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RESUME

La présente étude a évalué les performances épagtdu systeme d’épuration par
lagunage aéré mis en place depuis 6 ans par undsuia qualité physicochimique et biologique
pendant 3 mois, ce qui a montré un bon rendemearttecoant la DBO5 et la DCO, mais un faible
taux de minéralisation ce qui indique une faiblév#té bactérienne qui peut étre due a une
insuffisance des conditions d’aération en parteguliDe ce fait, il est fortement recommandé

d’améliorer ces conditions pour un maximum de profi
Mots cles : Pollution, Eau usée, Lagunage aére, BCO, Ouargla
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ABSTRACT

The present study deals with the evaluation offpiag performances in the purification
system by aired lagoon implemented since 6 yearsyus survey of the physic-chemical and
biologic quality during 3 months, It showed a gguoelformance concerning the DBO5 and the
DCO, but a weak rate of mineralization which indésathe weak bacterial activity, that might be
due, especially to an insufficiency of the airimenditions. In fact, it is strongly recommended to

ameliorate these conditions to maximize the profit.

Key-words: Pollution, worn- Water, aired LagodnBOS5, DCO, Ouargla,
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Introduction

L’eau le constituant miracle, source et signevidel'’élément le plus recherché, considéré
souvent rare malgré son abondance dans le glotestrer ainsi que dans toute cellule vivante, elle
est indispensable pour toute forme de vie en renhtlans toutes les réactions biochimiques et
biologiques des organismes vivants. Elle occupe parée major de la surface terrestre et une
proportion importante des corps vivants.

Bien qu’apparemment inépuisable, I'eau est tésaleigent répartie sur la planete.

Tous les pays auront, a court ou a long termeaira face a son raréfaction. La mobilisation des
eaux superficielles a été de tous les temps unecguation majeure des pouvoirs publics.
(Devaux, 1999 ; Ecosse, 2001).

L’homme a utilisé, depuis son existence, I'eau rpean bien étre. Toute forme de
civilisation a été créée autour des sources d'eawdux bords des lacs et des rivieres pour assurer
une alimentation permanente en eaux potable surtitritére est devenu de nos jours, pour les
collectivités urbaines, un signe de civilisatiordetdéveloppement. En effet, il est considéré parmi
les droits de 'homme les plus défendus. Actuelleim&hygiene corporelle, est une pratique
quotidienne, le développement constant sur teaite atigmenter de plus en plus la consommation
de I'eau. Cependant, cette large et importantesation, peut avoir des conséquences dramatiques,
lorsque la qualité 'eau devienne mauvaise, du @& son utilisation excessive et irrationnellis e
en tue plus de personnes que les guerres dans ridemoar la pollution induite par l'action
anthropique, peut avoir de graves complications.

Le probleme de la pollution des eaux prend l'us dspects les plus inquiétants de la
dégradation de la biosphere par la civilisationteomporaine, il s’aggrave de plus en plus et
constitue, le souci humain majeur et quelque &mploi fait de I'eau, il demeure essentiel que sa

bonne qualité soit préservée. (Arfa., 2003).

L'usage quotidien de I'eau génére une eau polldiée,usée de qualité fortement dégradée
au point qu’elle constitue un véritable danger|&gosysteme entier du fait qu’elle est composée

d’'un mélange de tous produits toxiques de natwrelewenu, apres usage et dégradation.

La richesse organique en matiere et en microorgasen méme temps, fait de 'eau usée
une source de contamination par excellence etateur de transmission d’'un nombre alarmant de

microbes pathogenes.

En réalité 'eau usée peut étre considérée commevénitable réservoir a polluants.
(Baumont et al., 2004).



De ce fait, le rejet direct des eaux usées, comestih véritable risque sur I'écosysteme entier
et particuliéerement sur les sources naturelles ud’patable, surtout lorsqu’il s'agit d’'une eau
souterraine qui alimente les collectivités urbaindsest donc indispensable de traiter I'eaardv
de la rejeter ou réutiliser, pour minimiser au maxm ce danger qui menace de plus en plus les

habitants de notre planéte, en transformant I'éamniedsource de vie a un vecteur de mortalite.

Face aux pénuries d'eau, dues principalement aalas®é réguliere du volume des
précipitations dans la derniére décennie, et aiprdserver les ressources en eau, et la protection
de l'environnement et la santé publique, I'Algédeadopté un programme riche en terme de
traitement des eaux usées par la mise en servicelaefin de 'année 2010 de 194 stations

d’épuration. (Ministere des Ressources en Eau6)0

La ville de Ouargla qui est habitée par plus de @D habitants, produit une quantité
importante d’eau usées, dont la composition egt tiche et variée provenant essentiellement des
ménages, des petites industries et activités conmahes (ateliers, stations de lavage, abattoir,

restaurants, boulangeries ...).

L’alimentation en eau potable des collectivitésaimbs de Ouargla, est assurée par les eaux
souterraines qui proviennent de la richesse degeasa La topographie de la région et la nature des
sols, contribuent largement a 'augmentation dgugsde contamination par les eaux usées si elles
ne sont pas bien collectées et traitées avantediéjetées dans la nature. Le phénoméne de la
remontée de l'eau et le rejet anarchique des eadrsy favorisent la pollution et menace I'eau
souterraine d’ou la nécessité d’assainissemerg gtadement, par création de stations d’épuration.
(Bonard et Gardel, 2004).a station de Said Otba Ouargla, objet de notrdeéfut créée dans ce

cadre.

La présente étude expérimentale, a pour objetatliéy les performances épuratoires de la
station d’épuration des eaux usées urbaines ddléade Ouargla, aprés six ans de sa mise en
service, en mettant I'accent sur la fiabilité dogédé épuratoire par lagunage aéré vis-a-vis de la

nature et du volume des rejets de cette régionnelmpi s’étend davantage.

Cette évaluation a été réalisée dans sa totalité th station d’épuration des eaux usées de
Said Otba — Ouargla. Un suivi durant la périodanalde janvier a mars 2015 a été effectuée, en
accompagnant I'échantillonnage et les analysessfaiu laboratoire de la station. Les résultats
obtenus entre 'amont et I'aval de la station di&pion, concernant les parametres de pollutions
(DBOs, DCO, NH*, NO, , NO; , PQ?®) et physicochimiques (pH, Température, Conduéivit

électrique, Salinité), ont fait I'objet du présératvail.
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CHAPITRE | : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1. NOTIONS DE BASE:
1.1. Pollution:

Le terme pollution, signifie la dégradation dedienix naturels, suite a I'action humaine ou
plus précisément, c’est la modification physicorijue ou biologique d’'un écosystéme par
I'introduction d’'un élément extérieur qui crée dasisances, voir un danger pour le monde des
vivants. En effet, c’est la conséquence de linoicitbn de matiéres, en quantité suffisamment
importante pour perturber son fonctionnement hab@ucours, moyen ou long terme. La plus part

du temps elle est due a l'activité de 'homr{Moletta, S.D)
1.2. Pollution de 'eau:
1.2.1. Définition:

On se basant sur la notion générale de la pollutonpeut définir la pollution de l'eau
comme étant la dégradation de sa qualité physisoghe et biologique, suite a l'introduction
généralement par I'action humaine d’éléments éeemgusceptibles de menacer les formes de vie
dans I'eau ou sur I'écosystéme terrestre et qulesnson utilisation dangereuse. (Moletta, S.D)

1.2.2. Caractéristiques:

Selon une classification établie par 'agence dau’Loire-Breatagne (AEL-B) publiée dans
son cahier pédagogique N° 2 de I'année 2014, |t de I'eau se caractérise principalement

par les cing caractéristiques suivantes:
1.2.2.1. Diminution de la teneur en oxygene dissaus

En raison de I'augmentation de la teneur en n@teéganique qui va étre dégradée par les
microorganismes présents naturellement dans l@aqgui consomme de plus en plus I'oxygéne de

I'eau.

