dans son organisation spatiale la commune de Balemsaegroupe trois (03) agglomérations

principales :

- L’agglomération chef lieu a I'ouest.

- L’agglomération secondaire du Figuier (El Kermajdiisée a I'est du chef lieu.

- Les zones éparses, englobant Boukheroucha ehtd @& Boumerdes.

IVV.3.1.2. Hydrographie
Le réseau hydrographique de la commune de Boumesti¢i®s dense, nous relevons deux

oued principaux : Oued Boumerdes et Oued Corsdépersent directement dans la mer.

Ces deux oueds présentent de nombreuses ramifisadiont les plus importantes sont :

oued Tatareg, oued Safsaf, oued Bourhéa
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Thénia

BOUMERDES

hydrographie par KM

Tid Jelabine
-

EEECC

Figure 12 : Réseau hydrographique de la commune de Boumerdes [ABH, 2010]

I\VV.3.1.3. Hydrogéologie

Les valeurs des courbes hydro-isohypses de Boumelidenuent du sud vers le nord et
des bordures vers les vallées, mettent en évideméeoulement souterrain général des bordures
(zone élevee) vers les vallées et du sud vers td. idécoulement ainsi schématisé fait
apparaitre une ligne de partage des eaux (crémméirique) justifiant un substratum qui
remonte.

Ceci concorde bien avec les données géologiqudtanmhen évidence la profondeur de ce
substratum marneux imperméable sous les sablesgow@gmoins de 12 m de profondeur dans le
plateau quaternaire est et avoisinant les 3-5 m @lusud de la ville, constituant une sorte de

bombement.

IV.3.1.4. Ressources en eau de la commune de Boudes

Bien gérer la problématique de I'eau, implique cor@naissance aussi parfaite que possible
de la disponibilité de la ressource et de sa viit@ldans le temps et dans I'espace, et autant que
faire se peut proposer des scénarios prospeciifs|famalyse du risque et la gestion des crises,
dans un avenir ou les effets anthropiques sontmadtrisés. La wilaya de Boumerdes ne fait pas
exception, les ressources hydriques dont on dispmseplus ou moins limitées, cette limitation
est d'abord naturelle, mais elle est accentuée lgsr besoins toujours croissants du
développement démographique et socio-économiquelepgaspillage, ainsi par les différents

types de pollutions menacant la région.

-48 -



Chapitre IV Prasstion de la zone d’étude

Les ressources en eau mobilisées dans la commuBeuteerdes sont évaluées a prés de
884 563,86 M soit 3,69 % des ressources en eau mobilisées ddldya, dont le volume
mobilisé pour les eaux de surface est nul tandis lgu volume mobilisé pour les eaux

souterraines est de I'ordre de 149606,26 m
En plus de ca, il ya un volume tres important a ilisay dans la commune de Boumerdes qui

représente un taux de 59,25 % des eaux non coowestles de la wilaya et le tableau ci-

dessous résume ce potentiel hydrique

Tableau 04:Potentiel hydrique global dans la commune de Bade=Unité : nt).

Totale Eau superficielle Eau souterraine Eau non
ressources conventionn
mobilisées elle

Barrage Retenue | Forages Puits Sources  Volume
collinaire d'eau a
mobiliser
Commune | 884 563 .86 0 0 31496.06 1181102 0 3200000
Boumerdes
Wilaya 23949952 | 2700000 96000(¢ 1606299 7047281 d 5400000
Boumerdes

[DHW Boumerdes, 2010]

IVV.3.1.5. Ressources en sol de la commune de Bounhes

L'agriculture dans la commune de Boumerdes dispgase superficie utile (SAU) de 785
ha sur une superficie agricole totale (SAT) de ®M8&. La superficie agricole irriguée est de
'ordre de 180 ha soit un taux de 1,78 % de laedige totale irriguée dans la wilaya, le

tableau suivant présente le potentiel du sol dedamune.

Tableau 05 Potentiel en sol de la commune de Boumerdes

Commune Potentiel sol (ha)| Irrigable (ha) Irrigué pa)
Boumerdes 785 180 180
Total wilaya 65738 15030 10077

[DSA Boumerdes, 2010]

Les résultats du tableau 5 montre clairement queuteerficie irriguée est relativement
faible, soit un taux de 1,78 %, cela est justifée [& fait que la commune de Boumerdes est a

vocation urbaine, et qu’il ne reste pas grande&ldasriguer (progression du béton)
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I\VV.3.2. Cadre socio-économique
IVV.3.2.1. La situation démographique

Tableau 06:Répartition de la population par dispersion en 2008

Dispersion Population 2008 (Hab) %
Agglomération chef lieu 30449 73,04
Agglomération secondaire 11075 26,56
Zone éparse 161 0,40

Total 41685 100

[RGPH, 2008]

Ce volet se traduit par une étude démographiqua demmune de Boumerdes de 1987 a
2008.

La répartition de la population par agglomératiait fessortir une nette concentration des
habitants au niveau du chef lieu de commune aveRiBhabitants, soit 73,04 % de la
population totale, cette situation est due a lexise de différents infrastructures et
d’équipements qui ménent une vie facile et meitdedains I'ACL.

L’agglomération secondaire avec une population 1% habitants, soit un taux de 26,56
% et enfin la zone éparse de 161 habitants, sdidwx trop faible de 0,40 % d{ a I'exode rural

vers le chef lieu de commune, et a la recherchea®snodités de vie.

Tableau 07:Evolution de la population 1977-2008

Population | Population | Tauxde | Population | Taux de | Population | Taux de
1977 1987 croissance 1998 croissance 2008 croissance
Boumerdes % % %
10735 22402 7.63 33646 3.77 41685 2,2
[RGPH, 2008

La lecture du tableau fait ressortir 'accroisset@s la population et les différents taux
d’accroissement annuels a travers les recensements.

Durant la période 1977-1987 la commune de Boumeadawegistré un accroissement de
population de 'ordre de 11 667 habitants, soitaux d’accroissement de 7.63%, ce phénomene
estdda:

- L'accroissement et le mouvement naturel de la gmn résidente.

- Les flux migratoires de population vers la commapees sa désignation comme chef lieu de

wilaya.
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Durant la période 1987-1998, le taux d’accroissdéngerconnu une diminution tres
importante par rapport a la période précédentdailgu’il a atteint 3.77%, ce phénoméne est
dd & une diminution du flux migratoire.

Apres cette période et jusqu’au 2008, il a étégsne un taux d’accroissement de 2,2%,
ce léger recule est dU a la stabilité de cetteiglerm’une part et aux événements causes par le

séisme du 21 mai 2003.

IV.3.2.2. Les activités économiques

Tableau 08:La répatrtition de la population occupée par braaahiactivités (2003) :

_ _ _ Administration
Secteur Agriculture B.T.H.P Industrie Service Total
et autres
Nombre de 325 842 2261 5155 6895 15478
personnes
% 2 5 15 33 45 100

Le tableau ci-dessus montre que la majorité despaEs; soit 45%, de la commune de
Boumerdes exercent dans le secteur de I'adminmtraendance observée géenéralement au chef
lieu de wilaya, vu la concentration des équipemadtainistratifs.

Les services quant a eux, occupent la seconde pta@mployant 33% de la population
occupee.

Concernant I'industrie, elle occupe 15% de la pafpoih, ces derniers travaillent pour la
plupart dans les zones industrielles a 'ouestdgillaya.

L’agriculture occupe un taux de 2% de populatiooupée qui est tres faible.

Concernant I'agriculture, le type d’occupation dad &8 commune de Boumerdes se
subdivise en patrimoine forestier, localisé priat&mnent sur la chaine montagneuse de Sidi
Boumerdes au sud-est de la commune, occupe ursesuté 22 Ha a essence principale de pins
d’Alep.

L’occupation des sols par les différentes spéanatiagricoles fait ressortir une nette
dominance du c6té est, avec les cultures maraikleétes arboricultures avec 394,5 Ha en 2009,
soit 50,25 % des terres agricoles utiles de lancone.

La superficie agricole utile de la commune de Bowg®g est de 785 Ha en 2008 dont Hz0est
irriguée, le volume total des eaux épurées pratiiia STEP de Boumerdes est 2 899 58@am)
dont le volume réutilisé dans I'agriculture es#84€94,40 n¥ans, soit 15, 45 % du volume total,

ce volume est réparti entre deux agriculteurs (i€l 86 Rahmmoun) comme suit :
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- El Flici : volume exploité est 234 260 ,8F pour irriguer une superficie de 38 ha réparti
de la fagon suivante : (les orangers: 14 ha, igeeg : 8 ha, pomme de terre : 2ha,
courgette : 2 ha, carotte de semence : 12 ha).

- Rahmmoun : volume exploité est 213 833 ,6Dpuur irriguer une superficie de 33 ha

réparti de la facon suivante : (les orangers :,9dsavignes : 22 ha, les poiriers : 2ha)
Le tableau n° 09 ci-dessous représente la superfidguée par types de cultures et

systeme d’irrigation pendant deux années et |keaabn©10 illustre la superficie irriguée et

volume d’eau utilisé a partir de chaque type d'ager

Tableau 09:Superficie irriguée par types de cultures et sysgediirrigation.

Gravitaire Aspersion Localisée Total
Type de culture 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010
C“'t“res(’k':’;‘;‘ra":heres 150,42| 31 05 0 11,08 01| 16650 32
Arboricultures (Ha) 70 07 28 0 130 0 228 07
Cultures Fourrageres 15 0 07 0 13 0 35 0
(Ha)
Cultures Industrielles 0 0 0 0 0 0 0 0
(Ha)
Céréales (Ha) 0 0 0 0 0 0 0 0
Autres Cultures (Ha) 10 06 03 0 0 02 13 08
Superficie totale | /5 51 aa | 43 0 | 15408 03| 44280 47
irriguée(Ha)

[DSA Boumerdes, 2010]

Tableau 10:Superficie irriguée et volume d’eau utilisé a paté chaque type d’ouvrage

Forage Puits
Surface
total
Année | Nombre Surface Volléme Nombre Surface Volume irr(i) iéee
(Ha) (Hm*/an) (Ha) (Hm%an) 9
(Ha)
2009 02 20 0,15 30 25 0,3 45
2010 02 16 0.108 30 31 0.45 47

[DSA Boumerdes, 2010]

Dans la commune de Boumerdes, les atgiod irriguent prés de 180 ha de leurs

exploitations par I'eau souterraine exclusivement
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IV.4. Présentation de la commune de Zemmouri

I\VV.4.1. Cadre naturel
IV.4.1.1. Situation et limites géographiques

La commune de Zemmouri se situe au Nord de yjlsson chef lieu de commune est

'agglomération Zemmouri

convergence de la plupart des localités a traeetsrtitoire communal, ce dernier couvre une sumperf

de 5050 Ha avec une population de 26409 Hab $=lRGPH 2008

qui se positionne au cerde la commune, et qui constitue le point de

NORD

SIDI DAOUD

@
BORDJ MENAII

I O8

o
a
A TAOURGA

Chef lieu wilaya
Commune de Zemmouri
Limite de la wilaya

Limites des communes

Figure 13: Situation géographique de la commune de Zemmouri

La commune se trouve limitée comme suit :
Au Nord : Par la Mer Méditerranée

Al'Est: Parlacommune de LEGHATA
Au Sud : Par la commune de SI MUSTAPHA
A I'Ouest : Par la commune de THENIA
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IV.4.1.2. Hydrographie

Laghata

hydrographie par KM

Thénia O o- 3
O - «

W s s

Si Mustapha = 5:12?

Figure 14 : Réseau hydrographique de la commune de Zemmouri [ABH, 2010]

Le réseau hydrographique de la commune est agdez & travers la commune et se
compose essentiellement de :

- Oued EL MERDJA au centre de la commune.

- Oued BOUDISSA a 'Est de la commune.

- Oued ZAATRA au Sud de la commune.

La région de Zemmouri est traversée du nord au gad un important édifice
hydrologique. Les plus importants sont oued Bowadissied Zaatra, Oued Merdja...etc. ils sont

sec dans leurs presque totalités en été et coenaids fortes crues en période hivernale

I\V.4.1.3. Hydrogéologie

> Les eaux souterraines

= Nappe des plateaux quaternaires

Ces plateaux forment une bande, Est- Ouest, éwajlar des vallées des oueds: Zaatra,
Boudissa...etc.

= Inféro-flux des oueds cotiers :

Ces aquiféres sont d'importance moindre du fdiés petites épaisseurs d'alluvions qui les

renferment ainsi que leur faible étendu. La napeidféro- flux des oueds est peu profonde, ellstae

entre 0.5m et 6m
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= Conditions des eaux souterraines :
Les eaux souterraines de la région de Zemmougrtissent en deux niveaux :

Un niveau supérieur, représenté par 'eau des sables qui reposensigastratum marneux
imperméable.

Un niveau inférieur formé par I'effet de la pression de I'eau quiegploitée a travers les puits
et les sources. Ainsi les eaux trouvées lors deadian des fondations appartiennent au niveau gipér

(les plateaux). En général les eaux souterrainggicovers les vallées et du sud vers le nord.

IVV.4.1.4. Ressources en eau de la commune de Zemmou

Les ressources en eau mobilisées dans la commudenadmouri sont évaluées a prés de
1124456.28m>, soit 4,70 % des ressources en eau mobilisées déldya, dont le volume
mobilisé pour les eaux de surface est 80080tamdis que le volume mobilisé pour les eaux
souterraines est de I'ordre de 345856,68 m
En plus de ¢a, il ya un volume a mobiliser dansolmmune de Zemmouri qui représente un taux
de 18,51 % des eaux non conventionnelles de layavidh le tableau n°11 ci-dessous résume ce
potentiel hydrique

Tableau 11:Potentiel hydrique global dans la commune de Zeomnfbnité : n?).

Eau non
Eau superficielle Eau souterraine convention
Totale
ressources nelle
o Barrage| Retenue | Forages | Puits Sources Volume
mobilisées . , .
collinaire d'eau a
mobiliser
commune | 451456 28 0 80000 | 31496.06 314360.62 0 1000000
Zemmouri
Wilaya 23949952 2700000 960000 1606299 7047231 0 5400000
Boumerdes

[DHW Boumerdes, 2010]

IV.4.1.5. Ressources en sol de la commune de Zemmou

L'agriculture dans la commune de Zemmouri dispdis@e superficie utile (SAU) de
3197 ha sur une superficie agricole totale (SATHHE38 ha. La superficie agricole irriguée est
de I'ordre de 273,50 ha soit un taux de 2,71 %dadriperficie totale irriguée dans la wilaya, le

tableau suivant présente le potentiel du sol dediamune.
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Tableau 12Potentiel en sol de la commune de Zemmouri

Commune Potentiel sol (ha) Irrigable (ha) Irrigué pa)
Zemmouri 3197 600 273.50
Total wilaya 65738 15030 10077

[DSA Boames, 2010]

IV.4.2. Cadre socio-économique
IV.4.2.1. La situation démographique

Tableau 13:Répartition de la population par dispersion en 2008

Dispersion Population 2008 (Hab) %
Agglomération chef lieu 12651 47 ,90
Agglomeération secondaire 10298 39,00
Zone éparse 3460 13,10
Total 26409 100
[RGPH 08)

D’aprés ce tableau on remarque que la majoritéadpopulation de la commune de
Zemmouri est concentrée au niveau de I'agglomératief lieu avec une population de 12651
habitants, soit un taux de 47 ,90%, et méme cas pPamgglomération secondaire avec une
population de 10298 habitants, soit un taux de(®9,0cette situation est dle a I'existence de
différents infrastructures et d’équipements qui emgrune vie facile et meilleur dans I'ACL, et
enfin la zone éparse avec 3460 habitants, soitaur faible de 13,10%. Cela s’explique par

I'absence des conditions de vie.

Tableau 14:Evolution de la population 1987-2008

Population | Taux de | Population| Taux de | Population | Taux de
_ 1987 croissance 1998 croissance 2008 croissance
Zemmouri
% % %
15606 2,74 21006 2,10 26409 2,4
[RGPH03)

La commune de Zemmouri compte 2640@c un taux d’accroissement de Zy4o0it un
taux supérieur a celui enregistre en RGPH 200& ¢aax d’accroissement national (qui est de
2.16%), ce ci qui reflete l'attractivité de cettamumune.
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En constatant sur terrain qu'il y a eu un apponpartant de population et qui est nettement
visible a travers le nombre de nouvelles constoustiédifiées dans la période (1998 / 2008).
L’augmentation du taux d’accroissement sligge aussi par sa position stratégique et la

présence des équipements publics importants serimire de la commune

IV.4.2.2. Les activités économiques

1. Agriculture
Les types d’occupation des sols se subdivisentraa catégories présentées en ordre
décroissant selon leurs aptitudes agricoles.
* Terrains a faible rendement
Ce sont I'ensemble des terres incultes de montaggast une faible valeur agricoles
(Broussalilles, érosion foréts, maquis ...) ces tesraont plus ou moins adaptés a l'urbanisation
et cela suivant la morphologie du site, ces tesragtupent la partie Sud Ouest de la commune.
» Zones de maraichage
Ces terrains sont spécialisés dans les culturesich&res, méme non dotés d’'un systeme
d’irrigations, ces parcelles doivent faire I'obgi terrains a protéger
Cette catégorie occupe la partie Nord Est, iaiepge I'Est de la commune
(Arboriculture, vignes et maraichage)
» Zones de cérealiculture
lIs concernent surtout les grandes cultures (Zaneétéaliculture), Leurs sol permettent
une mécanisation du travail presque sans limitateodisponibilité en eau abondante est assurée
(Pluviométrie et / ou irrigations), de ce fait ilprésentent une trés bonne aptitude pour

I'agriculture. Ces terrains se trouvent surtouad et a I'Est de la commune.

L’occupation des sols par les différentes spéanatiagricoles fait ressortir une nette
dominance des cultures maraichéres et les arbiriesldans les trois derniéres années.

La superficie agricole utile de la commune de Zemmest de 319Ha en 2008 dont
273,50Ha est irriguée, le tableau n°15 ci-dessous reptéda superficie irriguée par types de
cultures et systéme d'irrigation pendant les td@sniéres années et le tableau n°16 illustre la
superficie irriguée et volume d’eau utilisé a pait® chaque type d’ouvrage .
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Tableau 15:Superficie irriguée par types de cultures et sysgdiirrigation.

Gravitaire Aspersion Localisée Total

Type de culture | 2008 | 2009 | 2010| 2008 2009  201p 2048 2009 | 2010 | 2008] 2009] 2010
Cultures 150 150 150 | 15,3 15,13 15 10 10 4d 17513 | 17513 205
Maraichéres (Ha)
?F:Z?r'cu't“res 6747 | 67.47| 475 0 0 0 0 0 0| 6747 | 6747| 475
Culures 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fourragéres (Ha)
Cultures
mdustrioles () | 0 03 0 0 0 0 0 0 0 03 03 0
Céréales (Ha) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Autres Cultures 18 18 21 0 0 0 10 10 0| 28 28 21
(Ha)
Superficie otale | ;.0 12| 3847|2185 1513 1518 15 20 2 40 278.673.62| 2735
irriguée(Ha)

[DSA Boumerdes, 2010]

Tableau 16: Superficie irriguée et volume d’eau utilisé a pate chaque type d’ouvrage

Forage Puits R. collinaire Sources
9 Petits barrage
5 5 3 3
£ S 2| g 2| g © | £ | Surface totale
g 3 3| & 5 3 g S 3 | 8 > 2 | irriguee (Ha)
Année| 3 | 3 g8/ 5|8|°2/5/8|° g
g | 2 I | 2| T|g |2 T|g|2 ¢
(1] T i» (1] T i» (1] T % oD T %
2 o 2 o & o & | o
2 ) 2 2
o N o
2008 @ | Qo || 8|29 lw|l2lao|lgl|o 273,6
N S| 8| @ | w S|l v | P | N 8
= o 5
20| 2l clS|s Blolalwlolalals]| 20360
N @® o o w w = N (= S
= o 5
o0l o Bl 2leln|lololalololol o 273.50
™ w1 N S o © = = (N

[DSA Boumerdes, 2010]
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IV.5. Présentation de la commune de Thénia

IVV.5.1. Cadre naturel

IV.5.1.1. Situation et limites géographiques

NORD

SIDIDAOUD

9
a
A TAOURGA

1 Chef lieu wilaya
Commune de Thénia
Limite de la wilaya

Limites des communes

Figure 15:Situation géographique de la commune de Thigial, 2010]

La commune de Thénia est issue du dernier décowgmhymistratif de 1984, en 1991 elle

passe au chef lieu de Daira et dépendra de laavilayBoumerdes.