1.2.2.2. Présence des substances

Provenant des différentes sources qui induisemteffet aigue ou chronique (a long ou a

court terme), la mort des organismes vivants daasl |
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1.2.2.3. Prolifération des algues :

Suite a I'enrichissement du milieu, aux élémentgritifs (matiére organique) apportés par
la pollution qui entrainent par leur croissancegexae, un déficit d’oxygéne qui mene a I'asphyxie

des organismes vivants et I'eutrophisation du miéquatique.

1.2.2.4. Modification physique du milieu récepteur:

Cela par augmentation de la turbidité, changemenémpérature, salinité et pH ...etc,

ce qui influe négativement sur I'équilibre naturel

1.2.2.5. Présence de bactéries ou virus dangereux

Provenant des différentes sources de pollutianget : les foyers domestiques, les

hopitaux, les élevages et certaines industries-algrentaires ... etc.

1.3. Eaux usées :

1.3.1. Définition :

Rammade (2004), définie les eaux usées, commedsgargaux ayant été utilisées pour des
usages domestiques, industriels ou méme agriamhstituant donc un effluent pollué et qui sont

rejetées dans un émissaire d’égout.

1.3.2. Types et composition :

L’'une des conséquences de l'utilisation des eask/|ae génération d’eaux usées dont la
composition dépend de leur origine ou autrementdsitleur nature. On distingue trois grandes
catégories d’eaux usées : les eaux domestiquesalesindustrielles et les eaux pluviales (Martin-
Lagarette, 2004).

1.3.2.1 Eaux usées domestiques :

Issues de l'utilisation de I'eau potable (dansriajorité des cas) par les particuliers, pour
satisfaire tous les usages meénagers, essentieliepweteuses de pollution organique et se
répartissant en eaux ménagéres ou grises (sallegide et cuisines), généralement chargées en
détergents, graisses, solvant et en débris orgemiguet en eaux vannes (rejets des toilettes)
caractérisées par une importante charge en diveratéres organiques azotées et des contaminants

divers (germes fécaux et pathogénes, médicamea}s,(Baumont et al., 2004).
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Selon Baumont et al (2004), la composition el@sx usées d’origine domestique, peut étre

extrémement variable et dépend des trois factelvarss :

- la composition originelle de I'eau potable, qui éépendante de la nature et la source de cette
eau, de la qualité du traitement de I'eau potatds, normes sanitaires du pays concernés, de la
nature des canalisations, etc ;

- les diverses utilisations qui peuvent apporternombre quasi infini de polluants : (produits

d’entretien, lessives, solvants, peintures, celle) ;

- les utilisateurs eux-mémes qui vont rejeter de latiére organique dans le réseau

d’assainissement.

Il est a noter aussi que les métaux, sont présgahs de nombreux produits a usage
domestique, susceptibles d’'étre rejetés dans éavéde I'assainissement tel que : les médicaments,
les produits cosmétiques, les peintures, les ptodia nettoyage et méme de quelques ustensiles de
cuisine. (Lester., 1987).

1.3.2.2 Eaux usées industrielles :

Leurs caractéristiques varient d’'une industritaatre. En plus des matiéres organiques
azotées ou phosphorées, elles peuvent aussi codésnproduits toxiques, des solvants, des métaux

lourds, des micropolluants organiques, des hydmgtas...
Les rejets industriels proviennent de trois sa&ssainissement :
- Par rejet direct dans le réseau domestique ;
- Rejets dans le réseau domestique apres aumiusiprétraitement ;
- Entierement traités sur place et rejetés damsilieu naturel. (Baumont et al., 2004)
1.3.2.3 Eaux de pluie et de ruissellement:

Elles peuvent également constituer une causeolligtipn importante, pouvant se charger
d'impuretés au contact de l'air (fumées induste)) puis en ruisselant, elles se chargent des
résidus déposeés sur les toits, les chaussées sblegpoussieres, huiles de vidange, carburant,

résidus de pneus, métaux lourds, pesticides...) jdkgs, 1997)
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1.4. Eaux usées urbaines:

C’est une partie tres importante des eaux usEmsstituée et issue essentiellement de
I'action anthropique, en combinaison avec les edeipluies et de ruisselement, ce qui forme une
eau fortement chargée en éléments polluants quititam un véritable danger sur I'environnement

et la santé humaine, du fait qu’elles vont finir e rejetées dans la nature. (Iberinsa., 2001)
1.4.1. Définition et composition:

Selon Iberinsa (2001) les eaux usées urbainasesogrande partie les eaux distribuées par
le systéme d’approvisionnement en eau polluéedegaactivités anthropiques. Elles comprennent
eégalement les eaux de ruissellement, ces derné&eed constituées par I'ensemble des eaux
pluviales, les eaux d’arrosage des voix publicetedes parcs de stationnement, les eaux de lavage

des caniveaux, des marchés et des cours.

Elles comprennent donc, toutes sortes de déahietsraux et organiques : de la terre, des
limons, des boues, des silts, des sables, destdédgetaux (herbes, pailles, feuilles, graines) et
et toutes sortes de micropolluants (hydrocarbyresticides venant des jardins, détergents utilisés
pour le lavage des cours, des voies publiques, algsmobiles, débris microscopiques, de
caoutchouc venant de 'usure des pneumatiques ldewés. Plomb venant du plomb tétra éthyle,
contenu dans I'essence, retombées diverses deobatmre, provenant notamment des cheminées

domestiques et des cheminées d’usines (Desjadfng)

La composition des effluents urbains type, est ésgmtée ci dessous (tableau 1). lls
présentent des variations en fonction du pourcenttgde la nature des industries qui y sont

raccordées. (Moletta., S.D).
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Tableaul:Composition type des effluents urbains (Moletta SL®au, sa pollution, et son

traitement)
Parametres Echelle de variation
pH 75-85

MES 150 - 500 (mg/l)

DBOs 100 - 400 (mg/l)

DCO 300 - 1000 (mg/l)

Azote (Kjeldhal) 30-100 (mg/l)

Phosphore 10 - 25 (mgll)

2. TRAITEMENT DES EAUX USEES :

Les eaux usées urbaines collectées par le rébaasainissement d'une agglomération,
contiennent de nombreux éléments polluants, proverme la population et des activités
commerciales et industrielles. Elles doivent subiusieurs phases de traitement, dont le butesst d
diminuer suffisamment la quantité des substancdagmes contenues dans les eaux usées pour
gue I'eau finalement rejetée dans le milieu natoede dégrade pas. Le "nettoyage" des eaux usées

obéit donc, a une logique de préservation des uess® en eau et de protection de I'environnement.

C’est ainsi que la mission de 'assainisseurs&dimite pas uniquement a la mise en place
d’'un réseau de collecteurs qui déplace les eauxéms avec leurs nuisances vers I'extérieur de
I'agglomération, mais il a également la noble taake protéger le milieu récepteur qui peut étre
I'écosystéme que soit aquatique : mer, lacs, @@er etc, ou terrestre en cas de rejet directe dans
une dépression, ‘sebkhat’ ou n'importe quelle enik terrestre, et de préserver la qualité de
I'environnement. La station d’épuration (STEP)rmet de traiter les eaux polluées de maniére a
réduire considérablement leur degré d’altérationrpp’elles puissent étre réutilisées ou rejetées

dans le milieu récepteur sans impacts.

Plusieurs techniques existent pour traiter sxaisées avant de les rejeter a nouveau dans

la nature. On peut les regrouper sous deux catgprincipales (Aba Aaki, 2012) :
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2.1. Traitement Biologique :

Le traitement biologique des eaux usées, est unéfdéo qui permet la dégradation des
polluants grace a l'action de micro-organismessiQi@ processus qui existe spontanément dans la
nature (ex : les eaux superficielles suffisammeénées). Une multitude d'organismes est associée a
cette dégradation selon différents cycles de toansition. Parmi ces organismes, on trouve
généralement des bactéries, des algues, des champigt des protozoaires. Cette microflore,
extrémement riche, peut s'adapter a divers typepotlaants qu’elle consomme sous forme de
nourriture (substrats). Il est ainsi possible dadr systématiguement cette microflore dans un
processus contrélé pour réaliser I'épuration dex essiduaires. (Dhouaddi, 2008).

2.1.1. Technigues intensives:

Ces techniques visent, la maitrise des mécanisipesatéires. Elles les isolent et les
modélisent, de maniere a permettre un controleogesations, en exploitant les propriétés de
bactéries aérobies, soit libres dans des bassingsrdiaérateurs, soit fixées sur des supportssElle
sont particulierement utilisées dans le traitenuirs effluents des agglomérations de plus de 2000
équivalents-habitants (EH). Elles se combinent & pi®cédés physico-chimiques qui utilisent
notamment, des technigques de décantation, filiraflottation, coagulation et floculatiofDossier
Inter-Environnement Wallonie IEW, 2007).

2.1.1.1. Lits bactériens (ou lits a ruissellement):

Le principe de ce procédé, consiste a faire r@isses eaux usees, préalablement décantées sur
une masse de matériaux poreux ou caverneux guargege support aux micro-organismes (bactéries)
épurateurs (Figurel). L'aération est pratiquéd, gai tirage naturel, soit par ventilation forcée.
s'agit d’apporter I'oxygéne nécessaire au mainties bactéries aérobies en bon état de
fonctionnement. Les matieres polluantes contenaas deau et 'oxygéne de l'air diffusent a
contre courant, a travers le film biologique jusgu’micro-organisme assimilateurs. Le film
biologique, comporte des bactéries aérobies arfacgiet des bactéries anaérobies prés du fond.
Les sous-produits et le gaz carbonique produitd'@awration, s’évacuent dans les fluides liquides

et gaz. (Lesavre. , S.D)
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Figure 1 : Filiére d’épuration des eaux usées par un lit bect¢Aba Aaki, 2012).
2.1.1.2. Disques biologiques ou biodisques

C’est un procédé de traitement biologique a cudtuieées. Le réacteur biologique est
constitué de plusieurs disques minces en plastiguetés sur un axe horizontal sur lesquels, sont
fixés naturellement, les micro-organismes respdesate la dégradation de la matiére organique et
forment un biofilm, d’'une épaisseur d’environ 1 enth. Environ 40% de la surface des disques est

immergée.

Le mouvement rotatif des disques autour de I'axpose alternativement la biomasse a
I'atmospheére et aux eaux usées permettant airgsakian et le mélange des eaux usées. Les forces
de cisaillement créées par le mouvement de rotéitigtant I'épaisseur du biofilm et entrainant un
détachement de la biomasse excédentaire, qui ssiterséparée de l'effluent au moyen d’'un

décanteur secondaire. (Ferchichi et al, 1994).

Une étude comparative sur I'élimination de la pidion dissoute, carbonée et azotée d’eau
usée urbaine a été effectuée simultanément sur pidotes : Un lit bactérien (Photo 1) et un
réacteur a biodisque (Photo 2). Les résultats ranhtune intensification des réactions d’épuration
sur lit bactérien ou un temps de séjour infériedisaminutes, permet une élimination de plus de
65% de la DCO soluble, 90% de la DB®oluble et 80% de I'azote ammoniacal, des valeurs
analogues de rendement sur les biodisques, négdssit temps de séjour supérieur a 3 heures
(Aba Aaki, 2012)
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Photo 1:Disques biologiques (Dhaouadi, 2008) Photo 2 Biodisques en PVC.

2.1.1.3. Procédé d’épuration par boue activée :

Ce procédé est basé sur la dégradation des réempelluants par les micro-organismes
(bactéries, protozoaires, métazoaires) il fut mispaint & Manchester en 1914 par ARDEN et
LOCKETT (Guettier, 1994).

Il consiste I'étape de traitement secondaire damsstations d’épuration qui a pour but,
d’éliminer la charge carbonée par une épuratiotobique de I'eau usée. Mettant en ceuvre un
réacteur aérobie a biomasse en suspension, ildepriadustriellement, I'effet auto réparateur des

rivieres, selon le mécanisme simplifié suivant :

Pollution + micro-organisme + O2 micro-organismes H20 + CO2t

B — : Aantosurveillance
Dégrillewr e Dégazage Canal de mesires
Dgssablewr ke de débit

A Dépraisseur L
Bassin d'adration

I:ﬂ Recirculation

Local d'exploitation

Figure 2 : Epuration des eaux usées par boues actiy&ba.Aaki, 2012).
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2.1.1.4. Procédé d’épuration par filtration biologque accélérée

La biofiltration, est une technique biologique aytait I'objet de nombreuses applications
industrielles pour la dépollution des gaz ou dad'eelle a des rendements de I'ordre de 80 a 95%
de DBG et de 10 a 20 mg/l en MES. Cette technique, stmsiforcer le passage de I'effluent a

traiter, au travers d’'un matériau granulaire squéd sont fixés les micro-organismes €purateurs.

Les biofiltres, permettent d’'augmenter I'activitéke culture bactérienne grace a une plus
grande surface d’échange avec le substrat et kyghme. Les micro-organismes, sont fixés sur des
supports granulaires de taille inférieure a 4 aard, avec une surface spécifique développée.
(Devinny et al, 1999).

2.1.2. Techniques extensives :

Elles correspondent a des procédés dépuration desguels, la concentration en
organismes épurateurs est faible. On peut distinigsgechniques a cultures libres (lagunage)set le
techniques a cultures fixes (épuration par le selle mettent en jeu des phénomenes
d'autoépuration naturelle complexes dépendantsalatitions climatiques et dont les équilibres ne
sont pas toujours aisément maitrisables ca rdques surfaces d'emprise importantes et des
caractéristiques de terrains réunissant un cenambre de criteres de faisabilité, en générale ces
techniques nécessitent peu d'équipements élebtamyues, elles sont connues pour leur
rusticité et capacité d'adaptation aux variatioeasklarges organiques et hydrauliques. Toutefois,
les moyens d'intervention sur le processus, refitaitées sauf sur le lagunage aéré. (Degrement.,
2005).