La commune couvre une superficie de 42.3 Km?2 pmr population 21439 habitants au
recensement de 2008. Elle est situé a 50 Km d'Aéede Tizi-Ouzou et de 10 Km de

Boumerdes. Elle constitue de ce fait le passag@géhle la Mitidja a la Kabylie et au

Constantine grace a sa position de carrefour.eslidimitée :

Au Nord par la mer méditerranéenne

A I'Est par Zemmouri et Si Mustapha

Au Sud par Souk El Had et Beni Amrane

A L’Ouest par Tidjelabine et Boumerdes.

Par contre ces limites communales correspondeniiraitgs naturelles se présente ainsi :

Au Nord par la mer méditerranéenne

A I'Est par Zaatra

Au Sud par Oued Azoun
A L’Ouest par Oued Merchich
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IV.5.1.2. Hydrographie
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Figure 16 : Réseau hydrographique de la commune de ThéfaH, 2010]

La commune de Thénia est traversée par plusieuved<dont les plus importants sont :

- Oued ARABIA du c6té sud du village Tamsaoutirdverse la voie ferrée allant vers
Constantine et autoroute RN 5, d’une hauteur de, # achemine la sortie du coté Est de la
commune et descend vers Oued ISSER.

- Oued TRIBOU, il débute du c6été sud du chef liktraverse la cité « TRIBOU » et se
prolonge sous les habitations par un ovoide deeati@®00 qui traverse toute la ville jusqu’a la
voie ferrée pour déverser dans Oued ARABIA a l'dssta ville.

- Oued LAHDJEL (MERCHICHA), il débute du cbété de tammune et il traverse
I'autoroute au niveau de HAI LOUZ, il achemine v@sed BOUFROUNE ensuite vers la mer.

- Oued GUEDARA qui commence du coté sud de la conexde THENIA en traversant
la voie ferrée, RN 5 et ex RN 5, il achemine vere®@BOUFROUNE.
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IV.5.1.3. Ressources en eau de la commune de Thénia

Les ressources en eau mobilisées dans la commuridéatea sont évaluées a prés de
39370m°, soit taux trop faible (0,16 %) par apport desoesces en eau mobilisées de la wilaya,
dont le volume mobilisé pour les eaux de surfacepegtiquement nul, tandis que le volume
mobilisé pour les eaux souterraines est de I'odegr89370m®.
Ajoutant un volume a mobiliser dans la commune dénla qui représente un taux de 22,22 %
des eaux non conventionnelles de la wilaya et s n°17 ci-dessous résume ce potentiel

hydrique.

Tableau 17:Potentiel hydrique global dans la commune de Eh@oiité : nj)

Totale . ) Eau non
Eau superficielle Eau souterraine .
ressources 3 3 conventionn
o, m m
mobilisées elle
Barrage Retenue | Forages Puits Sources  Volume d’eau
collinaire a mobiliser
commune | 39370 0 0 0 39370 0 1200000
Thénia
Wilaya | 53949952| 2700000 960000 1606209 7047231 ) 5400000
Boumerdes

[DHW Boumerdes, 2010]

IV.5.1.4. Ressources en sol de la commune de Thénia

L'agriculture dans la commune de Thédispose d’'une superficie utile (SAU) de 835 ha
sur une superficie agricole totale (SAT) de 65738 lka superficie agricole irriguée est de
I'ordre de 20 ha soit un taux de 0,02 % de la digie totale irriguée dans la wilaya, le tableau

suivant présente le potentiel du sol de la comemun

Tableau 18:Potentiel en sol de la commune de Thénia

Commune Potentiel sol (ha) Irrigable (ha) Irrigué pa)
Thénia 835 20 20
Total wilaya 65738 15030 10077
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IV.5.2. Cadre socio-économique

IV.5.2.1. La situation démographique

Cette analyse sera établit en se référant au recemt général de la population et de
I'habitat de 'année 2008.
Tableau 19:Répartition de la population par dispersion end200

Dispersion Population 2008 (hab.) %
Agglomération chef lieu 15558 72 ,56
Agglomération secondaire 4660 21,74
Zone éparse 1221 5,70
Total 21439 100

[RGPH, 2008]

D’aprés ce tableau on remarque que la majoritéadgopulation de la commune de
Thénia est concentrée au niveau de I'agglomérathmf lieu avec une population de 15558
habitants, soit un taux de 72 ,56%, cette situatest due a l'existence de différents
infrastructures et d’équipements qui ménent undadae et meilleur dans I'ACL. Le reste de la
population est répartis en deux :

L’agglomération secondaire avec une population @8604habitants, soit un taux de
21 ,74% et enfin la zone éparse de 1221 habitaoitsun taux faible de 5,70%. Cela s’explique

par I'absence des conditions de vie.

Tableau 20:Evolution de la population 1977-2008

Population | Population | Taux de | Population| Taux de | Population | Taux de
1977 1987 croissance 1998 croissance 2008 croissance
Thénia
% % %
13228 18781 3,56 18712 -0,03 21439 1,2

[RGPH, 2008]

D’aprés l'analyse de ce tableau, on remarque ux tBaccroissement de 3,56% entre
1977 et 1987 qui ne differe pas énormément a cetenu au niveau national qui est de 3,80%.
Cette situation s’explique par le découpage aditnatisde 1984 qui a donné a Thénia le statut
d’'une commune.

Par contre en 1998 la population de Thénia a manquebaisse, soit un taux de

(-0,03%), cela est due a l'insécurité pendaneceériode et I'exode vers les autres villes

afin de trouver plus de sécurité et de mener ua@armale.
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En 2008 la population de la commune a atteint 2 ¥g88tants, soit un taux 1,2 %, ce taux
faible s’explique par le manque de conditions @eetil’insécurité au niveau de Thénia.

Concernant I'analyse de I'évolution de la populatides chiffres les plus remarquables est
le taux d’accroissement négative de la zone épmantse 1987 et 1998 qui s’explique par :

- Une partie de la zone éparse est devenu agglom@sscondaire en 98

- Exode interne au profit de 'agglomération chefilen vue de trouver une vie meilleur.

On remarque aussi qu’'en 2008 I'ACL a enregistrégaux d'accroissement de 1,2 %
malgré ce taux est trés faible mais elle restells peupler par rapport a I'agglomération
secondaire et la zone éparse. Cela est di a l&rwaton des infrastructures et équipements au
niveau de I'ACL.

IV.5.2.2.Les activités économiques

1. Activité industrielle
La commune de Thénia n'a pas de tradition indukrienais il existe deux usines, la
premiere SOMIVER, production de verre et la demndesituée a la sortie Ouest de Thénia pour

la production de conserveries.

2. Activité agricole

Thénia n’est pas a vocation agricole, car le seotsti le moins dynamisé du fait de
l'irrégularité du relief et 'exode rural. D’aprés subdivision agricole, on a 835 ha terres uslisé
par I'agriculture et 1182 ha terre improductif déeit partie I'exploitation forestiére.

L’occupation des sols par les différentes spéanatiagricoles fait ressortir une faible
existence de toutes les cultures dans la commuiéélaa.

La superficie agricole utile de la commune de Taédst de 83bla en 2008 dont 20a est
irriguée, le tableau n°21 ci-dessous représentwupeerficie irriguée par types de cultures et
systéme d'irrigation pendant les trois derniereséas et le tableau n°22 illustre la superficie

irriguée et volume d’eau utilisé a partir de chatype d’ouvrage
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Tableau 21:Superficie irriguée par types de cultures et sysgediirrigation.

Gravitaire Aspersion Localisée Total

Type de culture 2008 2009 2010 2008 2009 201 2008 2009 2010 2008 2009 2010
Cultures 4,90 13 07 0 0 0 0 0 0| 4,90 13 07
Maraicheres (Ha)
Arboricultures 1,10 1,50 1,50 0 0 0 0 0 0| 1,10 1,50 1,50
(Ha)
Cultures 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0
Fourragéres (Ha)
Cultures 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Industrielles (Ha)

Céréales (Ha) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Autres Cultures 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(Ha)

Superficie totale 6,50 | 14,50, 8,50 0 0 0 0 0 0 6,50 1460 8,60
irriguée(Ha)

Tableau 22:Superficie irriguée et volume d’eau utilisé a pate chaque type d’ouvrage

Forage Puits
Surface
Année | Nombre Surface Vollgme Nombre Surface Volume irtr(i)tilef:ae
(Ha) (Hm/an) (Ha) (Hm%an) J
(Ha)
2008 0 0 0 6,5 0,013 6,50
2009 0 0 0 14,5 0 14,5
2010 0 0 0 8.50 0.035 8.50

IV.6. Conclusion

La wilaya de Boumerdes avec ces trois communessa@puii respectivement Boumerdes,

Zemmouri et Thénia est située sur le littoral, cease par

[DSA Boumerdes, 2010]

[DSA Boumerdes, 2010]

un climat typiquement

méditerranéen avec influence maritime, renfermempmbrtantes potentialités agricoles, La

wilaya est considérée parmi les régions les plissées au niveau national du fait qu’elle recoit

annuellement un volume pluviométrique compris eB® mm et 1300 mm par an. Les eaux

souterraines sont constituées par des nappesndexcet superficielles dont le volume est de

93hm3. Bien entendu, les eaux superficielles cturesit une ressource non négligeable.

La population est en pleine évolution, et ce cotreebeaucoup plus au niveau des sites

fortement urbanisés, de par sa situation géographi@ région sera par conseéquent sensible a

I'activité humaine qui peut générer éventuellemaed pollutions résiduelles qui vont affecter

I'écosystéme et I'environnement.
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ChapitreV : Présentation des stations d’ épur ation de la wilaya de Boumer des

V.1. Introduction

Les eaux usées ménageres, industrielles et agicolet acheminées jusqu’a la station
d’épuration, qui se situe le plus souvent a I'axité d’'un réseau de collecte. L’eau est alors en
partie traitée avant d’étre rejetées dans le miligturel.

L’objectif de la station d’épuration n’est pas @adre I'eau potable mais acceptable par la
nature. Les eaux sales provenant des égouts sdrt’aord filtrées pour éliminer les débris. En
les laissant ensuite reposer, on peut facilemenipérer les graisses qui flottent et les particules
solides qui coulent. Il ne reste qu’a introduirs tactéries dans les bassins. Elles vont se nourrir
des derniers déchets avant de couler. L’eau, @nfipre, peut retourner a la nature.

Le traitement des eaux usées dans les stationsrdi@gmn a boues activées est l'une des
techniques les plus appropriées de traitement @es @sées pour notre pays, réunissant toutes
les conditions favorables a son exploitation.

On a choisi, pour évaluer l'efficacité de cettehtegue, de baser le présent chapitre sur

I'étude des stations d'épuration a boues activeéés wilaya Boumerdes.

V.2. Présentation des trois stations d’épuration d& wilaya de Boumerdes

La wilaya compte actuellement trois stations d’@tion des eaux usées (STEP) localisées
a Boumerdes, Thénia et Zemmouri.

Des produits dérivés de [I'exploitation des statiod&puration par [loffice
d’assainissement de Boumerdes, consistant en des tegitées et des boues pouvant étre

utilisées respectivement pour l'irrigation desdseragricoles et 'amendement des sols.

V.2.1. Station d’épuration des eaux useées de la corane de Boumerdes

La station d’épuration de Boumerdes esstraite pendant la période 1997-2001 par les
entreprises HYDOTRAITEMENT (génie civil) et DEGRIONT (Equipement) ; Elle a été
mise en service en 2001 et traite les eaux upaesle procédé des boues activées a faible
charge avec prétraitement, traitement biologiquigrification pour la filiere eau, et
épaississement, déshydratation mécanique poutiéaefiboue, aujourd’hui, la station a une
capacité maximale de traitement de 75 000 Equivdhabitant et elle traite des eaux usées
d’origines urbaines ; elle est située a proximige @ued TATAREG qui recueille les eaux
épurées, la station est gérée par 'ONA (Officeamati d’assainissement), cet organisme de

traitement des eaux usées regroupe 3 municipdéBdsmerdes, Corso et Tidjelabine) raccordé
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avec la STEP par un réseau d’'assainissement daityfaére. Elle s’étend sur une superficie de
34 966,15

Figure 17 : Représentation de &TEPde Boumerdes, Juillet 2009

Les données techniques de base ayant servi mansionnement des ouvrages sont les
suivantes :

Tableau 23 :Données techniques de base ayant servi au dinmeresient de la STEP de
Boumerde$ONA ,2010].

Parametre Unité Valeur
Capacité de traitement (Eg/hab) 75 000
Volume journalier moyen M 15000
Débit moyen horaire h 625
Débit de pointe de temps sec */m 1063
Débit de pointe de temps de pluie °/im 1944
Charge polluante DB kg/j 4050
Charge polluante MES ka/j 5250
Poids de boues en exces kg/j 4374
Siccité des boues % 15+1

V.2.1.1. Caractéristiques techniques

La station de traitement des eaux usées de Boumemntaporte 2 filieres de traitement
(eau, boues). La filiere eau comporte un posteetivage, des ouvrages de prétraitement, un
bassin d'aération, et un clarificateur sucé. Legesosont déshydratées avec un filtre & bandes
puis sont transportés a la décharge publique ealdau suivant représente les différentes
caractéristiques techniques des ouvrages de larstiépuration de Boumerdes.
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Tableau 24 :Caractéristiques techniques des ouvrages detiarstépuration de Boumerdes

Etapes de traitement

Caractéristigue techniques

Arrivées des eaux

Panier de dégrillage

3 groupes électropompes 150 m3/h

Bassin d'orage

Prétraitement

un dégrilleur automatique fin du type champ coudspacement entre
barreaux 20 mm

1%

un dégrilleur de secours a nettoyage manuel, espateentre
barreaux 20 mm

Deux Dessableur déshuileurs cylindriques

Traitement biologique

3 bassins d'aérations : volume utile 3600 m3

Sonde a oxygene

3 clarificateurs équipés chacun d'un pont racladiat: diamétre 24m,
hauteur d'eau cylindrique 2,6m

Canal de compage et désinfection

Traitement des boues

un épaississeur de diamétre intérieur 13 m

Déshydratation mécanique des boues : type supsrpre3; largeur de
bande 2m

Epaississement

Poste de préparation de polymere

Bande transporteuse sortie superpress

Sauterelle de transfert des boues déshydratées

[ONA ,2010]

La station d’épuration de Boumerdes traite les asmées qui proviennent essentiellement

des activités domestiques dont les parametres ltldipo de conception sont limités et fixés a

la sortie de la STEP selon les normes de 'OMS &@igation Mondiale de la Santé) comme les

représente le tableau ci-apres

Tableau 25:Parameétres de pollution de conception de la Stafi@puration de Boumerdes

STEP Boumerdes
Parameétre Concentration maximal Concentration maximal
- . . , Abattement (%)
autorisés en entrée admissible en sortie

DBOs (mg/l) 270 30 88,89

DCO (mgll) 750 90 88,00

MES (mg/l) 350 30 91,43
[ONA ,2010]

Pour disposer de données fiables concernant lé desvprincipaux parameétres physico-

chimiques de pollution, nous avons cherché a obtlemhaximum de données disponibles. Nous

avons récapitulé dans les tableaux suivants lesetcdrations moyennes mesurées en entree et

en sortie de station d’épuration pour la périoded2R010
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Tableau 26: Concentration des principaux parametres physidaigques de pollution en entrée
de station d’épuration de Boumerdes

Concentrations MES DBO, | DCO NTK NH," | NOs | PQ3
Conce”t(rr":‘]g‘/)lg' MOYENN& 538 13| 262,41 597.60 5463 31,94 255 7/19
Conce”t(rﬁfgjlr)' minimum|- 45 14 20 1152 812| 252 o004 1,04
Conce”tzf‘nt% maximum - 5400 | 2500 | 3264| 21896 12654 4392 6444

Nombre de valeurs 706 139 147 139 142 138 140

[ONA ,2010]

Tableau 27: Relations entre les parametres de pollution ¢éreernle station de Boumerdes

Ratio Valeurs calculées Valeurs usuellement rencormdtes
DCO /DBG 2,27 2-3

[ONA ,2010]

Tableau 28:Concentration des principaux parametres physicoviciuies de pollution en sortie
de station d’épuration de Boumerdes

Concentrations MES DBG; DCO NTK NH," NOs PO{3
Conce“t(rr?ltg'f/’lr)‘ MOYeNNe 1356 | 1090 | 4240 1678 519 923 277
Conce“tﬁg}s minimum| 4 59 | 100 | 100| o028 000 000 020
Conce“tzf‘nt'(‘;’/?) maximum g 58 1248| 574| 269 366 224

Nombre de valeurs 712 135 147 137 135 140 139
[ONA ,2010]

Le réseau d'assainissement est de tygaiwmiles collecteurs principaux s’orientent vers
la station d’épuration en régime gravitaire et éodans le cas morphologique défavorable ou des
stations de relevage sont réalisées.

Le réseau principal développe une distalesvirons 12 km et se compose de collecteurs
principaux :

» Conduite gravitaire : commune de Tidjelabine statie relevage =4360 ml en DN 600.
Conduite gravitaire : commune de Tidjelabine STER354 ml en DN500.
Conduite de refoulement: station de relevage 1lrdeda dissipatiot=180 ml en DN 300
Conduite gravitaire : regard de dissipation statlenelevage 8 744ml en DN600
Conduite de refoulement : station de relevage arcede dissipatiolr 963ml en DN400

Conduite gravitaire : regard de dissipation statlenmelevage 8 350ml en DN600

V V.V V V VY

Conduite de refoulement : station de relevage 3F3FER2180mI en DN600
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La STEP de Boumerdes a huit stations elevage (SR) dont les caractéristiques

techniques sont représentées dans le tableau siukes

Tableau 29 :Caractéristiques techniques des stations de gdedala STEP de Boumerdes

Désignation| Caractéristiques Désignation| Caractéristiques

Débit unitaire : 37 I/sHMT : 10m Débit unitaire : 26 I/SHMT : 47 m
SR1 SR5

Nombre de pompes : 04 Nombre de pomp@? :

Débit unitaire : 45 I/sHMT :31m Débit unitaire : 15,2 I/$§IMT : 39 m
SR 2 SR 6

Nombre de pompesd4 Nombre de pompesd2

Débit unitaire : 151 I/$IMT :41m Débit unitaire : 15,21/$IMT : 39 m
SR 3 SR7

Nombre de pompesi4 Nombre de pompes02

Débit unitaire : 86 I/s, HMP2 m Débit unitaire : 15 ,2I/6IMT : 39 m
SR 4 SR 8

Nombre de pompes02 Nombre de pompes02

[ON2010]

—

Oued Corso

S Chalier
Figuier

Oued de
Boumerdes

Tidjelabine Alliliguia

Oued Tataregue

nnnn

Cité OPGI

—— Conduite sous pression
— Gravitaire

Figure 18 : Schéma représentant le systeme d’assainissemé&ntdemune de Boumerdes

[ONA, 2010]

-69 -




Chapitre V Présentation des STEP de la wildg&8oumerdes

V.2.2. Station d’épuration des eaux usées de la camane de Zemmouri

La station de traitement des eaux uséegedanouri a été construite pendant la période
1997-2001 par les entrepriggsDOTRAITEMENT (génie civile) eDEGREMONT (Equipement)
et a été mise en service en 2001 avec une capkci2®& 000 equivalent habitants, la station est
exploitée en régie par I'Office Nationale d’Assasement de Boumerdes (ONA). Elle s’étend
sur une superficie de 56 039,36.rhe procédé biologique adopté pour traiter I'effit est de
type Boue activée a faible charge avec PrétraitenTeaitement biologique, Clarification pour
la filiere eau, et épaississement, Déshydratatiénamique pour la filiere Boue. Cet organisme
de traitement des eaux usées regroupe 2 muniépalfemmouri, Zaatra) raccordé avec la
STEP par un réseau d’assainissement de type @nitair

Figure 19 : Représentation de ®TEPde Zemmouri, Juillet 2009

Les données techniques de base ayant servi au sloneement des ouvrages sont
représentés dans le tableau ci-aprés.

Tableau 30:Données techniques de base ayant servi au dinmeresigent de la STEP de
Zemmouri

Paramétre Unité Valeur
Capacité de traitement (Eqg/hab) 25 000
Volume journalier moyen M 5664
Débit moyen horaire h 236
Débit de pointe de temps sec */m 440
Débit de pointe de temps de pluie °/im 795
Charge polluante DB kg/j 1985
Charge polluante MES kg/j 2140
Poids de boues en exces kgl 1567,5
Siccité des boues % 15+1

N@ ,2010]
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V.2.2.1. Caractéristiques techniques

La station de traitement des eaux usées de Zemmomporte 2 filieres de traitement
(eau, boues). La filiere eau comporte un posteetlyage, des ouvrages de prétraitement, un
bassin d’aération, et un clarificateur sucé. Legesosont déshydratées avec un filtre a bandes
puis sont transportés a la décharge publique &hbleau ci-dessous représente les différentes

caractéristiques techniques des ouvrages de larstiépuration de Zemmouri.