Il s’agit de techniques qui se basent sur uneon®ttution des écosystemes artificiels
simplifiés. C’est une intervention de I'ensemblesderocessus de dégradation présents
naturellement dans un écosystéeme. C’est une regtiod du principe de I'autoépuration, mais
dans des écosystémes artificiels optimisés, denfagarotéger I'écosystéme naturel. L’appellation
« extensive » provient du fait que ces techniqueEsessitent de grandes surfaces pour étre
pratiquées. Les charges appliquées par unité decsuisont par conséquent tres faibles. La surface
minimale requise est de 3 a 5 m2 /EH. L'extendifreodes techniques d’épuration qui sont des
solutions tout a fait adaptées aux collectivitémles (moins de 2000 EH) et aux zones d’habitats
dispersés. (Dossier Inter-Environnement WallonM/J2007)

Elles peuvent étre classées en deux grandesocatsg

11
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2.1.2. 1. Techniques extensives a culture fixe :
Elles regroupent les filieres suivantes:

a. Filtres plantés de roseaux a écoulemidorizontal :

Ce procédé épuratoire (Figure 3), consiste a liefildes eaux usées prétraitées dans un
milieu granulaire insaturé, sur lequel est fixébitamasse épuratoire. En effet, c’est un grandicana
large et peu profond, garni d'un revétement impaihe (argile ou géotextile qui empéche
l'infiltration dans le sous sol), rempli de sabtade gravier petit, rond et de tailles égales casegr
entre 3 et 32 mm de diameétre, sur lequel unetaigg aquatique est plantée, la variété la plus
utilisée est le rosedehragmites Australis, en raison de sa vitesse de croissance de déestap
racinaire et de sa résistance aux conditions deatein du sol, la plantation peut se faire a kadtk
graines, de jeunes pousses ou de rhizomes avetensée de I'ordre de 4 par m2Comme l'eau
usée coule horizontalement a travers le lit, leéniat filtrant, filtre les particules et les micro-
organismes, dégradent la matiére organique. Poiterde colmatage et assurer un traitement
efficace, un traitement primaire est essentialdisribution égale de I'’écoulement, est assurée par

une zone d’admissio(fTilley et al., 2008).

Dans ce genre de filtre, le massif filtrant estaréipsur toute la largeur et la hauteur du lit par
un systéme répartiteur, situé a une extrémité dssiba il s’écoule ensuite dans un sens
principalement horizontal au travers de substratplupart du temps, I'alimentation s’effectue en
continu car la charge organique apportée est faiblee matériau filtrant, nécessite un

remplacement, tous les 8 a 15 gBaudot et Perera, 1991)

Figure 3: Schéma d’un filtre planté a écoulement horizontal utilisé pour I’épuration des

eaux usées. (Aba Aaki, 2012).

12
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b. Filtres plantés a écoulement vertical

C’est une filiere a exploitation et entretien pienet qui est, de bon rendement sur la
matiere organique et traite partiellement I'azdte.procédé est recommandé pour une population

de 50 & 1000 équivalents habitants, globalement2/@gh.

Le principe des filtres verticaux (Figure 4), cabsi a admettre les eaux usées, sans
traitement préalable, sur un massif de gravier tplate roseauxPhragmites Australis). Les
bactéries épuratrices, sont fixées sur les gragnsathle, les rhizomes des roseaux et la couche de

boue de surface ou elles se développent et dédriadeollution.

Ce systéme est généralement composé de deux étéggmemier retient les particules
solides et débute le traitement, le second affi@guration. Le dispositif est alimenté de facon
séquenceée, grace a la présence d’'un réservoir asaehplacé en téte, permettant d’assurer une

alimentation homogéne sur I'ensemble de la surfiacitre. (Baudot et Perera, 1991).

Figure 4: Schéma d’un filtre planté a écoulement vertical utilisé pour I'épuration des eaux usées.

(Aba Aaki, 2012).
c. Infiltration-percolation:

L’infiltration-percolation (Figure5) est une ancren technique qui est apparu aux Etats
Unies apres la deuxieme guerre mondiale, elle etatrés efficace. D’apres les expérimentations
durant toutes ces années, malgré gu’elle restecoonventionnelle comme technique d’épuration
des eaux résiduaires, le principe de cette teckpicpnsiste a infiltrer, apres décantation, I'effiti
a épurer a travers un massif de sable. Ce deraigstitue un réacteur aérobie a biomasse fixée, le
sable sert de support a une filtration biologiq@e procédé est adapté a des contextes
géographiques spécifiques tels que : les Zones esauntoire, les franges littorales, les plaines

alluviales.(Bechac et al, 1987).

13
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Figure 5: Schéma du procédé d’infiltration-percolation uéligour I'épuration des eaux usées.
(Aba Aaki, 2012).

2.1.2. 2. Techniques extensives a culture libre:

Le terme culture libre, veut dire non fixée sus dapports comme dans le cas des filtres.

Elles regroupent les filieres suivantes :
a. Lagunage naturel:

Le lagunage naturel, est un procédé d'épuratiorcansiste a faire circuler des effluents
dans une série de bassins (Figure 6), pendant mpstesuffisamment long, pour réaliser les
processus naturels de ['‘autoépuration. Il esiqu@tdans les régions trés ensoleillées, dans des
bassins de profondeur faible qui n'excede pas 1,4l monvient de prévoir au minimum trois
bassins en série pour assurer trois stades delatémul Le principe général consiste a recréersdan
ces bassins, des chaines alimentaires aquatigeigaybnnement solaire est la source d'énergie qui
permet la production de matieres vivantes parhes$nes trophiques. Les substances nutritives sont
apportées par l'effluent alors que les végétauxsquiléveloppent naturellement dans les bassins
telles que les algues, sont les producteurs dexgget de la matiere consommable a partir du
phénomene de la photosynthése. En effet, cettenitpah d’assainissement des eaux usees, est
basée sur un systeme ouvert de (bassins sucgegsifsonsiste le marais reconstitué et permet
d’épurer complétement les matiéres organigues. rhieso-organismes qui sont a la base de la
dépollution, se développent en suspension dansysténse. Le procédé, permet d’obtenir des
rendements d’élimination de la pollution de I'ordte 70 a 80% et un trées bon abattement de la

pollution bactériologiqugBaudot et Perera, 1991)
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Figure 6: Filiere d’épuration des eaux usées par lagunageeia{Aba Aaki, 2012).
b. Lagunage & macrophytes :

Dans la lagune vit des algues macroscopiques ceeautalire qu’elles sont visibles a I'ceil
nu, vivent aussi, dans le bassin, des plants apesti Les algues ont toujours le méme rdle. Les
plantes aquatiques, puisent également les selsraméndispensables a leur croissance et
permettent aussi le développement de micro-orgassyni se nourrissent des plantes elles-mémes,
et des éléments dissous dans I'eau. Parmi ceseplainis, roseaux, joncs, phragmites, lentilles
d’eau, jacinthe d’eau. L'épuration des eaux uséssestiques par lagunage a macrophytes, aboutit
a des rendements satisfaisants ou on obtient uteatent de 87% de la DCO et une réduction de
95% des MEST, l'abattement de la charge bactéri@xpeimée par les bactéries témoins de la
contamination fécale, peut atteindre jusqu’a 2 Wd@2 germes pour un temps de séjour de 7
jours et un abattement de 100 % des ceufs d’helasr(thba Aaki, 2012).

c. Lagunage aéré :