Tableau 31:Caractéristiques techniques des ouvrages detiarsthépuration de Zemmouri

Etapes de traitement Caractéristique techniques
un dégrilleur automatique fin du type champ coudspacement entre
barreaux 20 mm
Prétraitement un dégrilleur de secours a champ droit a a neteyaanuel,
espacement entre barreaux 20 mm
Deux Dessableur déshuileurs cylindriques
2 bassins d'aérations : volume utile 3000 m3
Sonde a oxygene
Traitement biologique | 2 clarificateurs équipés chacun d'un pont raclediat: diametre 19m,
hauteur d'eau cylindrique 2,6m
Canal de compage et désinfection
un épaississeur de diamétre intérieur 9 m
Déshydratation mécanique des boues : type supsrpaegeur de
bande 2m
Capacité unitaire 150 kg MS/m/h
Poste de préparation de polymére
Epaississement Bande transporteuse sortie superpress
Sauterelle de transfert des boues déshydratées

1%

Traitement des boues

[ONA ,2010]

La station d’épuration de Zemmouri traite les easges qui proviennent essentiellement
des activités domestiques dont les parametres ltigipo de conception sont limités et fixés a
la sortie de la STEP selon les normes de 'OMS &@igation Mondiale de la Santé) comme les

représente le tableau ci-aprés

Tableau 32:Paramétres de pollution de conception de la Stafi®puration de Zemmouri

STEP Zemmouri
Parametre Concentration maximal Concentration maximal

- . . , Abattement (%)
autorisés en entrée admissible en sortie
DBOs (mg/l) 315 30 90,48
DCO (mgll) 750 90 88,00
MES (mg/l) 340 30 91,18
[ONA ,2010]

Pour disposer de données fiables concelrastiivi des principaux parametres physico-
chimiques de pollution, nous avons cherché a obtemnaximum de données disponibles.
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Nous avons récapitulé dans les tableaux suivastcdncentrations moyennes mesurées en

entrée et en sortie de station d’épuration popélaode 2008-2010.

Tableau 33 Concentration des principaux parametres phydnaiques de pollution en entrée

de station d’épuration de Zemmouri

Tableau 34 Relations entre les parametres de pollution éréernle station de Zemmouri

Ratio

Valeurs calculées

Valeurs usuellement rencomtes

DCO /DBG

2,23

2-3

[ONA

2010]

Concentrations MES DBG; DCO NTK NH," NOs PQ{3
Conce“t(rr?]g‘;lg‘ MOYeNNe 295 99| 332,08 742,02 8130 4656 384 8|57
Conce“tzﬂé‘jlr)‘ minimum| - o, 60 | 1248| 2241 939 0003 111
Conce“tzf‘nt'(‘;’/?) maximum 5540 | 1100 | 216648 356 | 104,5| 5547 30,85

Nombre de valeurs 136 130 134 128 131 130 134

[ONZ010]

Tableau 35:Concentration des principaux parametres physicoviciuies de pollution en sortie

de station d’épuration de Zemmouri

Concentrations MES [DBQ; |[DCO [ NTK [NH' [NOs | PQ°
Conce”t(r;tg']‘/’l;‘ MOYENN® 16,86 | 17,79 | 59,00 27,60 1078 856 3,59
Concentration minimum| 1 14 0.84 001| 003 018

(mgfl)
Concentzzrarfg)/lr; maximun -, 4 280 289 73,92 53,6f 38,35 1362
Nombre de valeurs 139 122 135 122 125 134 133
[ON2010]

Le réseau d’assainissement est de type igilas collecteurs principaux s’orientent vers la
station d’épuration en régime gravitaire et foraédslle cas morphologique défavorable ou des
stations de relevage sont realisées.

Le réseau principal développe une distance d’ensi&b600m| et se compose de :
» Conduite gravitaire : commune de Zaatra - STEP

» Conduite gravitaire : ville de Zemmouri - STEP

La STEP de Zemmouri dispose deux statamselevage (SR) dont les caractéristiques

techniques sont représentées dans le tableau siukes
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Tableau 36:Caractéristiques techniques des stations de redad@a¢p STEP de Zemmo

Désignation Caracteéristiques
Débit unitaire : 59 ,58 I/s HMT: 21,39 n
SR1
Nombre de pompes : 02
Débit unitaire : 108 I/s HMT : 58 m
SR 2
Nombre de pompesi3
[ONA ;2010
Z.El Bahri PP T R S
e » iy T Foret du  Sahet
o ‘,"T.-:—’f-"..‘;_;‘--'_',: T i - ;
E— SR2 TR voa
SR1 e o W ! : ‘ _
i v S EEP.-Zemmouri
=) . > s {
% f \"’.‘\ o

Légende :
: Refoulement

: Gravitaire 4 3 e " 1o ).

Figure 20: Schéma représentant‘ le systeme d’assainisseméntdmmune dZemmouri
[ONA ,2010]

V.2.3. Station d’épuration des eaux usées de la comane de Thénic

La station d’épuration de Thénia econstruite pendant la période 1-2001 par les
entreprises HYDOTRAITEMENT (génie civile) et DEGRIONT ( Equipement) ; Elle a é
mise en service en 2001 et traite les eaux ugpsesle procédé des boues activées a fi
charge avec Prétraitemenfraitement biologique, Clarification pour la fil&reau, e
épaississement, Déshydratation mécanique pouliéaefiBoue, aujourd’hui, la station a u
capacité maximale de traitement de 000 Equivalent Habitant et elle traite des eauges
d’origines urbainesla station est gérée par 'ONA (Office nationa@gbainissement), le rése

d’assainissement est de type unitaire. Elle s'ésemdine superficie de 25784,32.
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Figure 21: Représentation de &TEPde Thénia, Juillet 2009

Le tableau n° 37 présente les données techniqubasgeayant servi au dimensionnement de la

station d’épuration de Thénia

Tableau 37:Données techniques de base ayant servi au dinmeresigent de la STEP de Thénia

V.2.3.1. Caractéristiques techniques

Paramétre Unité Valeur
Capacité de traitement (Eg/hak 35 000
Volume journalier moyen Hj 6000
Débit moyen horaire h 250
Débit de pointe de temps sec */m 551
Débit de pointe de temps de pluie 3/im 976
Charge polluante DB kg/j 2451
Charge polluante MES kg/j 2801
Poids de boues en exces kg/j 2328
Siccité des boues % 15+1

N@ ,2010]

La station de traitement des eaux usées de Théniparte 2 filieres de traitement (eau,
boues). La filiere eau comporte un poste de rekevegs ouvrages de prétraitement, un bassin
d’aération, et un clarificateur sucé. Les boueg déshydratées avec un filtre a bandes puis sont
transportés a la décharge publique et le tableadessous représente les différentes
caractéristiques techniques des ouvrages de iarstiépuration de Thénia.
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Tableau 38:Caractéristiques techniques des ouvrages detiarsthépuration de Thénia

es

Etapes de traitement

Caractéristigue techniques

Prétraitement

un dégrilleur automatique fin du type champ coudspacement entre
barreaux 20 mm

\1%4

un dégrilleur de secours a champ droit a nettoyeaeuel, espacemer
entre barreaux 20 mm

—

Deux Dessableur déshuileurs cylindriques

Traitement biologique

2 bassins d'aérations : volume utile 3500 m3

Sonde a oxygene

2 clarificateurs équipés chacun d'un pont racladiat: diamétre 21m,
hauteur d'eau cylindrique 2,6m

Canal de compage et désinfection, ouvrage de @ésiof d'un volume
total de 220m3

Traitement des boues

un épaississeur de diametre intérieur 11 m

Déshydratation mécanique des boues : type superfiie3 largeur de
bande 2m

Epaississement

Poste de préparation de polymére

Bande transporteuse sortie superpress

Sauterelle de transfert des boues déshydratées

[ONA ,2010]

La station d’épuration de Thénia traite les eaudesasqui proviennent essentiellement des

activités domestiques dont les parameétres de pmilute conception sont limités et fixés a la

sortie de la STEP selon les normes de 'OMS (Osgditin Mondiale de la Santé) comme les

représente le tableau ci-apres

Tableau 39:Parametres de pollution de conception de la Stati@uration de Thénia

STEP Thénia
Parametre Concentration maximal Concentration maximal
- . o , Abattement (%)
autorisés en entrée admissible en sortie

DBOs (mg/l) 409 30 92,67

DCO (mg/l) 750 90 88,00

MES (mg/l) 467 30 93,58
[ONA ,2010]

Pour disposer de données fiables concernant lé desvprincipaux parameétres physico-

chimiques de pollution, nous avons cherché a obtemaximum de données disponibles. Nous

avons récapitulé dans les tableaux suivants lesetcdrations moyennes mesurées en entree et

en sortie de station d’épuration pour la périod@d22010.
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Tableau 4Q Concentration des principaux parametres phydiaiques de pollution en entrée
de station d’épuration de Thénia

Concentrations MES DBO, | DCO NTK NH," | NOs | PQ3
Conce“t(rr?]g‘;lg‘ MOYeNN& -50.43| 27951 507,88 61,72 3749 272 529
Conce“t(rﬁfgjlr)‘ minimum| g 80 194 | 26,04| 924/ 0002 048
Conce”tzf‘ntglr; maximum 9g9 960 1152 | 166,04 80| 50,66 13,09

Nombre de valeurs 142 132 1472 132 134 132 135

[ON2010]

Tableau41: Relations entre les parametres de pollution éreernle station de Thénia

Ratio Valeurs calculées Valeurs usuellement rencormdtes
DCO /DBGy 2,02 2-3

[ONA ,2010]

Tableau 42:Concentration des principaux parametres physicotcfuies de pollution en sortie
de station d’épuration de Thénia

Concentrations MES DBO, | DCO NTK NH," | NOs PQ>
Conce”t(rrf‘]g‘/’l;‘ moyenne 1451 | 510 | 4078 16,99 248 1443 3.56
Concentration minimum 16 1 47 0.28 0.03 0.05 051

(mg/l)
Conce”tzf‘ntglr; maximum ¢ 50 172.8| 46,2| 4127 3902 10,98
Nombre de valeurs 121 123 141 129 132 139 136
[ON2010]

Le réseau d’assainissement est de type unitasegdiecteurs principaux s’orientent vers
la station d’épuration en régime gravitaire et éodans le cas morphologique défavorable ou des
stations de relevage sont réalisées.

Le réseau principal développe une distance d’ensi® km et se compose de collecteurs
principaux :

» Conduite de refoulement : station de relevagelankde dissipatiorr1550ml, DN 400.
» Conduite gravitaire : regard de dissipation —$R160ml enDN 1000.
» Conduite de refoulement : station de relevage 2FSFEL100ml enDN 500.

La STEP de Thénia a deux stations de relevage @8®)les caractéristiques techniques

sont représentées dans le tableau ci-apres.
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Tableau 43:Caractéristiques techniques des stations de gaed@la STEP de Thénia

[ONA ,2010]
Désignation | Caractéristiques
Débit unitaire : 751/s  HMT : 75m
SR1
Nombre de pompes : 03
Débit unitaire : 751/s HMT : 16 m
SR 2

Nombre de pompesi4

" “STEP Thénia

Legende:

— (Gravitaire
Refoulement

Figure 22: Schéma représentant le systeme d’assainissemé&ntdemune de Thénia

[ONA ,2010]

-77-



Chapitre V Présentation des STEP de la wildgd@oumerde

V.3. Les difféerentes étapes de traitement des eaugée
Les eaux usées arrivent a la station par gravitpasypompage, et subissent les différ
traitements conventionnels d’'un effluent urbains é¢apes par lesquelles passent les eaux

dans la station sont les suivai :

V.3.1. Prétraitement ettraitement primaire
L'eau brute arrive d’une part par pompage, d’'apag par gravité. Un déversoir alimel
un bassin d'orage de tout débit supérieur au @#oiepté par l'installation suivant le nombre

bassins d’aération en service. Un by contrdle I'entrée générale de la stat

Figure 23 : Représentation de I'ouvrage de
l'arrivée del'eau de la station d’épuration de
Boumerdes, Mai 201
Le prétraitement a été mis au point pour élimiesrdrosses particules véhiculées par les
afin de protéger les ouvrages de la station du @@ge et des dépodts de boues. Le prétraite

comporte :

V.3.1.1. Dégrillage

L’ensemble de dégrillage compc: un dégrilleur automatique a champ courbé, a
espacement entre barreaux de 20 mm et urillelég manuel

Les refus sont évacués par convoyeur vers lemdispositifs de stockac

Tous les canaux de dégrillage sont isolablas Ipaméme dispositif batardeaux mar

en Aluminium.

-

Figure 24 : Représentation du dégrilleur de la station
d’épuration de Boumerdes, Mai 20
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V.3.1.2. Dessablagedégraissag
Les ouvrages circulaires ont pour bu :
- Eliminer par décantation une grande partie du ¢
- Eliminer une grande partie de matieres flottanggaigses, écumes) en partie supéri
des ouvrages
La rétentim des particules sableuses permet d’é :
- Les surcharges dans les étapes suivantes de teai
- L’accumulation de sable dans les étapes ultériedudritemer
- L'abrasion des engins mécaniq
* Quantité de sable piégé : 180 (mg/l)
L’élimination des graisses perr :
- D’améliorer la quigé visuelle de la surface douvrages ultérieu
- Limiter la quantité de flottants et de graissexspsbles de se coller, de s’agglutine
de flotter dans les ouvrages situn aval, pouvant causer des problémes de fermem:
» Quantité de graisses piégée- 15 (mg/l)

Figure 25 : Représentation du Dessableur d Figure 26 : Représentation du égraisseur de la
station d’épuration de Boumerdes, Mai 2( station d'épuration de Boumerdes, Mai 2!

V.3.2. Traitement secondair

V.3.2.1. Ouvrage de répartitior

Cet ouvrage permet d’aguiller I'eau a traiter Messfiles de traitement par l'intermédia
de batardeaux, une lame de surverse sert-pass en cas de surdébit.

V.3.2.2. Aération biologique, bassins d’aératic

Trois bassins munie trois turbines chacun (e-rotor) permettent I'aération de la quan
des bactéries a I'origine du traitem
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Les bassins recoivent la liqueur mixte constituée lp recirculation des boues provenant
clarificateurs finaux.

* \VVolume unitaire3600 m

* Profondeur : 4.5 m

Figure 27: Représentation duBassin d’aératic Figure 28: Représentation deAératior dans un bassin
de la station d’épuration de Boumerdes, Mai 2 biologiquede la station d’épuration de Boumerdes, Mai 2

V.3.2.3. Décantation, clarificatior

Les eaux sortant des ouvrages d’aération songédsigers 3 clarificateu

Les boues décantées au fond de chaque ouvragalisigées vers un pis central pour étre
reprise vers la bache de circulat

Une petite partie estcirculé« en téte d’aération (liqueur mixte), 'autre estarduite vers
I'épaississeur

:_ ;i_al*

3

=_

Figure 29: Représentation duDécanteur secondairecharificateu
de la station d’épuration de Boumerdes, Mai 2
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V.3.2.4. Fosses de recirculatic

Une béache de recirculation attenante aux réactionsent deux pompes de recirculation
boues appelées ligueurs mixtes, ainsi que la pahigxé¢ractiondes boues vers I'épaississ:

V.3.3. Traitement complémentaire
V.3.3.1. Canal de comptage et désinfecti

L'eau clarifiée est dirigée vers une bache de adndémensionné pour 20 minutes
temps de rétention a plein débit, soit un volumen3t
La premiere partie de l'ouvrage sert de canal deptage pour asservissement

I'injection du chlore.

Figure 30 : Représentation d@uvrags de désinfection de la station d’épuration de Benges, Mai 201

V.4. Traitement des boue

L'eau, mélangée a la boue formée dans le bassigratian est évacuée vers
clarificateur, ce mélange est séparé par décantatites boues sont récupérées par une pu
qui les envoie vers I'épaississeur, ou elles décargncore une foipour étre plus épaisses
plus denses. L'eau qui reste a la surface est y@evoers le début de la station pour subir
mémes traitements que I'eau brt

La boue épaissie est dirigée vune machingou elle est séparée de la petite qité d’eau
qui reste, puis elle est essorée sous un rouleaur, gnfin passer entre deux tapis ou elle
aplatie (forme pateuse) puis évacuée a I'extériets un camion qui la rejette dans une déch
publique pour étre traiter avec le reste des €s ménageéres.
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Le schéma ci-dessous représente les difereuvrages de la STEP de Boumerdes par

lesquels passent les eaux usées pour le traitement.

8
5
I3 4
L 5 ) N ) | @ / "
— )
2y (H)y lr | [
|| ] [] L] |
ﬁ 0 E
37T Q _ 10— E
] 5 — =
# ° Fl— —'
12
1
1- Fompe de refévement & Ularificateur 15- Batiment de
2- Dégriliage automatique - Complage de ieffluent lraite téshyaratalion
3- Déssableur-tégraisseur  10- Bassin de chioralion 16- salfe de controle
4- Ouvrage de répartition  11- Batiment de ehioration 17- Foste tfentrée
b- Bassin dorage 12- Bache de 0égazage 18- Batiment adminisiralif
6- Bassin dadration 13- Complage des boues recircuides 19- Logement des gardiens

7- Poste de recirculation  4- Epaississer das boues

Figure 31 : Schéma représente les différents ouvrages 8€H® de Boumerdes

Remarque :
La STEPde Zemmouri et celle de Thénia ont le méme prancip fonctionnement avec la
STEP de Boumerdes.
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V.5. Conclusion

Dans ce chapitre, on a fait un apercu sur les statons d’épuration de la wilaya de
Boumerdes, ces stations sont concues pour proda@eau de qualité conforme aux normes de
rejet fixées par 'OMS, le procédé adopté estd@égment a boues activées dans les trois stations
d’épuration qui consiste a mettre en contact lex esées avec un mélange riche en bactéries
par brassage pour dégrader la matiere organigqueeisgeension ou dissoute. Il y a une aération
importante pour permettre l'activité des bactéeida dégradation de ces matiéres,

Les trois stations d’épuration recoivent a leur¢réms une charge importante de la
pollution organique issue des eaux usées d’origomaestique et le rapport DCO/DB@dique
gue ces eaux sont biodégradables admissible paitiéeli naturel

Ce procédé de traitement a boues activées damiestations d’épuration de la wilaya
de Boumerdes est écologique dans la mesure ouuilgisent aucun produit chimique pour

traiter les eaux usées et les évacuer sans risqsele milieu naturel récepteur.
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Chapitre VI : Qualité des eaux usées épur ées dans la wilaya de Boumer des

VI .1. Introduction

Une station d'épuration dépollue les eaux sales pantribuer a restituer I'eau propre a
son milieu naturel, dont’objectif principal du suivi d’'une station d’épuian est de vérifier si
les exigences de rejet établies pour cette statbahrespectées.

Les stations d’épuration de la wilaya de Boumermdiast le traitement se fait par boue
activée, a fait 'objet d’'une étude, au cours dputdle, les parametres physicochimiques ont été
étudies.

Dans ce chapitre, nous allons interpréter les tatsutle mesure de la qualité des eaux
usées épurées dans les trois stations d’épuragida wilaya de Boumerdes (STEP Boumerdes,
Thénia et Zemmouri). L'appréciation de la qualigs caux épurées se base sur la mesure de
parametres physico-chimiques

L’objectif étant de caractériser le fonctionnemees stations d’épuration a boues activées
d’'une méme région dans un contexte climatique deenése basant sur les questions suivantes :

- Est-ce que le mode de fonctionnement de la fileae ressortir des valeurs plus

élevées d’'azote et mois de matiére organique ?

- Est-ce que des valeurs singulieres anormalemenéedede I'eau des paramétres de

mesure peut-étre accepté ?

VI .2. Cadre d’analyse

Pour préserver la qualité de nos cours d’eau egridgles oueds doivent étre réhabilités et
notamment la qualité des eaux qui y transite. @alsse par un fonctionnement optimal des
STEP ou ouvrage d’épuration suivi des paramétrgsigitchimiques et microbiologiques,

Cependant, les conditions socio-économiques sesitveriables d’ou I'intérét de ne traiter
gu’'a un niveau nécessaire.par exemple, si les igtépr requises pour le rejet de l'eau a
I'exutoire sont connues (DCO, DBOPH, MES), alors on peut se permettre un traitémen
minimal (physigue) en station 1 et station 2 puigraitement plus poussé en station 3.

Dans la figure ci-dessous, les trois stations d&pn de la wilaya de Boumerdes se
localisent sur des sites dont les eaux épuréelairine d’elles se coulent dans un oued différent

de l'autre, donc les trois stations ne sont paydonnectées entre elles,
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NORD

Oers
- D“'ﬁ‘ou @STEP Thénia
g r]

Figure 32: Localisation des trois stations d’épuration de ilaya de Boumerd:

VI .3. Evolution de la teneur des élémeniphysico-chimiques

Dans notre étude, I'analyse des éléments physicoghes comprend les mesures du
T c°, DBG;,, DCO, MES ainsi que le nitrate (I3) et la conductivité électriq

Les résultats des analyses phy-chimiques montrent quhe grandevariation des
concentrations et dépassdes normes dans certains cas,fin de bien montrer et comprenc
ces variations, deux représentations des données¢ réalisées :
-L’'une statistique : montrant les valeurs maximafegyennes, minimale
-L’ autre graphique qui précise I'évolution des tenalgschaque élément sur les différer

stations dans le temps.

VI .3.1. Paramétres physique
VI .3.1.1. Le potentiel d’hydrogent

Le pH mesure la concentration en ion” de I'eau. Il traduit ainsi la balance entre a et
base sur une échelle de 0 a et7 étant le pH de neutralité. Ce parametre caraetém gran
nombre d’équilibre physicohimique et dépend de facteurs multiples, donidioe de I'eat

Les valeursnesurées du pH aux différentes stations d’épuratigrendant les trois anné

montrent que toutes les valeurs se trouvent damenvalle de la norme mais avec des val

variables comprises entre 6,96 et 7
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Les résultats obtenus sont résumés dans le tabtddusuivant, qui montre I'évolution du
pH dans le temps et dans I'espace sur les trotforssad’épuration ou les mesures ont été

effectuées durant la période Janvier 2008 — Déoe2ibt 0.

Tableau 44:Variation duph sur les trois stations d’épuration de la wilayaBd@merdes

Parametres 2008 2009 2010
statistiques . . .
Min Moy | Max Min Moy Max Min Moy Max
STEP

Station de Boumerdes 7,15 7,831 7/52 7,08 7,23 [,3805 | 7,18| 7,47
Station de Zemmouri 735 7.,%2r65| 7,22 | 7,43 7,66 7,13 7,40 7,59
Station de Thénia 6,96 7,04 745 6,88 7/36 7,65 2 7,37,48 7,65
Norme de rejet Norme pour les eaux : 6,5 - 8,50

On remarque qu’au niveau de trois stations, le pHevde la méme facon au cours des
trois années, les graphes 33, 34 et 35 de I'éwnludu pH dans le temps des STEP Boumerdes,
Zemmouri et Thénia montrent cette variation ma#nsd l'intervalle des valeurs limites

maximales des parametres de rejet des installatiemsversement domestique.

Figure 33 Evolution du pH dans le temps des trois
stations: 2008

10,00
9,00 —o— STEP de Boumerdes
- 8,00 S S —=— STEP de Zemmouri
® 700 | ¢t T LY STEP de Thénia
6,00 —>=Norme MIN
5,00 —#—Norme MAX

Jan Mar Mai Juil Sep Nov

Figure 34: Evolution du pH dans le temps des trois
stations: 2009

10,00
3,00 +— STEP de Boumerdes
8,00 .
T . PSP . —=a— STEP de Zemmouri
Qo orﬂ,t,t:lw&"”””"’7t | e , .
7,00 STEP de Thénia
6,00 ——Norme MIN

5,00 == Norme MAX

Jan Mar Mai Juil Sep Nov
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Figure 35: Evolution du pH dans le temps des trois
stations d'épuration: 2010
10,00
9,00
—+ STEP de Boumerdes
T 8,00 - = STEP de Zemmouri
oy B 448 8 n_
7,00 I STEP de Thénia
——
6,00 Norme MIN
Norme MAX
5,00
Jan Mar Mai Juil Sep Nov

VI .3.1.2. La température

La température de l'eau est un paramétre de comfour les usagers. Elle permet
également de corriger les paramétres d’'analyse @snwaleurs sont liées a la température
(conductivité notamment). De plus, en mettant eidedce des contrastes de température de
I'eau sur un milieu, il est possible d’obtenir diegications sur I'origine et I'écoulement de I'eau.

La température est I'un des facteurs qui influelawitesse des réactions chimiques et joue
un réle important dans I'augmentation de I'activdtémique et surtout bactérienne,

Le tableau n°45 montre la variation des températutes trois stations d’épuration en trois

annees successives de I'eau apres traitement

Tableau 45:Variation de lgdempératuresur les trois stations d’épuration de la wilaya de

Boumerdes

Parameétres 2008 2009 2010
statistiques

Min Moy | Max Min Moy | Max Min Moy Max
STEP ce ce ce ce ce ce ce ce ce

Uy

Station de Boumerde 15,820,69| 26,55| 14,61 | 20, 31 26,47| 15,15| 20,03| 25,66

Station de Zemmouri| 13,6619,86| 25,87| 13,47 | 20,59 27,5212,93| 19,49 25,57

Station de Thénia 13,9320,30| 26,79| 13,72 | 20,58 28,24 11,19| 19,91] 27,41

Norme de rejet Norme <30C°

On remarque que I'évolution de la températuredpahles trois années est caractérisée
dans I'ensemble par deux phases :
- Une phase croissante allant du mois janvier jusgoais Juillet et Aout pour atteindre
la valeur maximales de 28,24 c°
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- Une phase décroissante allant du mois Juillet ait A&m mois de Décembre pendant
laquelle la valeur de température chute jusqu’awrens 11,19 c°

On remarque ainsi que toutes les valeurs de laémtpe ont la méme tendance de
variation dans le temps et dans I'espace.

Selon 'OMS, la température d’'une eau épurée né pms dépasser 30°C. Les eaux
épurées des stations d’épuration de la wilaya deri@odes sont donc dans les normes.

Les graphes n° 36,37 et 38 suivants indiquentoliéion de la température de I'eau a la
sortie des trois stations d’épuration sur troisémsnde mesure (2008, 2009 et 2010).

Figure 36: Evolution de la température dans le temps
des trois stations: 2008
, 3500
3 30,00
5 200 e vt + STEP de Boumerdes
2 20,00 N
© ’ :/{ o,
@ 1500 g & & = STEP de Zemmouri
Q
g 1000 STEP de Thénia
g 5,00
0,00 Norme MAX
Figure 37: Evolution de la température dans le temps
des trois stations d'épuration: 2009
, 3500
O 30,00 .
@ 2500 A
5 ! al 8 + STEP de Boumerdes
2 20,00 N :\“
\g 15,00 |g—a" g —=— STEP de Zemmouri
Q
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E3E2E3335888
Figure 38 Evolution de la température dans le temps
des trois stations d'épuration: 2010
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VI .3.1.3. La matieére en suspension

La pollution d'une eau peut étre associée a laepoés d'objets flottants, de matieres
grossiéres et de particules en suspension.

En fonction de la taille de ces particules, onidigte généralement :

- les matieres grossieres (décantables ou flogable

- les matieres en suspension (de nature organigueninérale) qui sont des matieres
insolubles, fines.

Cette pollution particulaire est a l'origine de rweux problemes comme ceux liés au
déepot de matieres, a leur capacité d'adsorptiosipbrchimique.

Les résultats d’analyses sur les trois stations rg&snimeés au tableau n°46

Tableau 46:Variation de [aMES sur les trois stations d’épuration de la wilaysBdeimerdes

Paramétres 2008 2009 2010
statistiques Min | Moy | Max Min Moy | Max Min Moy Max
STEP mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mgl/l

Station de Boumerdes 4,60 12/920,50| 10,00 | 11,64 14,00| 10,00 | 14,78 30,00

Station de Zemmouri | 5,00 12,085,00| 10,00 | 16,31 22,50| 8,40 | 22,61 46,67

Station de Thénia 6,96 13,524,16| 10,00| 13,04 17,50| 10,00| 16,10 22,50

Norme de rejet Norme OMS < 30 mg/I

Ces résultats d’'analyses montrent que la plupastwddeurs mesurées dans les trois
stations sont inférieures a la norme de 'OMS (m@/l) et seule les mesures obtenues au
niveau de la station de Zemmouri pendant le moisldes, Juillet et Septembre correspondant a
'année 2010 dépassent la norme a cause des llERitpii n’étaient pas propres au cours de leur
utilisation, donc les valeurs de MES motionnéeansdles graphes n°39, 40 et 41 ci dessous
témoignent que le rendement d’élimination des én@si en suspension est trés important et la
teneur de ces derniéres est conforme a la normeejde recommandée par I'organisation

mondiale de la santé (OMS).
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Figure 39: Evolution de la MES dans le temps des trois
stations: 2008
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Figure 40: Evolution de la MES dans le temps des
trois stations d'épuration: 2009
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Figure 41: Evolution de la MES dans le temps des trois
stations d'épuration: 2010
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VI .3.1.4. La conductivité électrique

La conductivité mesure la capacité de I'eau a coade courant entre deux électrodes. La
plupart des matiéres dissoutes dans I'eau se tnbweels forme d’ions chargés électriquement.
La mesure de la conductivité permet donc d’apprédaiguantité de sels dissous dans I'eau.

La conductivité est également fonction de la terajpée de I'eau : elle est plus importante
lorsque la température augmente
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Les mesures de la conductivité électrique ont éite fa partir de mois juillet pour
seulement I'année 2010 et dans les trois stati@mpication des eaux usees.

Les résultats obtenus sont résumés dans le tabhtdau

Tableau 47 : Variation dela conductivité électriquesur les trois stations d’épuration de la
wilaya de Boumerdes

Parametres Année 2010
statistiques Minimum | Moyenne| Maximum
STEP ps/cm ps/cm ps/cm
Station de Boumerdes 1029,00 122437  1553}20
Station de Zemmouri 1153,50 1385,99 1504,p5
Station de Thénia 1103,60 1398,99 1722,00
Norme de rejet 1500 ps/cm

Les valeurs mesurées sont comprises entre 102922 [is/cm, donc supérieurs a la
norme. On remarque, grosso modo, que les plussfugtieurs sont enregistrées pendant le mois
de novembre et décembre respectivement dans temnstde Thénia et Boumerdes, tandis que
les autres mesures sont généralement inferieul$@@ ps/cm donc elles sont conformes a la

norme fixées par 'TOMS,

Le graphe n°42 montre la variation de la conditétiglectrique dans le temps sur les 3
stations par rapport a la norme :

Figure 42: Evolution de la conductivité électrique
dans le temps des trois stations d'épuration: 2010
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VI .3.2. Parametres chimiques

VI .3.2.1. La demande biochimique en oxygéne au bbde 5 jours

La DBOs représente plus particulierement une mesure dshdage polluante d'origine

carbonée (Pollution organique biodégradable). #ellenit donc une des indications importantes
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permettant de juger de la qualité d'une eau ebdealsgré de pollution. Par contre, c'est un test
reconnu trop peu précis pour qualifier les eauwxunadies mais trés utilisé pour surveiller

I'efficacité des stations d’épuration.

Les résultats d’analyse sur les stations sont réswam tableau n°48 suivant.

Tableau 48 :Variation de 1aDBOs sur les trois stations d’épuration de la wilayeBdemerdes

Parameétres 2008 2009 2010
statistiques

Min | Moy | Max Min Moy | Max Min Moy Max
STEP mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l

Station de Boumerdes 4 ,790,73| 31,50/ 5,00 | 13,61 21,00/ 2,00 | 8,06 | 17,60
Station de Zemmouri| 5,26 11,620,00| 13,25 | 21,44 39,50| 3,00 | 21,44| 120,67
Station de Thénia 1,33 559 18p03,25 | 598| 12,7% 2,40 | 4,36 6,75
Norme de rejet Norme OMS < 30 mg/I

Les valeurs d’analyse de la DB@ontrent que la plupart des valeurs dans less troi
stations sont variables et inférieures a la noliméefpar 'OMS sur les trois années, sauf un cas
particulier remarquable dans la station d’épuraterzemmouri au mois de Juillet pour I'année
2009 et au mois de Mars pour I'année 2010 ou lEuvanesurées dépassent la norme d'OMS a
cause des bouteilles de prélevement qui n’étaenppopres.

Donc I'examen des données des graphes n°43, 4% emdntrent que la plupart des
valeurs en terme de DBQur un période de trois années sont conformesamres des rejets
(30mg QJ/I) a la sortie de la station recommandées pargiisation Mondiale de la Santé
(OMS) et les graphes Ci-dessous montrent ces iarsat

Figure 43 Evolution de la DB@dans le temps des
trois stations: 2008
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Figure 44: Evolution de la DBQdans le temps des
trois stations d'épuration: 2009
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Figure 45: Evolution de la DBQ@dans le temps des
trois stations d'épuration: 2010
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VI .3.2.2. La demande chimique en oxygene

La DCO constitue un parametre important dans Hitgude I'eau et I'analyse rapide de
cet élément sert essentiellement a la surveillatese eaux usées et des rejets domestiques et
industriels. Pour l'analyse d'un prélevement dosaéjaleur est toujours supérieure a celle de la
DBOs, car elle mesure une plus grande quantité doxygesiexprime également en

milligramme d’oxygéne par litre (mgAD). Les données statistiques de différentes messoat
représentées dans le tableau suivant :

Tableau 49 :Variation de |&DCO sur les trois stations d’épuration de la wilayaBdemerdes

Parameétres 2008 2009 2010
statistiques

Min Moy | Max | Min | Moy | Max Min Moy | Max
STEP mg/l | mg/l |mg/l | mg/l | mg/l| mg/l | mg/l | mg/l | mgll
Station de Boumerdes| 41,40 | 50,75| 88,80 32,40 4593 74,33 13,50 32,68 5056
Station de Zemmouri | 40,75 | 59,13 | 84,00 4425 56,57 81,40 24,00 60,81 ,674P
Station de Thénia 22,00 | 50,78| 77,83 27,2f 37,50 54,93 19,y9 33,18 0466
Norme de rejet Norme OMS < 90 mg/I
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D’aprés les graphes n° 46, 47 et 48 ci-dessougeprarque que toutes les valeurs de
mesure de DCO sont variables dans le temps anfisiieures de 90 mg/l pour 'année 2008 et
2009, tandis que dans lI'année 2010, deux valeur8regs sont bien remarquables supérieures a
la norme fixée a 90 mg/l, et qui sont expliquéealégent par les bouteilles utilisées qui
n'étaient pas propres au cours de lI'analyse. Des@aux issues de trois stations d’épuration

sont généralement conformes a la norme de rejetma@andée par I'organisation mondiale de la

santé.

Qualité des eaux épurées dans la wilayBalemerdes

Figure 46: Evolution de la DCO dans le temps des
trois stations: 2008
100,00
= 8000 | =
g’ 60,00 ._,f' \ '\ / + STEP de Boumerdes
O 40,00 |°* ./\4/ M —=— STEP de Zemmouri
u ’
Q 20,00 STEP de Thénia
0,00 Norme MAX
C > &= &= '= 'S = £ o+ > 0
588253353838
Figure 47: Evolution de la DCO dans le temps des trois
stations d'épuration: 2009
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Figure 48 Evolution de la DCO dans le temps des
trois stations d'épuration: 2010
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VI .3.2.3. Les nitrates

Représentent la forme la plus oxygénée, c’'est onad tres soluble et la présence de
nitrates dans l'eau est un indice de pollution igitee agricole (engrais), urbaine
(dysfonctionnement des réseaux d'assainissemeintjlostrielle.

Les concentrations enregistrées au cours des praknts sont présentées sur le tableau n°50

Tableau 50 :Variation des nitrates sur les trois stations di@ion de la wilaya de Boumerdes

Parametres 2008 2009 2010
statistiques

Min | Moy | Max Min Moy | Max Min Moy Max
STEP mg/l | mg/ {f mg/l | mg/l | mg/l | mg/ | mg/l | mg/l | mg/l

Station de Boumerdes 14,52| 18,00 | 23,33| 1,13 4,87| 16,18 0,35 5,48 18,13

Station de Zemmouri | 10,11| 15,62 | 23,00| 1,00 6,27 17,70 0,59 3,01 8,84

Station de Thénia 10,41} 18,00| 31,35| 5,76 | 1596 259¢y 0,32 9,08 2391

Norme de rejet <45 mgl/l

Ces résultats d’analyses montrent que toutes mesite en nitrates sont tres inférieures a la
norme de 'OMS et que les concentrations maximated enregistrées au niveau de la station
d’épuration de Thénia dans les trois années ceegpligue que ces concentrations sont
influencées par les rejets de la commune de Theameame les représente le tableau ci-dessus

Les concentrations de nitrates dans les graphe®, BB et 51 montrent que les valeurs
dans les trois stations sont variables dans lEsgh dans le temps et inférieures a la norme

fixée par 'OMS sur les trois années.

Figure 49 Evolution de la teneur en NQlans le temps
des trois stations: 2008
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NO, mg/I

Figure 50: Evolution de la teneur de NQlans le temps
des trois stations d'épuration: 2009
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Figure 51 Evolution de la teneur de NQlans le temps
des trois stations d'épuration: 2010
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VI .4. Analyse en composante principale

Initialement, I’Analyse en Composantes Principd&GP) est une méthode statistique qui
permet de réduire la dimension d’'une matrice dendes. En effet, elle transforme un premier
jeu de données en un second jeu de plus petitendiotecomposé de nouvelles variables qui
sont des combinaisons linéaires des variablesnaligs. L'ACP a été utilisée dans un premier
temps de maniére graphique pour synthétiser I'médion des jeux de données de grandes
dimensions.

Le but de l'analyse en composantes principalesdadentifier les relations linéaires
existantes parmi lesffierentes variables du systéme, en utilisant lesé&ksd’entrée et de sortie
du systeme. La premiere étape de cette méthodka esinstruction d’'une matrice contenant
I'ensemble des données disponibles sdfectier une distinction entre les entrées et lesesor
du system¢THARRAULT Y, 2009].

Les stations d’épuration étudiées sont des statdnsues activées situées a la wilaya de
Boumerdes. Ces stations possédent aussi une parti@itement des boues, qui ne sera pas
présentée dans ce travail car dans le cadre de éttde, nous nous intéressons seulement a la
partie traitement des eaux usées.

L’ensemble des procédures et techniques utiliségsasidentifier et quantifier la liaison
entre les différents échantillons prélevés suréddiits station d’épuration. La technique utilisée
est une analyse en composantes principales (AQRj)éee réduite, qui a été réalisée sur un
tableau de données & 07 variables (pH, T°C, MES)HBCO, NQ, et PQ®) et & 152,140 et
145 individus correspondant respectivement auioststde Boumerdes, Zemmouri et Thénia sur
trois années (2008, 2009, et 2010).

Les données sont traitées par le logiciel XLSTATeathoix de ce logiciel est justifie par
son mode d’utilisation simplifie, son interface iehre par les logiciels Excel pour I'entrée des
données et I'"edition des résultats,

Pour mieux interpréter les résultats obtenus felatix parametres physico-chimiques, aux
éléments nutritifs une étude statistique a étde fa travers une méthode d’analyses
multivariables

Nous partons d’un fichier constitué des donnéesipbghimiques des eaux usées épurees
des trois stations d’épuration de la wilaya de Berdas obtenues au cours du ler Janvier 2008
au 31 Décembre 2010. Le choix du module AnalyseCemposantes Principales du logiciel
XLSTAT, nous a permis de visualiser les résultas tilois STEP suivants :

* une statistique sommaire des variables étudréegdnne, écart type);

 |a matrice des corrélations des variables.
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* le tableau des valeurs propres de la matrice ateélation ainsi que le pourcentage

d’explication de chaque valeur propre, plus un plamprojection des variables.