C’est une technique d’épuration biologique des a@mées par culture libre, avec un apport
artificiel d’'oxygene. Dans l'étage d'aération, lesux usées sont dégradées par des micro-
organismes qui consomment et assimilent les nutrisnée principe de base est le méme que celui
des boues activées avec une densité de bactéblsdtl'absence de recirculation. L’'oxygénation
est assurée par un aérateur de surface ou inguifldiir, la consommation électrique de chacun de
ces deux procédés est similaire a celle d'une bacegvée. La décantation, est assurée
principalement par une ou deux simples lagunes,masiéres en suspension, s’'agglomeérent
lentement sous forme de boue, ces derniéres dadentégulierement extraite®afidot et Perera,

1991, Aba Aaki, 2012).
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Il existe deux formes de lagunage aéreé ; le lagaireggé strictement aérobie et le lagunage
aéré aerobie/anaérobie facultatif, ces deux typesdecrits, selon un rapport de I’Agence de 'Eau
RHIN-MEUSE (AERM) concernant les procédés d’époratdes petites collectivités publié en

2007 comme suivants :
* Lagunage aéré strictement aérobie :

Nécessite une aération suffisante pour maintertiaksin en aérobiose, (Cas peu utilisé car

il consomme beaucoup d’énergie).
* Lagunage aéré aérobie/anaérobie facultatif:
Dans ce procéde, Il y a formation de dép6t qulue/en milieu anaérobie.

Le lagunage aéré, se différencie des boues actipgéed’absence d’'un maintien d'une
concentration fixée de micro-organisme, cela car@pirévoir des temps de séjour plus longs.

Ce proceédé, a un bon comportement vis-a-vis deseets dilués ou si les débits ne sont pas

bien écrétés. Les étapes de lagunage aére sont:
* Prétraitements :
Dégrillage, Dessablage, Dégraissage.
* Lagunes :

Lagune d’aération, lagune de décantation et laglenénition, cette derniere a pour role

d’extraire de I'azote et du phosphore.

L’étanchéité des bassins est assurée par des gdwaress, pour limiter les risques
d’infiltration des eaux usées vers les nappesgiedements épuratoires, sont de 90% pour la{)BO
80 % en DCO, 85% de MES et de 50 a 60 % pour kaebile phosphore, on note également que
'oxygénation est assurée par un aérateur de suréac insufflation d’air, la consommation

électrique de chacun de ces deux procédés esaseral celle d'une boue activée.

La décantation, est assurée principalement papurdgeux simples lagunes, les matieres en
suspension s’agglomerent lentement sous forme de, lo@s dernieres doivent étre régulierement

extraites.
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CHAPITRE Il : MATERIELS ET METHODES
1. PRESENTATION DE LA REGION D’ETUDE :

1.1 Cadre géographique :

La wilaya de Ouargla est située au sud est de ¢idga une distance de 800 km de la
capitale (Figure7), au fond d’'une cuvette tresdagtjbasse de la vallée du Oued M’ya (Rouvillois
et Brigole, 1975), sur une superficie de 1632332Kdont les limites administratives sont :

- AuNord Est :Lawilaya d’El Oued
- Au Nord Ouest : La wilaya de Dijelfa

- Au Sud Est : La wilaya d’lllizi

- Au Sud Ouest : La wilaya de Tamanrasset

- ALEst : La wilaya d’El Oued et laointieres Algero -Tunisienne
- ATl'Quest : La wilaya de Ghardaia

Les coordonnées géographiques :

- Altitude moyenne : 134m
- Latitude 31°, 58" Nord
- Longitude 5°,20 Est
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Figure 7:Carte de situation géographique de la cuvette ubrdla (Bellaoueur, 2008).

Topographiquement, la wilaya de Ouargla, présentterrain plat, Iégérement dénivelé du
sud vers le nord et de I'ouest vers l'est.

La ville de Ouargla est située dans une dépresgipelée « cuvette de Ouargla ». Notre
zone d’étude est située dans cette dépressiofeatstimise sous son influence, sur une superficie

qui peut s’étendre jusqu’a 140 000 hectares. iBtikit les agglomérations de Ouargla, N'Goussa,
Rouissat, Ain El Beida et Sidi Khoulied.
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Elle est limitée par :

- Au Nord : la Sebkhet Safioune ;

- AT'Est :les ergs Touil et Arifdji ;

-Au Sud :les dunes de Sedrata ;

- Al'Ouest : le versant est de la dorsale du M’Zab

La distance du Sud au Nord, est de 70 km, cell&Edea I'Ouest, de 20 km.

1.2. Géomorphologie :

Selon Bonard et Gardel (BG) dans leur rapport p@@ompte de I' ONA(Office Nationale
de I'’Assainissement Ouargla) mission Il établie 2004 intitulé étude d’assainissement des eaux
résiduaires, pluviales et d’irrigation (mesuresnptémentaires de lutte contre la remontée de la
nappe phréatique), la géomorphologie de la réggirconstituée des éléments suivants: (Figure 8
et 9)

- La hamada : (plateau ou affleurent de grandes dalles rochg¢udés-Pliocene et Plio-
Quaternaire ; formation continentale détritiqué fgume des plateaux dont I'altitude est de
200 m en moyenne ;

- Les formations sableusescomposées de dunes et de cordons d’erg, c’éstdad Erg
Oriental qui constitue une véritable mer de sable, ou leseslupouvant atteindre une
hauteur d’environ 200 m, il s’étend sur environ2¢é3 du territoire de la région ;

- Les étendues alluviales correspondant au lit de 'oued M'ya.

- Les sebkhasmarécages salés, le plus souvent asséchés, otteripamd d’une dépression.
La plus grande est la Sebkhet Safioune a I'extéeidrd, c’est aussi le point le plus bas de

la région.

La cuvette de Ouargla est creusée dans lesafams continentales du Mio-Pliocene. |l
s’agit de sables rouges et de grés tendres afisatins entrecroisées, avec nodules calcaires,

entrecoupés de niveaux calcaires ou gypseux qoe/di affleurer sur ses bords Est et Ouest.

Les alluvions des oueds N'Sa et Z'Gag, fermentdiéée au nord de la Sebkhet Safioune,
empéchant un écoulement vers l'aval. Cette ferraeti@st rompue dans sa partie Est et les eaux du

lac, ont pu s’échapper vers le Nord-Est, en dioectie Touggourt et du Chott Melrhir.
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[ pune | Quaternaire [ Mio-Pliscéne I Plio-Q naire [T sénonien et Eocéne

indifférencié indistinguables

Figure 8 : Relief géologique de la région de Ouargla Supetiposile la carte géologique.
(Bonard et GardeBG’, 2004).

Figure 9:Image satellitaire, cuvette de Ouargla bandes # sy MNT

(Bonard et GardeBG’, 2004).