VI .4.1. Station d’épuration des eaux usées de lammune de Boumerdes

VI .4.1.1. Analyse statistique linéaire

La technique utilisée est une analyse en composgnitecipales (ACP) qui a été réalisée
sur un tableau de données a 07 variables (PH, M&ES, DBG;, DCO, NQ, PQ®) et & 152
individus, ces valeurs ont été mesurées au niveda dtation d’épuration des eaux usées de la
commune de Boumerdes entre le 01 Janvier 2008 8fl IBécembre 2010, les statistiques

élémentaires sur les variables dans trois annédsieanées dans le tableau suivant:

Tableau 51:Moyenne et écart-type des données

2008 2009 2010 2008-2009-2010
Parametres Moyenne | Ecart-type| Moyenne Et;;‘;t Moyenne Et;;‘;t Moyenne E,{;Sg
PH 7,312 0,157 7,218 0,122 7,175 0,140 7,235 0,152
T °C 20,606 3,887 19,973 4,237 20,034 3,88320,211 4,010
MES mg/l 12,528 8,411 11,667 3,727 14,531 8,49412,941 7,396
DBOs mg/l 10,769 9,396 13,917 8,152 7,808 6,016 10,7508,349
DCO mgl/l 49,965 21,043 45,129 19,809 33,221 18,34 42,710 21,006
NOs mgl/l 17,904 7,794 5,066 5,229 5,373 7,32) 9,563 9,163
PO4_3 mg/| 3,716 3,875 2,607 1,210 1,939 0,818 2,758 2,505

VI .4.1.2. Matrice de corrélation

Le premier résultat intéressant a analyser est d#rice des corrélations, elle est par
hypothése symétrique par rapport a la diagona, ddinne une premiere idée des associations
entre les différentes variables qui sont compreesd’intervalle [-1, 1]. Il convient d’affirmer

gu’'une valeur positive indique une relation fonotielle croissante entre deux variables et

inversement lorsque cette valeur est négative.
Les matrices de corrélation entre variables damgdés années de mesure sont indiquées dans le

tableau ci-apres :
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Tableau 52 :Matrices de corrélatiorentre les différents éléments physicochimiques

Année | Paramétre PH T°C MES mg/l DBOs DCO NO; PO,
mg/| mg/| mg/| mg/|
PH 1
T°C 0,088 1
MES mg/l 0,058 -0,056 1
2008 |DBOs mgll 0,126 0,449 -0,008 1
DCO mgll -0,181 -0,163 -0,051 0,137 1
NO3z mgll 0,018 0,043 0,166 0,133 0,023 1
PO,° mag/| 0,404 -0,385 0,176 -0,183 -0,010 0,061 1
PH 1
T°C 0,546 1
MES mg/l -0,093 0,042 1
2009 |DBOs mg/l | -0,228 0,012 0,190 1
DCO mgll 0,122 0,245 0,185 -0,026 1
NO3z mgll -0,206 -0,480 0,055 -0,508 -0,053 1
PO,° mg/l| -0,006 -0,127 0,206 0,071 0,055 00, 310 1
PH 1
T°C -0,235 1
MES mg/l -0,081 0,127 1
2010 |DBOs mg/l | -0,215 0,102 -0,085 1
DCO mgll 0,051 0,226 -0,057 0,232 1
NO3z mgll 0,422 -0,551 -0,034 -0,161 -0,213 1
PO, mg/| 0,220 0,174 0,159 -0,069 0,282 0,067 1
PH 1
T°C 0,130 1
2008 |MES mg/l -0,050 0,032 1
2009 |DBOs mg/l | -0,020 0,194 -0,045 1
2010 | pco mgl/l 0,095 0,105 -0,058 | 0,164 1
NO3z mgll 0,317 -0,178 0,025 -0,081 0,107 1
PO,° mgll| 0,342 -0,179 0,113 -0,071 0,123 | 0,238 1

Avant d’entamer I'analyse des résultats par I'séition de I'ACP, il est intéressant d’avoir
une idée sur les liaisons existantes entre lesablas prises deux a deux, on remarque les
associations suivantes :

- PH avec Température, & NOs

- Température avec PH, DBAPQ, >, NOy

- MES n’est corrélé a aucune autre variable dansdesannées

- DBOs avec Température, DCO, NO

- DCO avec seulement DBO

- NO3 avec Température, DBOpH

- PO, avec pH, Température, NO

Apres l'analyse du tableau des matrices de caivélaentre les différents éléments

physicochimiques de corrélation, on constate exige que :
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- Les parametres physicochimiques sont peu corrgkslas autres variables.

- La plus forte corrélation en valeur absolue estedetpH et la température en 2009 dont
(r =0,546) puis la température et NGn 2010 ou (r 9,551).

- MES, DCO, NQ@ ne sont corrélés a aucune autre variable damsd®2008

- MES, DCO, PQ@ne sont corrélés a aucune autre variable dansd&af009

- MES, DCO, DBQ, PQ;® ne sont corrélés a aucune autre variable danséd&f010

- Toutes les parametres sont faiblement corrélés emix, tandis que la MES n’est

corrélée a aucune autre variable dans la périodiideannées.

VI1.4.1.3. Valeurs propres et pourcentages des axpsncipaux

La diagonalisation de la matrice de corrélationrdoles résultats présentés dans ce tableau.

Tableau 53:les valeurs propres et pourcentage de variancex@ssprincipaux :

Années Axes F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7

Valeur propre 1,734 1,444 1,169 1,016 0,798 0,456 ,384

2008 | % variance 24,766 20,623 16,706 14,510 11,4D2 6,5[14 5,480
% cumulé 24,766 45,388 62,094 76,604 88,006 94,520.00,000

Valeur propre 2,005 1,485 1,341 0,834 0,71p 0,388 ,230

2009 | 9% variance 28,648 21,207 19,154 11,912 10,143 5,548 3,389
% cumulé 28,648 49,855 69,009 80,921 91,063 96,611.00,000

Valeur propre 2,001 1,445 1,182 0,866 0,577 0,5%8 ,37D

2010 | 9% variance 28,581 20,638 16,88 12,369 8,239 7,976 5,315
% cumulé 28,581 49,219 66,101 78,470 86,709 94,684.00,000

2008 | Valeur propre 1,682 1,357 1,036 0,934 0,779 0,751 ,46®M

2009 | 9% variance 24,033 19,379 14,799 13,367 11,1p9 40,72 6,569
2010 o4 cumulé 24033| 43412 58212 71579 82708  93,43100,000

La deuxiéme ligne indique les valeurs propres dad#rice de corrélation.

La troisieme ligne nous renseigne sur le pourcenéxgliqué par chaque valeur propre.

Les valeurs propres issues de la matrice de ctmélareprésentent la quantité
d’information récupérée dans 'axe, en plus deswal propres, on calcule les variances pour les
sept composantes étudiees et le pourcentage cuguulgermet d’évaluer le poids relatif de
chaque facteur.

Les pourcentages de variation sont assez élevédgsotnois premiers axes avec un cumul
de 62, 69, 66 % respectivement aux années 2008 20Q010. Nous allons donc limiter le
nombre des axes a trois pour faire I'interprétatio

Dans notre cas, on voit que les premigaésurs propres sont :

En 2008 vaut 1.734 et représente 25 % sariabilité.
En 2009 vaut 2.005 et représente 29 % dariabilite.
En 2010 vaut 2.001 et représente 29 % dariabilite.
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Cela signifie que si I'on représente les donnaesgespremier axe, alors on aura toujours
25%, 29% et 29% de la variabilité totale dansteis années qui sera préservée.

A chaque valeur propre correspond un facteur etguhafacteur est en fait une
combinaison linéaire des variables de départ. ladsuvs propres et les facteurs sont triés par

ordre décroissant de variabilité représentée.

VI .4.1.4. Cercle de corrélation

Sur le graphique du cercle des corrélations, ort pessi interpréter les positions des
anciennes variables les unes par rapport aux aarresymes de corrélations.

A chaque variable, on associe un point dont ladmunée sur un axe factoriel est une
mesure de la corrélation entre cette variable &dieur (Axe 1, Axe 2 ou Axe 3), nous savons

que les variables appartiennent a la sphére darhyo

Variables (axes F1 et F2 : 45,39 %) Variables (axes F1 et F3 : 41,47 %)

B e
NIl

- axe F1(24,77 %) --> - axe F1(24,77 %) -->

Figure 52: Représentation des variables sur les trois plarerials de I'année 2008

Variables (axes F1 et F2 : 49,86 %) Variables (axes F1 et F3 : 47,80 %)

- axe F1(28,65 %) --> - axe F1(28,65 %) -->

Figure 53: Représentation des variables sur les trois plarerials de I'année 2009
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Figure 54 : Représentation des variables sur les trois platterfals de 'année 2010
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Figure 55:Représentation des variables sur les trois platerfals de la période 2008-
2009-2010
Le calcul de coefficient de corrélation et le chdes composantes principales conduisent
apres projection sur les axes a des cercles délaton entre deux composantes principales soit
FletF2,FletF3,F2etF 3
Pour I'année 2008 :
- La composante F1 explique les variables suivantesnpérature et DB£qui sont
fortement corrélées positivement a I'axe F1.
- La composante F2 explique la variable suivante :quiH est fortement corrélée
positivement a I'axe F2
- La composante F3 explique les variables suivantd3CO et NQ qui sont
fortement corrélées positivement & I'axe F3.
Pour I'année 2009 :
- La composante F1 explique les variables suivanfesmpérature et pH qui sont

fortement corrélées positivement et N@ui est fortement corrélée négativement a I'ake F
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- La composante F2 explique la variable suivante OPBui est fortement corrélée
positivement a I'axe F2

- La composante F3 explique les variables suivan@80, MES et P@® qui sont
corrélées positivement a I'axe F3.

Pour I'année 2010 :

- La composante F1 explique les variables suivani®s: et pH qui sont fortement
corrélées positivement et température qui estrfuetd corrélée négativement a I'axe F1.

- La composante F2 explique les variables suivarpés: DCO et P@® qui est
fortement corrélée positivement a I'axe F2

- La composante F3 explique les variables suivant#sS qui est fortement corrélée
positivement et DB qui est corrélée négativement a I'axe F3.

Pour la période de 2008, 2009 et 2010 :

- La composante F1 explique les variables suivantd®s, PQ> et pH qui sont
fortement corrélées positivement a I'axe F1.

- La composante F2 explique les variables suivamgespérature, DCO et DBQyui
est fortement corrélée positivement a I'axe F2

- La composante F3 explique la variable suivante SMfti est fortement corrélée

positivement a I'axe F3.

VI .4.2. Station d’épuration des eaux usées de lammune de Zemmouri

VI .4.2.1. Analyse statistique linéaire

La technique utilisée est une analyse en compaosgnitecipales (ACP) qui a été réalisée
sur un tableau de données a 07 variables (PH, M&S, DBG;, DCO, NQ, PQ®) et & 140
individus, ces valeurs ont été mesurées au niveda dtation d’épuration des eaux usées de la
commune de Zemmouri entre le 01 Janvier 2008 &lleDécembre 2010, les statistiques

élémentaires sur les variables dans trois annédsieanées dans le tableau suivant:

Tableau 54 :Moyenne et écart-type des données

2008 2009 2010 2008-2009-2010
Parametres Moyenne Ecart-type| Moyenne Et;;‘;t Moyenne Et;;‘;t Moyenne Etf/gret
PH 7,519 0,098 7,434 0,196 7,407 0,171 7,4%5 0,166
T°C 20,009 4,877 20,610 5,023 20,109 3,781 20,2394,613
MES mg/l 12,245 7,846 16,304 7,027 22,733 16,69916,950 | 12,085
DBOs mg/l 11,918 7,631 21,370 11,187 20,622 41,3p2 8217,| 25,073
DCO mgl/l 59,494 22,344 55,964 19,940 61,397 46,91 58,946 | 31,715
NOs mgl/l 15,542 8,688 6,035 7,472 2,873 5,346 8,346 9,135
I:’O4'3 mg/| 3,535 2,637 4,595 2,275 2,431 2,270 3,529 2,524
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VI .4.2.2. Matrice de corrélation

Les matrices de corrélation entre variables damsrées années de mesure sont indiquées
dans le tableau ci-apres :
Tableau 55:Matrices de corrélation entre les différents élgérmmephysicochimiques

Année | Paramétre PH T°C MES mg/l DBOs DCO NO, PO,
mg/l mg/| mg/l mg/|
PH 1
T°C 0,575 1
MES mg/l 0,121 0,112 1
2008 |DBOs mgl/l 0,131 0,440 0,050 1
DCO mg/l 0,251 0,182 -0,109 0,011 1
NOs mg/l 0,020 0,174 -0,027 0,012 0,233 1
PO4_3 mg/l | -0,285 -0,619 -0,089 -0,222 -0,233 -0,030 1
PH 1
T°C 0,674 1
MES mg/l 0,003 -0,137 1
2009 |DBOs mgl/l 0,019 0,029 0,457 1
DCO mg/l 0,226 0,172 0,113 0,199 1
NOs" mg/l -0,318 -0,620 0,161 -0,048 0,060 1
PO4_3 mg/l -0,526 -0,320 0,038 -0,197 -0,392 0,123 1
PH 1
T°C 0,644 1
MES mg/l 0,295 0,294 1
2010 |DBOs mgl/l -0,041 -0,012 0,693 1
DCO mg/l 0,028 0,108 0,638 0,834 1
NOs mg/l -0,064 -0,111 -0,068 -0,083 -0,084 1
PO4_3 mg/l 0,137 0,036 0,073 -0,022 0,099 0,134 1
PH 1
T°C 0,576 1
2008 |MES mg/l 0,057 0,107 1
2009 |DBOs mgl/l -0,059 0,056 0,596 1
2010 |pco mg/ 0,104 0,125 0,423 0,664 1
NO3 mgl/l 0,064 -0,152 -0,193 -0,129 0,038 1
PO,° mg/ll| -0,179 -0,310 | -0,059 -0,057 -0,113| 0,092 1

D’aprés le Tableau ci-dessus, on a pu dégagestxiations suivantes de la matrice de

corrélations :

- PH avec Température, F& NO;, MES

- Température avec DBOPQ,, NO;, MES

- MES avec DB@, DCO, NG

- DBOsavec DCO, Température, MES

- DCO avec MES, DB@ PQ;*

- NO3 avec pH, Température, MES

- PO avec pH, DCO, Température
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Dans ce tableau aussi, qui reflete les corrélatiensre les différents parametres
physicochimiques, on constate qu’il existe en galrgue :

- Les parametres physicochimiques sont peu corrgkfslas autres variables.

- La plus forte corrélation en valeur absolue esteeBICO et DB@ dont (r =0,839 en
2010, puis la MES et DB£en méme année

- MES, DCO, N@ ne sont corrélés a aucune autre variable damsd&2008

- NOs3, PQ;® ne sont corrélés a aucune autre variable dansd&@010

- Une corrélation positive moyenne entre le pH éehapérature pendant les trois années.

V1 .4.2.3. Valeurs propres et pourcentages des axpsncipaux
La diagonalisation de la matrice de corrélationraoles résultats présentés dans ce tableau.

Tableau 56:les valeurs propres et pourcentage de varia@e@xkes principaux

Années Axes F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Valeur propre 2,335 1,236 0,958 0,911 0,695 0,653 ,21®

2008 | % variance 33,360 17,659 13,679 13,042 9,945 9,382 3,002
% cumulé 33,360| 51,019 64,699 77,741 87,666  96,99400,000

Valeur propre 2,453 1,637 1,084 0,66( 0,60p 0,365 ,199

2009 | % variance 35,048| 23,379 15,498 9,42p 8,606 5,210 ,8422
% cumulé 35,048 | 58,427 73,920 83,342 91,948  97,15400,000

Valeur propre 2,556 1,666 1,143 0,831 0,37% 0,297 ,13D

2010 | % variance 36,508| 23,807 16,322 11,875 5,345 4,249 1,894
% cumulé 36,508 | 60,315 76,637 88,512 93,857  98,10400,000

2008 | Valeur propre 2,247 1,669 1,076 0,839 0,526 0,378 ,264

2009 | % variance 32,007| 23,847 15375 11,985 7,515 5,406 3,775
2010 | o5 cumulé 32,097 | 55944 71,319 83,304 90,820  96,22%00,000

La deuxiéme ligne indique les valeurs propres dad#rice de corrélation.
La troisieme ligne nous renseigne sur le pourcenéxgliqué par chaque valeur propre.
Les valeurs propres issues de la matrice de ctoélareprésentent la quantité
d’information récupérée dans I'axe, on plus deswa propres, on calcule les variances pour les
sept composante étudiées et le pourcentage curnulgegmet d’évaluer le poids relative de
chaque facteur
Les pourcentages de variation sont élevés poutrdes premiers axes avec un cumul de
65, 74, 77 % respectivement aux années 2008, 208®16. Nous allons donc limiter le nombre
des axes a trois pour faire I'interprétation.
Dans notre cas, on voit que les premigaésurs propres sont :
En 2008 vaut 2,335 et représente 33 % dariabilite.
En 2009 vaut 2,453 et représente 35 % dariabilite.

- 105 -



Chapitre VI Qualité des eaux épurées dans la wilayBalemerdes
En 2010 vaut 2,556 et représente 37 % dariabilite.
Cela signifie que si I'on représente les donnéegespremier axe, alors on aura toujours
33 %, 35% et 37% de la variabilité totale dandreis années qui sera préservée.
Les valeurs propres et les facteurs sont tries qrare décroissant de variabilité

représentée.

VI .4.2.4. Cercle de corrélation

Sur le graphigue du cercle des corrélations, ort pessi interpréter les positions des
anciennes variables les unes par rapport aux asrre|xmes de corrélations.

La contribution de chaque variable dans la fornmatitune composante principale est
donnée par le coefficient de corrélation entredaable et 'axe considéré, plus ce coefficient est

important, plus la variable contribue a la formatae I'axe.

Variables (axes F1 et F2 : 51,02 %) Variables (axes F1 et F3 : 47,04 %)
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Figure 56: Représentation des variables sur les trois plarerfals de I'année 2008

Variables (axes F1 et F2 : 58,43 %) Variables (axes F1 et F3 :50,54 %)
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Figure 57: Représentation des variables sur les trois plarterfals de 'année 2009
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Figure 58: Représentation des variables sur les trois planterfals de I'année 2010

Variables (axes F1 et F2 : 55,94 %) Variables (axes F1 et F3 : 47,47 %)
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Figure 59Représentation des variables sur les trois plarerfals de la période 2008-2009-
2010

Le calcul de coefficient de corrélation et le chabes composantes principales
aboutissent apres projection sur les axes a deslesede corrélation entre deux
composantes principales soit F1 et F2, F1 et F&tR23

Pour I'année 2008 :

- La composante F1 explique les variables suivantfesmpérature, pH et DBQui
sont fortement corrélées positivement et;P@ui est fortement corrélée négativement a
'axe F1.

- La composante F2 explique la variable suivante OD& NQ'qui sont fortement
corrélées positivement a I'axe F2

- La composante F3 explique la variable suivante SMjti est fortement corrélée

positivement a I'axe F3.
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Pour 'année 2009 :
- La composante F1 explique les variables suivantesmpérature et pH qui sont
fortement corrélées positivement et N®Q;® qui sont corrélées négativement & I'axe F1.
- La composante F2 explique les variables suivamtisS, DBG; qui sont fortement
corrélées positivement a I'axe F2
- La composante F3 explique les variables suivanBS0O, NG qui sont corrélées
positivement a I'axe F3.
Pour 'année 2010 :
- La composante F1 explique les variables suivantd&S, DBG;,, DCO qui sont
fortement corrélées positivement a I'axe F1.
- La composante F2 explique les variables suivantesnpérature, pH sont
fortement corrélées positivement a I'axe F2
- La composante F3 explique les variables suivani®s:. PO, qui sont fortement
corrélées positivement a I'axe F3.
Pour la période de 2008, 2009 et 2010 :
- La composante F1 explique les variables suivanie€0, DBG,, MES qui sont
fortement corrélées positivement & I'axe F1.
- La composante F2 explique les variables suivaniesnpérature, pH qui sont
fortement corrélées positivement a I'axe F2
- La composante F3 explique la variable suivante 3 §@ est fortement corrélée
positivement a I'axe F3

VI .4.3. Station d’épuration des eaux usées de lammune de Thénia
VI .4.3.1. Analyse statistique linéaire

La technique utilisée est une analyse en compaosgnitecipales (ACP) qui a été réalisée
sur un tableau de données a 07 variables (PH, MES, DBG;, DCO, NQ, PQ®) et & 145
individus, ces valeurs ont été mesurées au niveda dtation d’épuration des eaux usées de la
commune de Thénia entre le 01 Janvier 2008 et leD8tembre 2010, les statistiques

élémentaires sur les variables dans trois annédsieanées dans le tableau suivant:
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Tableau 57:Moyenne et écart-type des données

2008 2009 2010 2008-2009-2010
Parametres Ecart-type | Moyenne Etggg Moyenne E;gg Moyenne E;gg Moyenne
PH 7,162 0,185 7,352 0,293 7,474 0,130 7,324 0,249
T°C 20,192 4,841 20,541 5,336 20,518 5,123 20,408 ,096b6
MES mg/l 13,946 11,535 13,043 4,601 16,536 7,83514,499 8,744
DBOs mg/l 5,692 7,958 6,022 5,674 4,404 2,679 5379 975,
DCO mgl/l 50,656 26,164 36,935 15,683 34,902 X,57 41,197 24,913
NOs mgl/l 17,971 8,855 15,571 6,962 9,90( 11,073 14,593 9,735
PO4_3 mg/| 3,845 1,607 4,366 0,996 2,347 1,285 3,525 1,577

VI .4.3.2. Matrice de corrélation

Plusieurs corrélateurs ont pu étre mis en évidelaees les trois années de mesures sont

présentés dans le tableau suivant :

Tableau 58: Matrices de corrélatiorentre les différents éléments physicochimiques

Année | Paramétre PH T°C MES mg/l DBOs DCO NO; PO,
mg/| mg/| mg/| mg/|
PH 1
T°C -0,238 1
MES mg/l 0,280 -0,142 1
2008 |DBOs mgl/l 0,282 -0,191 0,383 1
DCO mg/l 0,144 0,061 0,108 0,522 1
NO3 mgl/l -0,021 0,461 0,092 -0,282 -0,083 1
PO4-3 mg/l | -0,132 -0,130 -0,013 -0,031 0,148 -0,12b 1
PH 1
T°C 0,748 1
MES mgll 0,235 0,071 1
2009 |DBOs mgl/l 0,017 0,111 0,197 1
DCO mg/l 0,297 0,351 0,215 0,641 1
NOs mg/l 0,292 0,064 0,049 -0,190 -0,388 1
PO4_3 mg/l | -0,162 0,038 -0,343 -0,034 -0,258 0,095 1
PH 1
T°C -0,318 1
MES mg/l -0,150 0,211 1
2010 |DBOs mgl/l -0,192 0,173 0,159 1
DCO mg/l 0,089 0,074 0,144 0,142 1
NOs” mg/l -0,044 -0,173 -0,145 -0,116 -0,183 1
PO4_3 mg/l 0,038 -0,175 -0,239 -0,002 -0,049 0,148 1
PH 1
T°C 0,193 1
2008 |MES mg/l 0,176 -0,013 1
2009 |DBOs mgl/l 0,051 -0,028 0,274 1
2010 | pco mgll -0,018 0,113 0,104 | 0,421 1
NOs mg/l -0,107 0,086 -0,052 -0,147 -0,078 1
PO4_3 mg/l -0,243 -0,087 -0,188 0,040 0,070 0,176 1

- 109 -



Chapitre VI Qualité des eaux épurées dans la wilayBalemerdes

L’analyse de tableau ci-dessus nous a permis deirdiéls couples des variables corrélées
avec les autres parametres physicochimiques comitne s

- PH avec MES, DB@ Température, N9 DCO, PQ*3

- Température avec PH, DCO, NO

- MES avec, DBG, pH

- DBOs avec pH, MES, DCO,

- DCO avec pH, DBg Température, N

- NO3 avec DBQ, Température, pH, DCO

- POs2 avec pH, MES, N

La lecture directe du tableau des corrélationsede anciennes et les nouvelles variables
montre que

- Les parametres physicochimiques sont faiblememélgs avec les autres variables.

- La plus forte corrélation en valeur absolue esteclat pH et la température en 2009 dont
(r = 0,748), puis DBO et DB dans I'année 2008 et 2009 qui correspond res@eant aux
coefficients de corrélation (r= 0,522), (r =014

- POy n'est corrélé a aucune autre variable dans I'a20e8

- Touts les parameétres ne sont corrélés a aucure\artable dans I'année 2010 que le pH
et la température sont faiblement corrélés

- Touts les parametres sont faiblement corrélés diamdre variable dans la période de

trois années.

VI .4.3.3. Valeurs propres et pourcentages des axpencipaux

La diagonalisation de la matrice de catiéh donne les résultats présentés dans le tableau

Tableau 59:les valeurs propres et pourcentage de variaes@xks principaux

Années Axes F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7

Valeur propre 2,061 1,398 1,182 0,911 0,71D 0,420 31D

2008 | 9% variance 29,446 19,978 16,887 13,037 10,146 6,007 4,499
% cumulé 20,446 | 49,424 66,311 79,349 89,494  9550100,000

Valeur propre 2,263 1,679 1,275 0,857 0,556 0,227 ,1440

2009 | 9% variance 32,325 23,98  1821f 12,241 7,937 3,289 2,053
% cumulé 32,325| 56,311 74529 86,770 94,707  97,947100,000

Valeur propre 1,816 1,235 1,046 0,845 0,750 0,703 59D

2010 | 9% variance 25939| 17,649 14,946 12,076 10,844 80,04 8,499
% cumulé 25039 | 43588 58534 70611 81455  91,50100,000

2008 | Valeur propre 1,673 1,393 1,126 0,934 0,738 0,622 51D

2009 | % variance 23,807| 19,803 16,08 13,345 10,587 8,881 7,360
2010 | o5 cumulé 23,807 | 43,790, 59,876 73222 83,759  92,64000,000
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La deuxiéme ligne indique les valeurs propres dad#rice de corrélation.
La troisieme ligne nous renseigne sur le pourcenéxgliqué par chaque valeur propre.
Les valeurs propres issues de la matrice de ctmélareprésentent la quantité
d’information récupérée dans I'axe, on plus deswa propres, on calcule les variances pour les
sept composante étudiées et le pourcentage cumulgegmet d’évaluer le poids relative de
chaque facteur
Les pourcentages de variation sont élevés poutrdés premiers axes avec un cumul de
66, 75, 59 % respectivement aux années 2008, 208®16. Nous allons donc limiter le nombre
des axes a trois pour faire I'interprétation.
Dans notre cas, on voit que les premieaésurs propres sont :
En 2008 vaut,061 et représente 29 % de la variabilité.
En 2009 vaut,263 et représente 32 % de la variabilite.
En 2010 vaut,816 et représente 26 % de la variabilite.
Cela signifie que si I'on représente les donnéesespremier axe, alors on aura toujours
29 %, 32% et 26% de la variabilité totale dandrdeis années qui sera préservée.
Les valeurs propres et les facteurs sont tries qrare décroissant de variabilité

représentée.

VI .4.3.4. Cercle de corrélation

D’apres les graphiques du cercle des corrélationspeut interpréter les positions des
anciennes variables les unes par rapport aux aarre|xymes de corrélations.

A chaque variable, on associe un point dont la dmunée sur un axe factoriel est une
mesure de la corrélation entre cette variable &dieur (Axe 1, Axe 2 ou Axe 3), nous savons

que les variables appartiennent a l'intervalle-d¢l]

Variables (axes F1 et F2 :49,42 %) Variables (axes F1 et F3 :46,33 %)

05 B 05 4| Po4
MES TC

-0,5 4 -05

o

05 0 05 05 0 05 1
-~ axe F1(29,45 %) --> -- axe F1(29,45 %) -->

[
AN

Figure 60: Représentation des variables sur les trois plarterfals de I'année 2008
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Variables (axes F1 et F2 : 56,31 %) Variables (axes F1 et F3 : 50,54 %)
1 1
NO3 H ME
T
05 05 4
NO3
PO4
PH
0 T . 0 T T
MES
DBOs DO
co TC
05 4 DBG; 05
PO4
-1 -1
1 05 0 05 1 1 05 0 05 1
-- axe F1(32,33 %) --> -- axe F1(32,33 %) -->

Figure 61: Représentation des variables sur les trois plarterfals de 'année 2009

Variables (axes F1 et F2 : 43,59 %) Variables (axes F1 et F3 :40,89 %)
1 1
PH PO4
DCO DBO!
05 1 05
DCO
MES
0 : 0 —E— T T
DBOS
04 MES
TC
05 NO3 05 4
-1 -1
1 05 0 05 1 1 05 0 05 1
-- axe F1(25,94 %) --> -- axe F1(25,94 %) -->

Figure 62: Représentation des variables sur les trois planterfals de I'année 2010

Variables (axes F1 et F2 :43,79 %)

PO4 mi

05 J CORGE mgn

03 my/
MES mg/l
T
-05 q
-1

-1 -05 0 05
-- axe F1(23,90 %) -->

o [
2
Y
T o

[

-05

Variables (axes F1 et F3 :39,98 %)

05 NO3 mgl|

DCO mg

PO¥mg PH

BO5mg/l
MES md/I

)

o
-

-05 0 05
-- axe F1(23,90 %) -->

Figure 63 Représentation des variables sur les trois platsrfals de la période 2008-2009-
2010
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Le calcul de coefficient de corrélation et le chdes composantes principales conduisent
apres projection sur les axes a des cercles délation entre deux composantes principales soit
FletF2,FletF3,F2etF 3

Pour I'année 2008 :

- La composante F1 explique les variables suivanteBOs, pH et DCO qui sont
fortement corrélées positivement a I'axe F1.

- La composante F2 explique les variables suivaniemmpérature et NOqui sont
corrélées positivement a I'axe F2

- La composante F3 explique la variable suivante :ODQui est corrélée
positivement a I'axe F3.

Pour I'année 2009 :

- La composante F1 explique les variables suivani¥s0, Température, pH, DBO
qui sont fortement corrélées positivement a I'ake F

- La composante F2 explique les variables suivanté®s;, pH qui sont fortement
corrélées positivement a I'axe F2

- La composante F3 explique la variable suivante SNli est corrélée positivement
et PQqui est corrélée négativement & I'axe F3.

Pour I'année 2010 :

- La composante F1 explique les variables suivantesmpérature, MES qui sont
fortement corrélées positivement & I'axe F1.

- La composante F2 explique les variables suivanpg$: DCO sont corrélées
positivement a I'axe F2

- La composante F3 explique les variables suivanBB0Os, PO, qui sont corrélées
positivement a I'axe F3.

Pour la période de 2008, 2009 et 2010 :

- La composante F1 explique les variables suivanBB0s, MES qui sont corrélées
positivement a I'axe F1.

- La composante F2 explique la variable suivante; Rfdi est corrélée positivement
alaxe F2

- La composante F3 explique la variable suivantemptrature qui est fortement

corrélée positivement a I'axe F3
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VI .4.4. Traitement de I'espace des individus

Dans notre travail de I'analyse en composantescipaes, nous avons représenté ici
seulement les données des individus (facteur tedgssjrois stations d’épuration de la wilaya de
Boumerdes sur les axes F1 et F2 pour trois arsw@Egssives, les autres projections des années
2008, 2009 et 2010 sont dans lI'annexe 3.

Boumerdes: 2008-2009-2010: Zemmouri 2008-2009-2010:
Individus (axes F1 et F2 : 43,41 %) Individus (axes F1 et F2 : 55,94 %)
8 -

o

06/07/200

>
[6;]

@/01/200
: /%_%

0,
(23,85 %)

(4]
I

.23/03/201
0

-- axe F3 (19,38 %),->
-- axe,F2

'
[«2]
=
o
I

'

[ee]
'

[N

ol
L

-15 -10 15

4 2 0 2 4 6 5 0 5 10
- axe F1 (24,03 %) > - axe F1 (32,10 %) -->

Thénia 2008-2009-2010:
Individus (axes F1 et F2 : 43,79 %)

06/01/200

>
A N O N b

+- axg F2,(19,89 %) --

o &

KN
o

-10 -8 -6 8 10

4 2 0 2 4 6
- axe F1 (23,90 %) -->

Figure 64 : Projection des individus dans I'espace des axesREL

D’aprés les projections représentées dans la figBir&-dessus, on remarque que I'ACP ne
montre pas des groupements distincts pouvant sefaiconstitution d’'un ensemble d’individus
cohérents. La totalité des individus se concentagnhiveau du centre, cette situation explique
que les individus (facteur temps) n'ont pas d’iefiae sur la variabilité des paramétres
physicochimiques de l'eau épurée, ce qui nous amandalire que les paramétres

physicochimiques sont généralement indépendanfsctieur temps
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VI .4.5. Interprétation de 'ACP

Les paramétres physicochimiques de suivi ont &té&uévants pour toute la filiere eau : la
température, le pH, la demande biochimique en axyg®BQ), la demande chimique en
oxygéne (DCO), les matiéres en suspension et l@raatzoté (N©) et phosphoré (PQ).

L’analyse des corrélations laisse voir des cori@iat positives s’approchant de 1 (sup a
0,5) comme suit :

Année 2008 :

Nous avons remarqué pendant cette année que :

- Une faible corrélation entre les parameétres phg$icnique dans la STEP de Boumerdes
- Corrélation moyenne entre les parametres dontus folrte corrélation est observée entre
la température et le pH dans la STEP de Zemmoed au coefficient de corrélation de 0,575
- Corrélation moyenne également entre les parameétmasla plus forte est observée entre la
DCO et DBQ@ avec un coefficient de corrélation de 0,522 darSTEP de Thénia.
- Pas de corrélation positive de N®t PQ avec les autres paramétres

Année 2009 :
- STEP de Boumerdes : corrélation moyenne entredesnetres physicochimiques dont la
plus forte corrélation positive est observée elattempérature et le pH avec un coefficient de
corrélation de 0,546
- STEP de Zemmouri : méme remargue a été observéelal&TEP de Zemmouri avec un
coefficient de corrélation de 0,575 entre la terapée et le pH.
- STEP de Thénia : nous avons observé une fortelatorg entre la température et le pH
(R2=0,748), et entre la DCO et DB(R?=0,641)
- Pas de corrélation positive de N®t PQ avec les autres paramétres

Année 2010 :
- Une faible corrélation positive entre les parangettens la STEP de Boumerdes
- Dans la STEP de Zemmouri, une forte corrélationedies parametres physicochimiques a
été observée, dont la plus forte est entre la DEOBOs (R2 = 0,834), DBO5 et MES
(R2=0,693), température et pH (R2 = 0,644), etreefitre la DCO et MES (0,638).
- La STEP de Thénia ne présente pas des corrélgtasitives entre tous les parametres.
- Pas de corrélation positive de Bll®t PQ™ avec les autres paramétres

Pendant trois années :
- Corrélation faible remarquée au niveau de la STEBalmerdes.
- Dans la STEP de Zemmouri, la corrélation entre dasmametres physicochimiques est
moyenne dont les plus fortes sont entre la DCOBD{(R?= 0,644), la DB@et MES (R?=
0,596) puis entre la température et le pH (R2=0,576
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- Dans la STEP de Thénia, la corrélation est faibigree les différents parametres
physicochimiques étudies

- Pas de corrélation positive de l®t PQ™ avec les autres paramétres.

D’aprés cette analyse, nous avons constaté guaatesnetres physicochimiques les plus
corrélés entre eux sont: DBODCO, la température, le pH, et MES dans tousstations
d’épuration étudies pendant les trois années,seti$sociations entre les différentes variables
étaient comme suit :

- Température - DB STEP Zemmouri en 2008.

- Température - pH : Boumerdes (2009), Zemmouri é®lgs trois années), Thénia (2009,2010)
- DBOs - MES : Zemmouri (2009, 2010, et 3 années)

- DBOs - DCO : Zemmouri (2010, et 3 années), Thénia (22089 et 3 années)

- DCO - MES : Zemmouri (2010) .

A partir de ces résultats, nous avons remarqué que

Une liaison est obtenue dans toutes les statiokmudation entre la température et le pH
signifie que le paramétre du pH conditionne uandrnombre d'équilibres physico-chimiques,
et dépend de facteurs multiples, dont la tempéatforigine de I'eau.

Une forte corrélation entre les MES et la DB#£3t observée et explicable par le fait qu'une
grande partie des MES présentes dans I'eau soehtedkement des bactéries et donc est
essentiellement biodégradable, ce qui expligueségait la corrélation positive entre les MES et
la DBGs, etleur diminution entraine de ce fait la diminutiosld DBG.

En ce qui concerne la corrélation entre la DCOR®Os, explicable par une augmentation
de la DBQ entraine 'augmentation de la DCO

Ainsi, nous remarquons que les variables DBO5, 30 associées, cela explique que la
DCO permet de mesurer la majeure partie de la reatéganique biodégradable et peu
dégradable alors que la DBO5 ne mesure que la mairganique naturellement et rapidement
biodégradable, le rapport DCO-DBO5 permet d’évalaeraractére biodégradable de la matiere
organique, ceci explique I'association de ces deubable
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VI .5. Conclusion

Une station d'épuration dépollue les eaux sales pantribuer a restituer I'eau propre a
son milieu naturel, dont’objectif principal du suivi d’'une station d’épuian est de vérifier si
les exigences de rejet établies pour cette stabahrespectées.

Les stations d’épuration de la wilaya de Boumermdiast le traitement se fait par boue
activée, a fait 'objet d’'une étude, au cours dputdle, les parametres physicochimiques ont été
étudies.

Les valeurs obtenues a travers I'analyse physiatighie de I'eau épurée issue de chaque
station d’épuration de la wilaya de Boumerdes mamtune conformité aux normes de tous les
parametres physicochimiques sauf certains valeersladdemande chimique en oxygéne,
demande biochimique en oxygene, les matieres gress®n qui sont nettement supérieures a la
norme des rejets de la station d’épuration de Zeminen 2010. Ainsi une seule valeur de la
conductivité électrique a dépassé la norme fixéd' @S,

Les résultats des analyses physico-chimiques amt dwntré que les eaux usées épurées
répondent pratiguement aux normes de 'OMS, ceequburage sa réutilisation dans plusieurs

domaines

L’analyse en composante principale appliquée damspnemier temps a 7 variables
mesurées sur 3 années dans trois stations d’émuratus a permis de trouvé des sous espaces
représentants mieux le nuage initial, I'informatigni nous permet d’apprécier la qualité des
eaux épurees des trois stations s’articule sur pasametres physicochimiques suivant:
Température, pH, DB§DCO et MES sur lesquels dois se base I'étuda d@élité de I'eau des
stations d’épuration de la wilaya de Boumerdes.

En ce qui concerne les nitrates Nét le phosphate RO, dans notre étude ne présentent
pas des risques d’accumulation de ces substamtesves (eutrophisation) dans les milieux

aguatique ou elles se jettent les eaux épurées.
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Conclusion et perspectives

Nous avons tenté a travers ce travail de détemhtngpollution résiduelle d'une station
d'épuration a boues activées par l'analyse desngtmes globaux d'estimation de la pollution
organique des eaux usées. Pour ce faire, nous awomhsd'abord choisi de regrouper les
informations pertinentes sur les eaux usées es lgaitements pour maitriser les principaux
parameétres pouvant les caractériser.

L’étude du cadre d’analyse a montré que les efthigni recueillent les rejets des stations
d’épuration a I'aval sont autonome les uns par odpgux autres, c'est-a-dire les eaux épurées de
chaque station suit dans I'effluent un sens déffi€jusqu’ a I'arrivé a la mer qui est considéré le
milieu récepteur final, donc les effets des trdamtiens a boues activées d’'un méme bassin
versant sont indépendants, et chaque station aféedtenvironnement qui I'entoure sans
I'impact sur les autres stations

Les résultats de l'analyse des paramétres globaua dollution organique montrent que
celle-ci rejette une eau épurée de qualité satmfiée, sachant qu'une eau épurée n'est considérée
comme telle que lorsqu'elle respecte les normeseps, ce qui est le cas pour tous les
paramétres étudiés dans les trois stations d’éporde la wilaya de Boumerdes

Nous nous sommes penchés sur I'étude de I'éparatioous activées en décrivant son
principe de fonctionnement mais également les petr@® pouvant influencer son bon
fonctionnement.

Et grace a I'analyse des données issues de I'apipiicde '’ACP des stations d’épuration
sur les parameétres physicochimiques, nous avonslgerminer en premiere approche les
parametres physico-chimiquesitiques en termes dimpacts et de respect deecbtify de
qualité. Il s’agit principalement de la température, pH, BBDCO et MES sur lesquels dois se
base I'étude de la qualité de I'eau des statio@putation de la wilaya de Boumerdes.

La wilaya de Boumerdes présente a travers sedrstatl’épuration des potentialités
importantes des eaux usées épurées pouvant étikséés a des fins multiples afin de
minimiser l'utilisation des eaux conventionnelles-a-vis la croissance démographique et
'augmentation des besoins par habitant.