*Les hauteurs de cette image sont fortement exageré
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Actuellement, les plus grandes crues de l'oued Myarétent a 200 km a I'amont de
Ouargla. Celles de I'oued M’Zab atteignent la SeltkBafioune, deux fois par siécle, alors que
celles de I'oued N'Sa, semblent plus fréquentesrqlde deux passages en février et en novembre
2002 sur I'oued N'Sa, il a été constaté un écoutgnseperficiel récent, quoique faible dans la

partie aval de son cours, dans la région de Hassii#k

Les travaux des archéologues, confirment que laedén de I'oued Mya n’a été drainée
par des cours d’eau qu’'a une période trés ancidnr@uaternaire et que les sebkhas n’étaient pas
fonctionnelles a I'époque néolithique car certagimements reposent sur elles. Les sebkhas sont
apparues au cours d'une période humide antérisuagsemblablement le dernier grand pluvial

contemporain de la glaciation de Wirm.
1.3. Hydrogéologie :

La cuvette de Ouargla appartient au Bas-Saharaiexigdl s’agit d'un immense bassin
sédimentaire, en forme de synclinal dissymétrigparticulierement bien doté en couches
perméables, favorables a la circulation souterraies eaux. Certaines, recouvertes de terrains
imperméables, assurent I'existence de nappes eapélors que d’autres, situées au sommet des
dépbts et sans couverture étanche, permettentriaafion de nappes phréatiques. (Bonard et
Gardel., 2004)

Bénéficiant de cette structure, les eaux souteggairconstituent plusieurs ensembles
superposeés : la puissante nappe artésienne dun€otati intercalaire gréseux, la nappe artésienne
des calcaires marins du Sénonien et de 'Eocesendppes artésiennes du Continental terminal
sableux (Mio-Pliocene), regroupées avec la prédédssus le nom de Complexe Terminal, enfin
des nappes phréatiques largement étalées danmrieatibns continentales superficielléBonard
et Gardel., 2004)

1.3.1. Les nappes du Complexe Terminal :

Les formations du Complexe Terminal sont tres loégnes. Elles englobent les assises
perméables du Sénonien calcaire et du Mio-Pliodéndait, il est possible de distinguer trois corps
aquiféres principaux, séparés localement par dazdms semi-perméables ou imperméables. Ces
trois corps sont représentés par les calcaireslemies du Sénonien et de I'Eocéne Inférieur, par
les sables, gres et graviers du Pontien et parsdédes du Mio-Pliocene. La profondeur du
Complexe Terminal est comprise entre 100 et 600an&tt sa puissance moyenne est de I'ordre de
300 m. (Bonard et Gardel., 2004).
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1.3.2. La nappe du Continental Intercalaire (Albien :

La formation du Continental Intercalaire, est repréée par des dépots continentaux sablo-
gréseux et sablo-argileux du Crétacé InférieurstQim systeme aquifere multicouches dont la
profondeur atteint localement 2000 métres et dopuissance varie entre 200 et 400 m. A Ouargla,
il est exploité entre 1'150 m et 1'350 m de protand(Bonard et Gardel., 2004)

Elle constitue un trés important réservoir, samjadlit a la surface a une température de
57°C avec une faible teneur en sel (2g/l), son d&wulement est du sud vers le nord (Rouvillois
et Brigole, 1975).

1.3.3. La nappe phréatique :
Bonard et Gardel (2004) décrient la nappe phréatitpuOuargla comme suit :

La nappe phréatique est épaisse de 1 a 8 m. Fliseesur un épais niveau impermeéable,
étanche, qui occupe tout le fond de la vallée dar@a et l'isole des nappes artésiennes sous-
jacentes. Le niveau de cette nappe est réglé pa&quilibre entre les entrées et les sorties. Les
entrées, sont principalement constituées par lex eaur l'irrigation et 'AEP (provenant des
nappes artésiennes profondes), des rares cruesudds M'Zab et N'Sa et des arrivées d’eau
provenant des flancs de la vallée. Les sortied, essentiellement dues a I'évapotranspiration de la
végétation, a I'évaporation des eaux de la nappeoméant par capillarité (lorsque la nappe
phréatique est peu profonde) et par I'écoulemerg les points bas constitués par le Chott et les

sebkhas.

Lorsque les entrées sont supérieures aux sodiesppe monte et remplit dans un premier
temps les pores des terrains sus-jacents (eneed®% du volume). L’ascension capillaire est

ainsi facilitée et I'évaporation augmente, ce guict a stabiliser son niveau.

Dans un deuxieme temps, principalement lorsquepévation est faible en hiver, la nappe
peut affleurer dans les points bas et former ddases d’eau libre, dans les chotts et les sebéhas
elle s'accumule. Lorsque la température augmelaay Is’évapore, laissant des évaporites (gypse,

sel, etc.) sur place.
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1.4. Le Climat :

Le climat de la région de Ouargla est du type ehymride, marqué notamment par la faiblesse
et lirrégularité des précipitations d'une partpat les amplitudes thermiques et les températures
trop élevées d'autre part. Les précipitations reasEent pas les 7 mm, enregistrées au mois de
Janvier et Mars, aussi, par une forte évaporatiorcgnstitue I'un des facteurs climatiques majeurs
actuels qui regnent dans la région. Les vents demlirection SW-NE. (ONM : Office National de
la Météorologie, Station de Ouargla ; données 192613).

Le bilan hydrique établi d’aprés la méthode de RINIHWAITE (En exploitant les
données météorologique de la station de Ouargla période allant du 1975 au 2013), montre que
RFU (Réserve Facilement Utilisable en eau) esteéadl avec un excédent nul. Donc, le stock ne se
recharge pas par la précipitation puisque d'apeesliigramme de Gaussen, les années sont

déficitaires, ce qui implique que les plantes siaintent des nappes.

1.4 .1.Données climatologiques :

Ces données climatologiques sont recueillies auged®ffice National de la Météorologie
(ONM) et correspondent a kation météorologique de Ouarglarant la période allant du 1975 a
2013.

1.4.1.1. Température :

Les températures moyennes mensuelles (°C) dériade (1975-2013)(Tableau 2, Figure 10)
montrent que le climat de la région de Ouargladestype aride saharien, caractérisé par des tetupesa
tres élevées en ét@s mois les plus chauds sont juillet et aolt alecvaleurs de 33.89 et 33.41°C.
Les mois les plus froids sont : décembre et janaierc des températures de 11.50 et 10.5RaC.

valeur moyenne enregistrée est de I'ordre de 22.05°

Tableau 2:Température moyenne mensuelle (°C), pér{d®&@5 — 2013).

Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aout

T.(°C) | 29,08 | 22,79 | 15,82 | 11,50 | 10,52 | 12,93 | 16,69 | 20,85 | 25,89 | 31,18 | 33,89 | 33,41
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FigurelO : Températures moyennes mensuelles (°C), Statioronoft§ique de Ouargla (1975-2013).
1.4.1.2. Précipitations :

Les précipitations moyennes annuelleblgau3, Figure 11), sont de l'ordre de 39.65 mm,
janvier est le mois le plus pluvieux avec une moygede 7.00 mm, juin et juillet sont les mois les
plus secs avec une moyenne de 0,17 mm.

Tableau 3:Précipitations moyennes mensuelles (mm), périd@&5s — 2013).

MOIS Sep | Oct | Nov | Déc Jan Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout

P.(mm) | 547 | 6,10 | 7,87 | 5,81 | 16,93 | 491 | 9,29 | 6,90 | 4,92 | 147 | 0,96 | 2,74
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Figure 11: Répartition annuelle des pluies, Station métégiglee de Ouargla (1975 — 2013).