La réutilisation des eaux usées s’'impose de piysies comme une des composantes de la
stratégie nationale de gestion des ressourceslenLeadéveloppement de la réutilisation des
eaux épurées et la préservation des milieux natwehtre la pollution résiduelle des rejets
exigent la production d’'une eau épurée de meillaralité et I'introduction de traitements
complémentaires efficaces. L'amélioration de lalitiale I'eau épurée exige une meilleure

malitrise des procédés.
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L’utilisation des eaux épurée en agriculture peromet gestion intégrée des ressources en
eau disponibles, la valorisation agricole d'une ezarginale afin d’en tirer le meilleur profit
économique, et la diminution des rejets des eaégsudans le milieu récepteur et par conséquent
la contribution a la protection de I'environnement

Le manque de traitement microbiologique et le éragnt des produits toxiques (métaux
lourds, plus le positionnement des stations d’'dmmasont les points faibles du systeme
d’épuration dans la wilaya de Boumerdes, et lesgeatives qui se dégagent se posent en termes
d’engineering de 'aménagement des bassins verpantdesquels la mise en ceuvre de la GIRE
permettra de bénéficier d'un maximum d'eau de ¢fakatisfaisante et ce grace a

I'interconnexion des effluents.
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Paramétres physicochimiques des eaux épurées deSIAEP de Boumerdes

Date PH | T°C |[MES mg/l| DBO5 mg/l|DCO mg/l| NO3 mg/l| PO4 mgll
07/01/08 | 7,72| 14,6 40,8 7 28,8 29,15 15,21
14/01/08 | 7,69| 15,92 1,2 10 57,6 16,25 16,75
19/01/08 | 7,47| 15,97 2 8 28,8 17,1 3,72
26/01/08 | 7,43| 14,81 25,2 4 57,6 19,1 3,57
02/02/08 | 7,28| 15,24 52 6 86,4 14,3 7,49
09/02/08 | 7,17| 15,81 3,2 5 115,2 23,65 4,67
16/02/08 | 7,04| 16,12 35,06 2 67,2 8,45 3,77
23/02/08 | 7,09| 17,46 33,6 6 86,4 34,32 2,51
01/03/08 | 7,16| 17,4 2 26 57,6 23,97 1,57
09/03/08 | 7,17| 15,3 1,2 9 48 8,82 2,08
15/03/08 | 7,12| 18,9 3,6 8 28,8 18,25 2,7
25/03/08 | 7,28| 17,01 4 2 57,6 14,7 1,26
29/03/08 | 7,01| 18,45 9,6 3 48 12,39 4,01
05/04/08 | 7,04 | 18,25 5,2 10 57,6 6,4 3,06
12/04/08 | 7,28 | 19,36 1,2 13 48 26,1 1,85
19/04/08 | 7,25| 19,42 12,4 8 67,2 9,42 0,84
26/04/08 | 7,19| 20,71 14 11 38,4 23,27 2,66
03/05/08 | 7,26| 21,63 18,8 14 28,8 15,76 2,94
10/05/08 | 7,28| 21,06 17,6 24 57,6 12,81 2,18
17/05/08 | 7,31| 22 26,8 9 47,76 25,14 1,59
24/05/08 | 7,44 | 23,07 18,8 4 38,4 4,36 2,16
02/06/08 | 7,31| 21,45 10 10 48 24,87 1,53
07/06/08 | 7,25| 22,47 10 22 67,2 27,01 3,64
14/06/08 | 7,18| 23,02 10 3 19,2 22,68 2,44
21/06/08 | 7,29| 24,6 10 14 57,6 19,53 3,58
28/06/08 | 7,31 | 25,06 10 12 28,8 7,76 3,65
06/07/08 | 7,36| 25,8 20 58 76,8 32,91 2,22
12/07/08 | 7,43 | 26,41 20 22 24 7,79 0,27
19/07/08 | 7,55| 26,15 10 20 57,6 23,55 3,09
28/07/08 | 7,47 | 25,35 10 26 57,6 14,23 2,99
02/08/08 | 7,47 | 24,15 10 6 28,8 19,97 1,58
09/08/08 | 7,38 | 26,36 10 24 57,6 4,56 2,41
16/08/08 | 7,38| 26,43 10 8 38,4 27,39 2,48
23/08/08 | 7,28| 27,24 10 17 38,4 19,59 2,63
30/08/08 | 7,32 | 26,15 10 20 57,6 2,22 2,93
06/09/08 | 7,33 | 24,98 20 12 38,4 22,19 0,75
13/09/08 | 7,3 | 25,2 10 2 57,6 12,02 3,29
20/09/08 | 7,28 | 25,03 10 6 38,4 36,6 3,28
27/09/08 | 7,21| 23,15 10 2 57,6 10,01 1,58
04/10/08 | 7,31 | 21,86 10 3 38,4 26,96 2,61
11/10/08 | 7,22| 23,73 10 6 67,2 23,65 2,58
18/10/08 | 7,22| 23 10 14 38,4 19,67 0,73
25/10/08 | 7,49| 21,51 10 12 28,8 23,03 3,67

[N
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02/11/08 | 7,61| 18,32 10 8 57,6 15,49 5,73
10/11/08 | 7,44| 17 20 3 42 17,3 22,4
23/11/08 | 7,31| 17,66 10 4 34 15,8 4,8
30/11/08 | 7,66| 17,51 10 6 32 9,6 3,4
02/12/08 | 7,23| 15,65 10 3 28 18,7 4,65
08/12/08 | 7,1 | 16,66 20 5 45 20 5,3
13/12/08 | 7,19| 17,23 20 9 27 14,5 3,25
23/12/08 | 7,3 | 16,15 10 6 33,6 15,2 0,84
29/12/08 | 7,34| 17,76 10 8 124,8 12,5 2,33
04/01/09 | 7,2 | 15,84 10 2 30 13 2,2
11/01/09 | 7,02| 14,4 10 17 47 9,4 2,3
18/01/09 | 7,23| 15,27 10 23 38 2,2 4,95
25/01/09 | 7,2 | 15,47 10 22 37 2,4 4,3
01/02/09 | 7,09 14,96 10 19 50 5,2 3,05
08/02/09 | 7,14 | 13,61 10 25 40 3,5 2,4
16/02/09 | 7,03| 14,99 20 32 41 3,7 4
22/02/09 | 7,06 | 14,87 10 8 54 0,6 0,9
01/03/09 | 7,19| 15,36 10 15 32 3 2,2
10/03/09 | 7,18| 16,4 10 19 37 1,7 1,1
15/03/09 | 7,11| 16,9 20 27 28 1,8 15
21/03/09 | 7,11| 16,58 10 10 38 2,7 1,75
29/03/09 | 7,15| 18,04 10 9 27 6,2 3,4
05/04/09 | 7,14 | 16,95 10 10 53 13,2 5,15
12/04/09 | 6,98| 15 10 7 40 12,8 2,2
19/04/09 | 7,06| 16,54 10 19 40 8,1 3,5
26/04/09 | 7,2 | 19,03 10 5 44 1,6 1,05
03/05/09 | 7,19| 15,73 10 17 42 2,9 2,8
10/05/09 | 7,21| 20,17 10 21 31 1,5 1,65
17/05/09 | 7,01| 19,57 10 19 31 4,3 1,4
24/05/09 | 7,21 | 21,98 20 30 49 1,6 2,8
31/05/09 | 7,21| 22,34 10 16 63 1,6 1,85
07/06/09 | 7,23| 22,26 10 22 51 1,8 3,25
14/06/09 | 7,29| 24,65 10 28 44 1 2,65
21/06/09 | 7,31 | 24,65 10 18 36 0,4 1,05
28/06/09 | 7,18| 23,92 10 15 40 1,3 1,15
06/07/09 | 7,32| 25,48 10 15 39 1,4 3,3
12/07/09 | 7,27| 25,25 10 22 54 1 1,95
19/07/09 | 7,28| 24,87 10 12 44 1,5 2,6
26/07/09 | 7,31| 27 10 28 59 1,8 4,6
02/08/09 | 7,32| 26,41 10 14 31 0,9 3,4
16/08/09 | 7,37| 26,61 20 20 105,6 0,09 0,86
23/08/09 | 7,34 | 26,38 10 4 86,4 4,19 2,98
01/09/09 | 7,29| 26,11 10 7 38,4 0,39 2,16
06/09/09 | 7,35| 25,73 10 8 38,4 0,02 1,37
16/09/09 | 7,48| 24,2 20 5 38 3 2,95
22/09/09 | 7,29| 23,23 10 5 37 8,7 2,3
06/10/09 | 7,05| 24,4 20 11 93 1 4,65
12/10/09 | 7,07| 23,21 10 8 33 10 1,2
21/10/09 | 7,5 | 21,17 10 11 43 4,5 2,1

N
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04/11/09 [ 7,42| 21,4 10 10 18 0,7 1,65
10/11/09 | 7,4 | 17,18 10 1 49 10,4 2,715
17/11/09 | 7,31| 21,16 10 4 38 5,2 3,4

02/12/09 | 7,23| 15,65 10 3 28 18,7 4,65
08/12/09 | 7,1 | 16,66 20 5 45 20 5,3

13/12/09 | 7,19| 17,23 20 9 27 14,5 3,25
23/12/09 | 7,3 | 16,15 10 6 33,6 15,2 0,84
29/12/09 | 7,34| 17,76 10 5 124,8 12,5 2,33
05/01/10 | 7,17| 16,93 10 14 38,4 8,6 1,46
12/01/10 | 7,37| 14,35 20 4 57,6 19,8 3,12
19/01/10 | 7,57 | 14,77 20 9 17 20,6 2,14
26/01/10 | 7,77| 14,56 10 2 16 23,5 2,58
02/02/10 | 7 | 14,72 20 4 28 18,12 2,32
09/02/10 | 7,2 | 15,33 10 5 40 0,6 1,91
15/02/10 | 7,14| 14,24 10 4 17 3,38 0,91
23/02/10 | 7,16| 16,63 20 4 14 13,51 2,06
02/03/10 | 7,14| 17,31 10 8 12 5,25 1,73
09/03/10 | 7,06 | 14,05 10 4 14 5,45 0,57
16/03/10 | 7,14| 15,17 10 3 15 1,63 0,65
23/03/10 ( 7,11| 18,3 10 4 56 8,08 2,63
01/04/10 | 7,12| 17,48 10 8 19 5,95 1,87
06/04/10 | 7,05| 18 20 21 46 14,56 2,14
13/04/10 | 6,97| 18,64 20 17 33 7,21 1,83
20/04/10 [ 7,03| 19,1 10 28 38 1,04 2,16
27/04/10 [ 7,08| 19,9 10 14 23 0,01 0,87
04/05/10 | 7,18| 18,48 10 20 42 9,22 0,2

11/05/10 | 7,13| 20,44 10 18 37 0,001 1,7

18/05/10 | 7,16| 19,71 20 7 27 0,06 1,5

25/05/10 | 7,06 | 21,28 10 15 34 0,12 0,44
01/06/10 | 7,17| 20,07 10 8 52 0,82 1,69
08/06/10 | 7,1 | 23,32 10 8 48 2,43 2,87
15/06/10 | 7,2 | 22,37 20 3 31,51 0,52 2,4
22/06/10 | 7,16 | 22,22 20 22 51,408 0,65 2,37
29/06/10 | 7,18| 24,3 10 6 31,51 0,36 3,34
06/07/10 | 7,26 | 24,72 10 13 41 0,23 2,36
13/07/10 | 7,2 | 25,12 10 8 41 0,55 3,18
20/07/10 | 7,26 | 26,31 10 6 67,2 0,52 2,28
27/07/10 | 7,27 | 25,46 20 12 76,8 0,1 3,41
03/08/10 | 7,21 | 26,08 10 8 56,3 0,42 2,89
10/08/10 | 7,12| 25 10 6 33,6 0,49 2,94
17/08/10 | 7,17| 25,35 10 2 38,3 0,77 0,82
24/08/10 | 7,16| 26,78 10 10 38,2 0,34 0,41
31/08/10 | 7,08| 25,1 10 5 14,33 0,4 0,37
07/09/10 [ 7,12| 25,4 20 3 9,5 0,46 2,18
14/09/10 | 7,12| 25 60 3 14,76 0,48 2,35
21/09/10 | 7,11 | 24,97 10 9 19,2 0,39 2,26
28/09/10 | 7,07 | 23,35 30 2 14,4 0,79 1,99
05/10/10 | 7,03| 23,88 5,6 6 28,8 3,73 2,52
12/10/10 | 6,97| 22,12 30 4 76,03 2,09 1,18

w
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19/10/10 | 7,1 | 20,2 20 8 28,66 0,73 3,05
26/10/10 | 7,35| 19,01 20 12 26 4,1 1,2

03/11/10 | 7,04 | 18,48 10 1 1 16,17 1,11
09/11/10 | 7,35| 19,01 20 2 15 7,6 1,82
18/11/10 | 7,29| 17,78 10 4 12 24,69 1,94
23/11/10 | 7,1 | 16,46 10 1 26 5,1 1,65
01/12/10 | 7,12| 17,77 20 9 33 1,2 2,89
08/12/10 [ 7,29| 18,34 10 4 34 28,1 2,19
14/12/10 | 7,37| 16,5 10 2 86,4 2,8 2,29
21/12/10 | 7,31| 16,42 10 2 38,4 1,8 1,81
28/12/10 | 7,19| 15,48 10 4 19,2 4,3 2,29
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Paramétres physicochimiques des eaux épurées deSSBEP deThénia

Date PH | T°C |[MES mg/l| DBO5 mg/l|DCO mg/l| NO3 mg/l| PO4 mgll
06/01/08 | 7,45| 15,22 49,2 50 134,4 8,49 2,85
12/01/08 | 7,63| 12,3 22,6 16 38,4 16,98 1,59
19/01/08 | 7,41| 15,3 2,4 10 38,4 5,2 3,24
26/01/08 | 7,29 13,75 23,6 11 48 14,17 4,24
29/01/08 [ 7,19| 14,8 23 6 105,6 7,24 2,98
02/02/08 | 7,45| 14,67 4 4 96 16,73 5,52
09/02/08 | 7,28| 14,4 10 20 105,6 11,22 4,49
19/02/08 | 7,17| 14,54 16,4 15 80,9 5,92 6,52
26/02/08 | 7,15| 17,21 40 3 28,8 23,46 10,98
01/03/08 | 7,32 | 17,27 3,2 2 67,2 19,78 4,5
09/03/08 | 7,21 | 13,81 2,8 3 28,8 16,22 3,57
15/03/08 | 7,02| 17,09 2,4 4 38,4 5,95 4,05
25/03/08 | 7,08| 15,47 2,4 1 48 19,05 5
29/03/08 | 6,91 16,32 24 1 48 9,79 5,26
01/04/08 | 7,42 | 17,96 30 3 19 4,25 2,7
06/04/08 | 7,47| 17,9 30 1 18 36,12 1,93
13/04/08 | 7,43| 19,58 20 4 27 24,98 2,59
20/04/08 | 7,42 | 20,52 20 2 12 32,31 2,63
27/04/08 | 7,49| 22,13 10 2 34 21,91 2,48
03/05/08 | 7,11 | 20,73 3,6 1 38,4 18,67 4,96
10/05/08 | 7,27| 20,7 12 3 52,7 6,87 4,1
12/05/08 | 7,29| 19,65 8 2 38,4 8,34 5,19
17/05/08 | 7,29| 21,32 64 2 57,31 28,48 2,27
24/05/08 | 7,36 | 22,75 1,6 5 38,4 5,58 4,27
31/05/08 | 7,23 | 21,58 10 7 49,2 9,83 4,01
07/06/08 | 7,03| 22,91 10 4 48 32,66 3,7
14/06/08 | 6,97 | 23,38 20 12 28,8 15,5 5,32
21/06/08 | 7,04 | 24,91 20 26 48 13,96 3,57
28/06/08 | 7,07| 25,9 10 2 67,2 34,33 4,09
06/07/08 | 7,17 | 26,8 10 9 105,6 16,91 2,17
12/07/08 | 7,09| 27,32 10 2 33,6 15,94 0,51
19/07/08 | 7,07| 25,85 10 2 48 16,22 2,34
26/07/08 | 7,08 | 26,88 10 3 52,2 27,87 3,86
28/07/08 | 7,08 | 27,08 10 2 67,2 15,57 5,56
02/08/08 | 7,27 | 26,6 10 6 57,6 20,48 4,13
09/08/08 | 7,11| 27,2 10 6 115,2 34,25 4,72
16/08/08 | 7,06| 26,3 10 2 57,6 26,01 4,36
24/08/08 | 6,97 | 27,51 10 2 28,8 39,02 1,98
30/08/08 | 7,26| 25,5 10 5 67,2 37,01 3,89
06/09/08 | 6,96| 26,7 10 4 38,4 23,02 3,79
13/09/08 | 7,07| 25,4 10 2 57,6 19,51 4,06
20/09/08 | 6,88 | 25,18 10 4 48 12,89 4,8
04/10/08 | 7,06 | 22,17 10 2 48 16,44 3,06
18/10/08 | 6,97| 21,8 10 1 38,4 16,89 1,14
25/10/08 | 7,04| 21,8 10 1 38,4 19,11 3,84
02/11/08 | 7,01| 18,1 10 3 38,4 18,84 3,79
08/11/08 | 7,01| 18,1 10 5 64 13,4 5,95

(S,
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01/12/08 | 7,16| 12,93 10 2 43 14,3 5,15
06/12/08 | 7,01 | 14,93 10 3 34 11,9 3,95
13/12/08 | 6,8 | 13,58 10 2 32 15,5 2,7
20/12/08 | 6,87| 13,86 10 3 13 15,3 1,95
27/12/08 | 6,98 | 14,34 10 3 25 14,1 3,65
03/01/09 | 6,94 | 15,52 10 5 32 2,4 3,9
10/01/09 | 7,03| 13,21 10 5 33 7,7 3,65
17/01/09 | 7,06| 13,7 20 5 25 7 3,4
24/01/09 | 7,01| 14,17 20 7 23 11,7 51
31/01/09 [ 6,96| 14,9 10 16 41 14,7 3,6
07/02/09 | 6,92| 13,15 10 6 41 10,6 4,25
14/02/09 | 6,98| 13,9 10 6 45 8,6 4,35
21/02/09 | 6,84| 13,71 10 4 38 10,5 6
28/02/09 [ 6,85| 14,1 10 9 16 6,8 5,45
10/03/09 | 6,8 | 16,3 10 3 21 14,7 3,25
14/03/09 | 6,85| 15,6 10 3 23 11,7 5,5
22/03/09 | 6,98| 15,43 10 5 40 11,3 5,15
28/03/09 | 6,87 18,23 10 3 35 11,5 6,3
07/04/09 | 7,41 | 16,88 20 2 26 18,4 3,9
13/04/09 | 7,66| 15,07 20 5 25 16,4 3,75
20/04/09 [ 7,69| 16,94 20 2 35 22,9 4,3
27/04/09 | 7,53| 17,86 10 4 29 21,4 4,8
04/05/09 | 7,5 | 19,75 20 5 27 16,5 5,35
11/05/09 | 7,42| 23,21 10 2 29 15,1 5,45
18/05/09 | 7,53| 22,03 10 2 35 17,1 5,25
25/05/09 | 7,6 | 23,25 10 7 38 13,5 5,15
01/06/09 | 7,64 | 23,58 10 4 33 19,2 5,7
08/06/09 [ 7,66| 23,54 20 2 30 19,3 4,15
15/06/09 | 7,56| 27,06 10 6 32 16,2 4,95
22/06/09 [ 7,65| 25,7 10 4 38 17,7 5,05
29/06/09 | 7,42| 25,55 10 13 34 17,2 5,25
06/07/09 | 7,57| 27 20 34 89 9,9 4,45
13/07/09 | 7,38| 28,1 10 5 29 20,9 5,4
21/07/09 [ 7,69| 28,7 10 5 35 25,4 5,05
27/07/09 | 7,58| 29,15 10 7 27 18,1 4,8
03/08/09 | 7,63| 27,7 10 5 29 22,3 4,5
11/08/09 | 7,51| 27,3 10 7 36 17 4,97
17/08/09 | 7,78| 29,3 20 6 67,2 9,54 2,24
23/08/09 [ 7,67 | 27,7 20 2 67,2 4,02 3,71
01/09/09 [ 7,58| 27,74 10 6 67,2 0,64 3,03
06/09/09 | 7,6 | 27,07 10 6 57,6 1,45 3,04
23/09/09 | 7,43| 23,08 10 5 40 15,2 3,2
06/10/09 [ 7,39| 24,3 20 7 34 24,7 4,15
14/10/09 | 7,51| 20,6 10 3 23 20 4,25
20/10/09 [ 7,52| 21,1 10 5 42 20 4,15
11/11/09 | 7,42| 17,4 20 24 88 15,4 3,7
16/11/09 | 7,39| 19,1 20 2 28 24,9 3,7
24/11/09 | 7,28| 18,58 10 3 34 28,8 4,6
07/12/09 | 7,22| 15,87 10 3 29 30,2 4,9

[e)]
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23/12/09 [ 7,18| 14,74 20 5 24 24,6 1,99
29/12/09 | 7,52| 18 10 2 28,8 23,1 2,04
05/01/10 | 7,24 | 16,02 20 10 57,6 16,6 1,39
12/01/10 | 7,42| 14,4 10 6 67,2 20 5,22
19/01/10 | 7,61| 16,01 20 7 28 20 3,05
26/01/10 | 7,4 | 15,1 20 4 51 20 2,65
02/02/10 | 7,29| 13,36 10 6 50,7 14 4,87
09/02/10 [ 7,62| 14,1 10 2 27 0,63 2,64
23/02/10 | 7,32| 15,81 20 1 13 13,87 1,56
02/03/10 | 7,51| 16,71 10 3 10 26,91 0,83
16/03/10 | 7,56| 14,65 10 3 15 5,82 1,39
23/03/10 ( 7,33| 17,9 20 4 49 5,08 2,83
01/04/10 | 7,42 | 17,96 30 3 19 4,25 2,7