D'apres I'histogramme, la moyenne mensuelle magirdal précipitation est enregistrée en
mois de Janvier avec une valeur moyenne de |'odérdl6.93 mm, et une valeur minimale de
'ordre de 0.96 mm en mois de Juillet. On note da@née la plus pluvieuse est I'année
hydrologique 2004 avec un cumul de précipitatiori@&.8 mm et I'année la plus séche est 'année
1989 avec une précipitation de 11.5 mm. La pluvibiaé&ans notre région d’étude est caractérisée

par une grande irrégularité avec de grand écart.
% Coefficient pluviométrique:

C’est un parametre trés important dans la détetroimales années excédentaires et les
annees déficitaires. Il est obtenu par le rappertadpluviométrie d’'une année a la pluviométrie

moyenne d’'une série a une station donnée.
P

H=—7
P

X H : Coefficient Pluviométrique
X P : Pluviométrie d’'une année (mm)
X P : Pluviométrie moyenne (mm)
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Tableau 4 :Coefficient pluviométrique de la station méteoradpg de Ouargla
période (1975 — 2013).

Années Coefficient Type de | Années Coefficient Type de
pluviométrique l'année pluviométrique I'année

1975 1.58 E 1994 0.65 D
1976 1.43 E 1995 0.82 D
1977 0.60 D 1996 1.18 E
1978 0.60 D 1997 0.86 D
1979 0.69 E 1998 0.62 D
1980 2.04 E 1999 1.58 E
1981 0.58 D 2000 0.78 D
1982 0.97 D 2001 1.89 E
1983 0.42 D 2002 1.29 E
1984 0.41 D 2003 0.92 D
1985 0.45 D 2004 2.16 E
1986 1.06 E 2005 0.34 D
1987 0.56 D 2006 1.04 E
1988 0.73 D 2007 1.18 E
1989 0.15 D 2008 0.81 D
1990 1.98 E 2009 2.08 E
1991 0.57 D 2010 0.37 D
1992 1.77 E 2011 1.07 E
1993 0.74 D 2012 0.43 D
2013 0.55 D

D : Déficitaire, E : Excédentaire
Selon le tableau 4, on distingue:

% les années excédentaires sont: 1975, 1976, 1980, 1986, 1990, 1992, 1996, 1999, 2001,
2002, 2004, 2006, 2007, 2009, 2011.

% les années déficitaires sont: 1977, 1978, 19812,19883, 1984, 1985, 1987, 1988, 1989,
1991, 1993, 1994, 1995, 1997, 1998, 2000, 2003%,20008, 2010, 2012, 2013.
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1.4.1.3. Vitesse du vent :

Dans la région de Ouargla, les vents soufflentNdud-est et du Sud. Les vents les plus
fréquents en hiver, sont les vents d'Ouest tandaugprintemps, les vents du Nord-est et de I'Ouest

dominent, en été ils soufflent du Nord-est et elormme du Nord-est et Sud-ouest (Touahri, 2013).

Les vitesses du vent (Tableau 5, Figurel2), sassez importantes sur toute la période
estivale avec un la valeur maximum enregistréasimois de mai avec une vitesse de 4.15 m/s et

le minimum en décembre (2.59 m/s).

Tableau 5:Vitesse moyenne mensuelle des vents (m/s), pétidis — 2011).

Mois | Sep [Oct | Nov |Des |Jan |Fév |Mar |Avr | Mai |Juin |Juil | Ao(t
V(m/s) 297 | 276 | 2.67| 259 2.68] 2.83 352 4090 415 3[77.343| 3.10

4.00

3.00 -

my. (m/s) 2.00 -

1.00 -

0.00 -
Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aou

Figure 12:Vitesse du vent en (m/SStation météorologique de Ouarglkd75-2011).
1.4.1.4. Durée d’insolation :

La région recoit une quantité d’ensoleillemens tigrte, le maximum est atteint au mois de
juillet (Tableau6 ,figurel3) avec une durée de Bbtheures et le minimum au mois de janvier

avec une durée de 228.39 heures.

Tableau 6: Durée moyenne mensuelle d’insolation en h/j, dgélégode (1975-2013).

Sep Oct | Nov | Déc Jan Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout
| L. (h) |279,69 263,62 |240,96 | 236,77 | 228,39 | 234,38 | 269,26 | 284,94 |1 315,72 1321,42 | 356,71 | 336,49
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Figure 13 Durée moyenne mensuelle d’insolation en heusgstion météorologique de Ouargla
(1975-2013).

1.4.1.5. L’évaporation :

L'évaporation, est un phénomene physique qui augmeerec la température, la sécheresse
et l'agitation de I'air. Ce terme, représente Hitation de I'eau de la surface terrestre soundale
vapeur, a l'atmosphére sous des conditions climesigt physiographiques. La quantité d’eau qui
repart dans I'atmosphere, dépend uniquement desngaras physiques tels que la température de

I'air, de I'eau, de la vitesse du vent, du degr@rbynétrique, de I'ensoleillement, ...etc.

Mais dans I'ensemble, ce phénomene est détermss par un processus biologique qui
est la transpiration ou I'évapotranspiration patdlet (E.T.R) qui correspond a la quantité d'eau
pouvant étre restituée par la transpiration de®tatry ; I'évaporation est donc, le cumul de ces
deux phénomeénes ; celui du sol et I'évapotrangpiraéelle (E.T.R) et ca correspond a la quantité

d’eau effectivement évaporée et transpirée.

Tableau 7 Evaporation moyenne mensuelle en (mm) Périodes(P@11).

Mois Sep |Oct |Nov |Dec |Jan |Fév |Mar |Avr |Mai |Juin |Juil | Ao(t

Eva (mm)| 269.0¢ | 190.3¢ | 125.8. | 107.3¢ | 117.0° | 131.9( | 201.1Z | 253.97 | 313.3¢ | 370.6( | 399.7¢ | 364.6¢
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Figure 14 :Evaporation moyenne mensuelle en (1 période (197 2011).

Le climat de Ouarglaestcaractérisé par une évaporation trés él (Tableau7 ,figure 14)
avec unevaleur maximale ¢ de 399.79mm au mois de juillet, la plus faible est de l'@dle
107,39mm correspond au mois de Décen. Elle est trés variable suivant les années, les i

aussi les semaines.

1.4.2. L'Indice d'aridité de E. De Martonne (Tableau 8) :

L'indice de l'aridité est un indicateur quantitatif degré du manque d'eau |ente a un
endroit donné (Oliver., 2006).

Il existe plusieurs indices pour calculer I'aridd@ne région donn¢ (Robert et Thomas.,
2012). On va se baser suiindice de l'aridité deE. De Martonne qui est exprimé seloe

Martone (1926)par la formule suivante

A= P [ T+1(

Avec A: Indice d’aridité annuel
P Précipitations moyennes annuelles en (
T. Températures moyennes annuelles®°C)

De Martonne a proposé ainsi la clsification des climats en fonction des valeurs dt

indice, cette classification est donnée dans lke&ais.
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Tableau 8: Classification des climats en fonction de la valdeit'indice deE. De Martonne.
De Martone 1926).

Valeur de lindice Type de climat
0<lI<5b Hyper-aride
5<1<10 Aride
10<1<20 Semi-aride
20<1<30 Semi-humide
30<1<55 Humide

Selon le tableau 8 le climat de la région de Gaasst de typélyper-aride.

1.4.3. Bilan hydrique établi selon la méthode de TERNTHWAITE :

Le bilan hydrique selon la méthode du THORNTHWAI@& basé sur la notion de réserve
en eau facilement utilisable (notée par la suk&JRon admet que le sol est capable de stocker une
certaine quantité d'eau (la RFU), cette eau paet @prise pour I'évaporation par intermédiaire
des plantes la quantité d’eau stockée dans la &§tWide et RFU max (capacité maximale de la
RFU qui est de I'ordre de 0 a 200 mm suivant lé®seous_ sols considérés, avec une moyenne de
'ordre de 100 mm ) On admet que la satisfactiof'lH€P a la priorité sur I'écoulement, c’est-a-
dire qu’il n'y a pas d’écoulement, il faut avoirtiséait le pouvoir évaporant(ETP=ETR).par

ailleurs, la complétion de la RFU, également pramreé sur I'écoulement.
Le principe de calcul est le suivant:

ETP = ETR : pouvoir évaporant.