06/04/10 | 7,47| 17,9 30 1 18 36,12 1,93
13/04/10 | 7,43| 19,58 20 4 27 24,98 2,59
20/04/10 | 7,42| 20,52 20 2 12 32,31 2,63
27/04/10 | 7,49| 22,13 10 2 34 21,91 2,48
04/05/10 | 7,44| 18,8 10 2 18 18,35 2,46
11/05/10 | 7,5 | 21,3 10 4 49 19,54 1,19
18/05/10 | 7,52| 20,5 20 3 15 1,09 3,97
25/05/10 | 7,45| 23,7 10 3 22 16,98 2,85
01/06/10 | 7,43| 25,1 10 4 31,41 30,92 2,94
08/06/10 | 7,52| 25,16 10 5 14,4 31,08 3,37
15/06/10 | 7,66| 23,03 10 3 16,96 30,96 3,47
22/06/10 | 7,5 | 23,72 20 3 19,2 0,46 2,73
29/06/10 | 7,45| 25,4 10 1 16,97 0,35 2,69
06/07/10 | 7,42 | 26,25 10 3 16,88 0,35 2,06
13/07/10 | 7,53| 27,8 20 10 16,88 0,51 2,03
20/07/10 | 7,56| 28,6 20 5 172,8 0,37 2,27
27/07/10 | 7,56| 27 40 8 57,6 0,05 0,89
03/08/10 | 7,42 | 27,18 20 6 31,82 0,47 1,92
10/08/10 | 7,46| 26,7 30 7 28,8 0,71 3,37
17/08/10 | 7,26| 25,97 30 4 19,95 0,83 1

24/08/10 | 7,2 | 26,3 20 6 52,53 0,98 0,97
31/08/10 | 7,26 | 26,66 10 3 4,7 1 1,56
14/09/10 | 7,34 | 24,86 20 6 24,6 0,49 1,32
21/09/10 | 7,5 | 25,8 10 8 67,2 0,34 1,35
28/09/10 | 7,47| 23,91 30 4 38,4 0,59 0,73
05/10/10 | 7,52| 24,3 1,2 5 28,56 3,89 0,94
12/10/10 | 7,7 | 21,4 20 2 57,02 4,9 2,49
19/10/10 | 7,57| 20,1 20 1 33,43 0,23 2,17
26/10/10 | 7,55| 18,96 10 5 26 7 3,22
09/11/10 | 7,35| 18,78 10 5 35 4,16 2,98
23/11/10 [ 7,94| 3,6 10 2 28 0,2 1,97
01/12/10 | 7,51| 17,33 10 6 30 0,8 7,7

08/12/10 | 7,47| 18,16 20 15 16 13,7 1,5

14/12/10 | 7,64| 15,7 20 2 96 7,2 0,88
21/12/10 | 7,49| 16,05 20 4 57,6 1,2 1,11
28/12/10 | 7,56 | 14,08 6 4 19,2 3,1 1,45

~
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Paramétres phy

sicochimiques des eaux e

urées deSSBEP de Zemmouri

Date PH | T°C |[MES mg/l| DBO5 mg/l|DCO mg/l| NO3 mg/l| PO4 mgll
07/01/08 | 7,55| 12,01 4 1 48 10,55 13,62
14/01/08 | 7,4 | 14,63 4.4 7 48 4,3 4,58
19/01/08 | 7,59| 14,44 17,6 5 48 12,69 3,43
26/01/08 | 7,49| 13,55 24,8 8 67,2 12,9 3,79
02/02/08 | 7,53 | 14,37 7,6 15 105,6 26,05 6,29
09/02/08 | 7,57 | 14,11 6 5 105,6 7,36 6,31
16/02/08 | 7,47| 13,62 6 2 57,6 7,68 3,42
23/02/08 | 7,47| 15,3 35,2 7 48 8,4 3,47
01/03/08 | 7,49| 14,82 2,8 14 57,6 14,34 3,1
09/03/08 | 7,46| 13,4 11,2 8 57,6 9,85 3,98
15/03/08 | 7,4 | 15,35 4,4 2 28,8 13,15 4,61
29/03/08 | 7,5 | 16,38 1,6 2 57,6 19,8 5,39
05/04/08 | 7,54 | 14,55 3,2 6 67,2 14,8 2,05
12/04/08 | 7,38 | 16,55 1,6 10 57,6 13,45 3,87
19/04/08 | 7,52| 20,2 30,8 10 57,6 21,77 2,84
26/04/08 | 7,49| 21,46 3,6 8 57,6 17,71 2,36
03/05/08 | 7,48 | 22,24 5,6 27 48 13,2 2,27
10/05/08 | 7,54| 23 15,2 8 28,8 10,47 1,86
17/05/08 | 7,51| 22,02 28,4 4 38,2 10,4 2,17
24/05/08 | 7,55| 23,32 6 14 48 24,2 3,35
07/06/08 | 7,62 | 23,82 10 9 38,4 29,38 4,66
14/06/08 | 7,65| 24,04 20 7 48 17,5 3,17
21/06/08 | 7,59| 25,56 10 6 67,2 15,93 2,57
28/06/08 | 7,57 | 27,32 10 40 48 24,95 2,38
06/07/08 | 7,6 | 27,95 10 20 115,2 30 2,74
12/07/08 | 7,63| 25,73 10 12 43,2 23,91 0,81
19/07/08 | 7,66| 23,23 30 14 67,2 25,17 2,49
26/07/08 | 7,72 | 26,55 10 16 61,6 12,92 3,76
02/08/08 | 7,69| 27,38 20 24 76,8 5,44 2,8
09/08/08 | 7,67 | 27,41 20 16 86,4 3,22 2,18
16/08/08 | 7,64 | 21,86 10 15 48 9,8 0,92
25/08/08 | 7,58| 21,04 10 10 124,8 38,35 0,51
30/08/08 | 7,56 | 26,97 10 12 76,8 1,88 0,69
06/09/08 | 7,59| 27,14 10 18 48 17,58 2,68
13/09/08 | 7,6 | 21,88 10 14 86,4 3,1 1,1
20/09/08 | 7,49| 25,24 10 10 67,2 20,93 0,91
27/09/08 | 7,38| 23,3 20 20 57,6 10,76 0,45
04/10/08 | 7,6 | 21,96 10 4 57,6 3,43 0,9
11/10/08 | 7,47| 23,37 10 5 115,2 31,65 1,44
18/10/08 | 7,42| 22,9 10 12 57,6 32,99 1,28
25/10/08 | 7,45| 19,5 10 14 38,4 16,5 1,8
02/11/08 | 7,51| 20,67 10 23 48 6,11 2,25
08/11/08 | 7,51| 18,97 10 26 46 1,3 5,7
24/11/08 | 7,51| 16,97 20 22 30 19,4 5,22
29/11/08 | 7,4 | 15,47 20 9 45 18 6,95
06/12/08 | 7,38| 16,87 10 4 39 20 7,7
13/12/08 | 7,36| 14,08 20 12 37 20 10,15
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20/12/08 | 7,46| 13,62 10 9 45 20 7,65
27/12/08 | 7,21 | 14,32 10 18 63 8,3 4,6
03/01/09 | 7,3 | 14,81 10 9 28 12,6 5,6
10/01/09 | 7,37| 13,52 30 30 59 21,8 4,05
17/01/09 | 7,62| 12,74 20 34 54 28,8 4,45
24/01/09 | 7,5 | 14,36 20 10 56 7,6 3,6
10/02/09 | 7,23| 13,94 30 28 68 25,4 5,85
14/02/09 | 7,28| 13,72 20 22 64 13,8 5,55
21/02/09 | 7,24 | 13,68 30 32 59 2,5 7,2
28/02/09 | 7,2 | 13,6 10 27 25 3,7 5,65
10/03/09 | 7,16| 15,48 30 36 49 2,6 3,2
14/03/09 | 7,28| 16,5 10 20 53 3,4 7,2
22/03/09 | 7,24 | 14,97 10 19 52 2,3 6,3
28/03/09 | 7,2 | 17,87 20 30 47 1,7 7,55
07/04/09 | 7,21| 16,31 10 10 56 20,3 7,85
11/04/09 | 7,19| 16,33 10 16 51 11,7 5,5
18/04/09 | 7,2 | 17,38 20 25 30 6,9 4,7
25/04/09 | 7,29 19,33 10 9 40 1,5 6
02/05/09 | 7,3 | 18,37 10 9 49 2,1 5,65
09/05/09 | 7,43| 21,48 20 32 52 0,4 6,4
16/05/09 | 7,5 | 20,84 10 14 49 0,6 5,9
23/05/09 | 7,6 | 22,07 20 10 53 11 6,4
30/05/09 | 7,52 | 21,82 10 11 37 0,8 7,4
06/06/09 | 7,59| 21,88 20 24 68 1 4,25
13/06/09 | 7,57| 25,94 20 9 37 0,9 6,4
20/06/09 | 7,48 | 26,48 20 10 37 6,8 8,05
27/06/09 | 7,51 | 24,91 10 10 59 7,8 8,7
07/07/09 [ 7,65| 26,5 10 28 52 1,2 2,45
11/07/09 | 7,67| 27,05 10 28 53 1 4,34
18/07/09 | 7,68| 26,73 30 68 99 1 2,5
25/07/09 | 7,65| 27,68 10 34 47 1,3 1,9
01/08/09 | 7,49| 27,63 30 21 71 0,7 7,9
08/08/09 | 7,65| 26,67 20 19 55 1,1 0,6
17/08/09 | 7,65| 28,38 10 16 76,8 0,73 0,7
23/08/09 | 7,67| 27,41 20 10 76,8 4,33 0,32
01/09/09 [ 7,62| 27,1 10 12 86,4 0,14 2,06
06/09/09 | 7,66 | 26,54 10 22 67,2 0,19 2,31
13/09/09 | 7,4 | 22,22 10 21 50 0,4 2,9
23/09/09 | 7,34 | 22,38 10 34 41 3,8 3,1
05/10/09 | 7,28| 23,22 20 25 37 3 7,05
11/10/09 | 7,5 | 24,11 10 21 54 1 2,7
20/10/09 | 7,28 | 19,87 20 30 51 0,3 4,1
03/11/09 | 7,69| 23,96 20 22 86 1,1 0,25
11/11/09 | 7,68 21,62 10 8 56 6 3,25
16/11/09 | 7,55| 23,95 20 33 39 10 3,45
07/12/09 | 6,85| 14,94 10 12 57 21,4 6,2
23/12/09 | 7,67| 14,52 20 10 43,2 17 1,53
29/12/09 | 7,32 | 17,26 10 23 144 13,8 2,36
05/01/10 | 7,58| 16,3 10 6 76,8 1,8 1,29
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12/01/10 | 7,31| 14,65 20 4 48 4,1 3,8
19/01/10 | 7,24| 15,65 20 7 34 2,5 1,3
26/01/10 | 7,58| 16,2 20 5 27 0,6 2,3
02/02/10 | 7,21| 12,93 10 3 42 2,25 2,17
02/03/10 | 7,32| 16,25 20 12 14 0,19 0,33
16/03/10 | 7,31| 15,07 20 70 125 3,76 1,12
23/03/10 | 7,35| 18,17 100 280 289 0,08 2,13
01/04/10 | 7,31| 18,55 30 19 65 0,56 1,87
06/04/10 | 7,46| 18,74 10 28 57 0,31 2,09
13/04/10 | 7,36| 18,7 10 24 27 0,31 0,13
20/04/10 | 7,33| 17,68 30 2 29 2,74 1,38
27/04/10 | 7,27| 21,13 10 22 37 5,88 3,46
04/05/10 | 7,22 | 18,48 10 30 18 0,003 0,27
11/05/10 | 7,29| 20,36 20 25 28 1,53 1,09
18/05/10 | 7,3 | 18,96 10 10 39 0,07 3,24
25/05/10 | 7,41 | 21,28 20 22 65 33,74 2,08
01/06/10 | 7,4 | 22,8 20 45 145 0,7 3,25
08/06/10 | 7,53 | 23,55 20 20 62,4 0,86 3,41
15/06/10 | 7,53| 20,77 20 20 60,6 6,11 2,03
22/06/10 | 7,46| 21,37 30 24 64,44 2,76 2,36
06/07/10 | 7,44 | 23,17 30 26 108,54 0,47 2,98
13/07/10 | 7,43| 23,82 10 22 84,42 0,54 2,01
20/07/10 | 7,46| 24,44 30 25 124.,8 1,02 0,95
27/07/10 | 7,5 | 25,53 60 30 105,6 0,23 0,92
03/08/10 | 7,62 | 25,05 40 30 100,37 0,58 12,99
10/08/10 | 7,54| 24,4 30 15 96 0,5 3,15
17/08/10 | 7,53| 26,14 10 10 57,46 0,58 0,51
24/08/10 [ 7,65| 27,6 30 8 23,88 0,59 0,56
31/08/10 | 7,63 | 24,65 30 8 33,43 0,52 1,14
07/09/10 | 7,62 | 24,81 30 8 33 0,42 0,59
14/09/10 | 7,54 | 24,52 40 6 44 0,45 1,2
21/09/10 | 7,59| 23,63 20 16 76,8 0,56 4,34
28/09/10 | 7,3 | 21,26 50 7 48 4,13 0,69
05/10/10 | 7,3 | 23,96 1 5 28,58 0,62 2,03
12/10/10 | 7,74| 22,26 30 4 57,02 4,79 3,38
19/10/10 | 7,82| 20,33 20 1 28,66 0,64 1,6
26/10/10 | 7,41| 18,12 20 5 34 12,7 2,54
09/11/10 | 7,51| 18,34 30 2 24 10,7 10,4
23/11/10 | 7,28 | 16,95 10 6 24 2,3 2,41
01/12/10 | 7,21| 17,26 10 4 34 4,9 3,28
08/12/10 | 7,13| 17,3 10 3 28,8 2,4 2,71
14/12/10 | 7,1 | 15,12 10 4 76,8 3,11 2,04
21/12/10 | 7,15| 15,25 10 2 76,8 3,4 3,11
28/12/10 [ 7,06| 13,4 2 3 60,65 2,3 2,78
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Annexe 2

Figure : Représentation des variables sur les trois platerfals de la STEP de Boumerdes

Variables (axes F2 et F3 :37,33 %)
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Figure : Représentation des variables sur les trois platerfals de la STEP de Zemmouri
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Figure : Représentation des variables sur les trois plasrfals de la STEP de Thénia
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Annexe 3

Figures :Projection des individus dans I'espace des axesREL

Boumerdes 2008: Boumerdes 2009:
Individus (axes F1 et F2 : 45,39 %) Individus (axes F1 et F2 : 49,86 %)
> 4 @ 16/02/200
4 @ 07/01/200 3
3 8 o 06/07/200 ° 15@3’2@“’)2’200
R B 2 06/10/200
\2 N 20 71200,
= i ; /08/200
1 g 97/200 9
N —
o ol 00
2 2
i3 i
-4 -3
5 -4
5 4 3 2 -1 0 1 2 3 5 4 -3 2 1 0 1 2 4
- axe F1 (24,77 %) --> -- axe F1 (28,65 %) -->
Boumerdes 2010: Boumerdes: 2008-2009-2010:
Individus (axes F1 et F2 : 49,22 %) Individus (axes F1 et F2 : 43,41 %)
5 8
4 6
3 @ 27/07/20 @ 06/07/200
0 2/01/201 a
2 P 4/16.2& 0 @f/01/201 A
Sl 20 .8&%’/9@1?01 2
< 571202010
B /201 géo
S 2
hy &2
3 A
i3 !
-4 -6
5 -8
5 -4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 8 6 4 2 0 2 4 8
- axe F1 (28,58 %) --> -- axe F1 (24,03 %) -->
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Zemmouri 2008:
Individus (axes F1 et F2 : 51,02 %)

Zemmouri 2009:
Individus (axes F1 et F2 : 58,43 %)

4 5
25/08/200 @ 18/07/200
3 01208 4 9
, 02/02/200 06/07/200 3
A ? "2
& o @
(o] [e0)
N Y
) o
L 5
[}
% 2
! i3
-3 -
-4 -5
4 3 2 -1 0 1 2 4 5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5
-- axe F1 (33,36 %) --> -- axe F1 (35,05 %) -->
Zemmouri 2010: Zemmouri 2008-2009-2010:
Individus (axes F1 et F2 : 60,32 %) Individus (axes F1 et F2 : 55,94 %)
10 8 15 B
8 .
6 | 10 .
4 AN
ha 's ]
K2 S
2 &3
00 20
g &
ffZ 23/03/201 o
-5 -
u4 i | B % .23/0(3)/201
©
-6 7 -10 .
-8 -
-10 B -15 -
10 -8 -6 -4 2 0 2 4 6 10 -15  -10 15
-- axe F1 (36,51 %) -->

-5 0 5 10
- axe F1(32,10 %) -->
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Thénia 2008: Thénia 2009:
Individus (axes F1 et F2 : 49,42 %) Individus (axes F1 et F2 : 56,31 %)
8 6
6
4
4
A 17/05/200 A
B @°6/01/200 2
S pao0  ° >
ap N
v &
& &
! '
6
-8 -6
8 -6 -4 2 0 2 4 8 6 4 2 0 2 4 6
-- axe F1 (29,45 %) --> -- axe F1 (32,33 %) -->
Thénia 2010: Thénia 2008-2009-2010:
Individus (axes F1 et F2 : 43,59 %) Individus (axes F1 et F2 : 43,79 %)
e 2311201 10
0 @ 20/07/201 8
3 14/12/201' 0
0 6
2 12/10/201 y 06/01/200
A 201 _ 27/07/201 : 8
i . i
g 150401 0 2
2, o 3
e a2
4
% %
! -6
_3 —8
-4 -10
4 3 2 1 0 1 2 4 10 -8 6 4 2 0 2 4 6 8 10
-- axe F1 (25,94 %) --> - axe F1 (23,90 %) -->

15




Résumeé

Résumé

La wilaya de Boumerdes dispose trois stations damn des eaux usées (STEP)
localisées a Boumerdes, Thénia et Zemmouri, eflatent les eaux usées par le procédé des
boues activées a faible charge, ces stations mecluun volume d’eau trés important de qualité
conforme aux normes de rejet dans les milieux técep naturels,

L’objectif de ce travail est de renforcer les cafis de mise en ceuvre et de gestion du
systeme d’épuration des eaux usées a boues actiaéssla wilaya de Boumerdes a travers
I'acquisition d’informations et connaissances s&g houveaux concepts de gestion intégrée des
eaux usées et les options de valorisation et dertrant, afin de réduire les risques sanitaires et
environnementaux, protéger les ressources natsireimtre la pollution résiduelle, et de
concevoir et de mettre en ceuvre un plan global péuacuation et le traitement de la totalité
des eaux usées et leur réutilisation

Les résultats des analyses physico-chimiques amt dwntré que les eaux usées épurées
répondent pratiguement aux normes de 'OMS, ceequburage sa réutilisation dans plusieurs
domaines

L’analyse en composantes principales appliguée dqannées a montré que les eaux
épurées des trois stations s’articule sur les patr@s physicochimiques suivant : Température,
pH, DBGs, DCO et MES sur lesquels dois se base I'étudeadguéblité de I'eau des stations
d’épuration de la wilaya de Boumerdes.

Mots-clés :Gestion intégrée, eaux usées, pollution, paramptrgsico-chimiques, STEP, ACP.
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Résumeé
Abstract

The wilaya of Boumerdes has three treatment plaadtewater located in Boumerdes,
Thénia and Zemmouri, they treat the wastewaterhpyaictivated sludge process at low load,
these plants produce a very large volume of watequality in accordance with effluent
standards in receiving natural

The objective of this work is to build capacity farplementation and system management
of wastewater treatment activated sludge in thayailof Boumerdes through the acquisition of
information and knowledge of management concepisgrated wastewater and options for
recovery and treatment, to reduce health and emviemtal risks, protect natural resources
against the residual pollution, and to design amg@léement a comprehensive plan for the
evacuation and treatment of all wastewater ancereus

The results of physicochemical analysis thereftren®d that the treated wastewater to
virtually meet WHO standards, encouraging re-usseireral areas

The principal component analysis applied to the d¢diowed that the treated water of the
three stations is based on the physicochemicahpagas: temperature, pH, BOD5, COD and
TSS should be based on which the study of the tyualiwater treatment plants in the wilaya of

Boumerdes.

Keywords: Integrated management, sewage, pollution, physieonical parameters, STEP,
ACP.