P < ETP (été).

Evapore toute la pluie. On prend la RFU de l'easgjua ce qu’elle se vide, pour satisfaire le

pouvoir évaporant.
RFU=0 :

Donc DA = ETP — ETR, représente le déficit agricalest-a-dire la quantité d’eau apportée aux

plantes pour qu’elles ne soufrent pas de sécheresse
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1.4.3.1. Calcul de I'ETP :

L'ETP peut étre évaluée a l'aide dddanule de THORNTHWAITE

*Formule de THORNTHWAITE :

THORNTHWAITE a proposé également une formule bassentiellement sur les températures de

['air:

ETP =16 * (10 t/ly *K

Avec:

EX

et i=(T/5)1

a=(1.6/100) | + 0.5

T: est la température moyenne mensuelle du moisidénre;

ETP : est I'évapotranspiration potentielle du nooissidéré (en mm d'eau);

K : est un coefficient d'ajustement mensuel.

Tableau 9:Bilan hydrique établi selon la méthode de THORNTAIWME pour les données de la

station d’Ouargla (1975-2013).

Annuel

TP | ETPc | P

29,08 5,47
22,79 6,10
15,82 7,88
11,50 5,81
10,52
12,93

16,93
4,91
9,29
6,90
4,92

16,69
20,85
25,89
31,18 1,47
33,89 0,96
33,41 2,74

220 | 11721

73,4

BH RFU | ETPr| DA Exc
-135,2 0,0 5,5 135,2 0,0
-67,4 0,0 6,1 67,4 0,0
-19,1 0,0 7,9 19,1 0,0

-6,0 0,0 5,8 6,0 0,0

6,7 6,7 | 10,2 0,0 0,0
-11,5 00| 116 4,8 0,0
-27,5 0,0 9,3 27,5 0,0
-60,4 0,0 6,9 60,4 0,0
-119,9 0,0 4,9 119,9 0,0
-195,7 0,0 1,5 195,7 0,0
-244,1 0,0 1,0 2441 0,0
-218,7 0,0 2,7 218,7 0,0

-1098, 1 734 1098,7 0,0

TP : température moyenndTPc : évapotranspiration Correg®; précipitation BH : bilan

hydrique ;RFU : réserve facilement utilisabldETPr : évapotranspiration réaDA : déficit

agricole ;Exc : excédent.
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Figure 15:Bilan d’eau selon la méthode de THORNTHWAITE (8972013).

1.4.3.2. Interprétation du Bilan hydrique selon laméthode de THORNTHWAITE :

D'apres le tableau N°9 :

L'ETP atteint son maximum au mois de Juillet 824% mm, et la valeur minimale

- au mois de Janvier avec 10.2 mm.

- L'ETR annuelle est de I'ordre de 73.4 mm, avecualeur maximale au mois

- de Février 11.6 mm et valeur minimale au moiduiet avec 1 mm.

L'excédent est nul durant toute I'année etfeitdagricole annuel est 1098,7 mm.

Le bilan hydrique établit d'aprés la méthode d¢ORNTHWAITE montre que RFU est

égale a 0 avec un excédent nul. Donc, le stockermecharge pas par la précipitation puisque les

anneées sont déficitaires, ce qui conduit que lastps s’alimentent des nappes.
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2. PRESENTATION DE LA STATION D’EPURATION

2.1 Localisation:

La station d’épuration des eaux usées (Photo Jiteste a Said Otba au Nord-

Est de la cuvette de Ouargla. Ces coordonnéesagmugues sont :
- Latitude : 31°59°46"" Nord,
- Longitude : 5°21°55 Est.

Construite en 2006 par 'ONA de Ouargla, en colfabon avec la société DYWIDAG
et mise en marche en 2009, elle traite les eaursudés effluents de I'agglomération de
Ouargla (commune de Ouargla, Ain Beida et Rouiskaty un horizon de dimensionnement
prévu vers l'année 2015 (cette année), une exterest a prévoir pour I'année 2030, mais il
est a noter qu’aucune extension n’est prévue peitie année et la station fonctionne jusqu’a
maintenant & demi capacité car elle vise les dlgeativants :

» La suppression des nuisances et des risques samti humaine au niveau des zones

urbaines;

» La protection du milieu récepteur;
» La réutilisation des eaux épurées pour lirrigat{oftérieurement; les eaux traitées ne

sont pas encore réutilisées).

La station fonctionne sur la base de procés dtetraint biologique naturel ou encor dit
extensif par lagunage aéré composé essentiellatfmntrage a ciel ouvert sur une surface de

80 ha, avec une capacité de traitement de 37.&2]0 e est congue pour couvrir Un débit
moyen 57.000rj en 2015 et 74.927%j en 2030, avec une possibilité d’extension par
I’emploi de quatre (04) bassins supplémentaires0@r le premier étage, 01 pour le
second étage et 01 pour le troisieme). La statimmporte également une

administration, une salle de contrdle, un laborateit une salle d’exposition.
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:
&
3
5l

Photo 3: STEPde Ouargla (Photo aérienne de google earth)
2.2. Dimensionnement de la station :

« Capacité:400000 eg/habi
» Surface totale:80 ha
* Nombre de lit de séchage: 11 lits

 Nombre de bassins: 08 bassins devisés en 03 niveaux
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Cinq stations de pompage refoulent 'eau usée merela station d’épuration a savoir :

Tableaul0: Données de bases de la STEP (Catalogue STEP Qaadfa

Premier étage d’aération

Nombre de bassins

04 bassins d'aération

Volume total 3408000 M
Volume par unité de bassin 25200 m
Surface totale 9.6ha
Surface par unité de bassin 2.4ha
Profondeur des bassins 3.5m
Temps de séjour 04 jours

Nombre d'aérateur

12 aérateurs

Deuxieme étage d’

aération

Nombre de bassins

02 bassins d'aération

Volume total 227200
Volume par unité de bassin 113600 m
Surface totale 8.2ha
Surface par unité de bassin 4.1ha
Profondeur des bassins 2.8m
Temps de séjour 03 jours

Nombre d'aérateur

07 aérateurs

Finition

Nombre de bassins

02 bassins de finition

Volume total 148054t
Volume par unité de bassin 74027m
Surface totale 9.8ha
Surface par unité de bassin 4.9ha
Profondeur des bassins 1.5m
Temps de séjour 02 jours
Nombre d'aérateur /

Refoulement n° 01 :

Conduite d’'amenée des eaux usées de diameétre nd@dhanm de la station de pompage du
nceud hydraulique de Chott.
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- Refoulement n° 02 :
Conduite d’'amenée des eaux usées de diametre aloBiih mm de la station de pompage
de Sidi Khouiled.

- Refoulement N° 03 :
Conduite d’amenée des eaux usées de diametre rlodiBamm de la nouvelle

station de pompage Caserne/Hopital.

-  Refoulement N° 04 :

Conduite d’amenée des eaux usées diameininal 500mm de SP Douanes.

-  Refoulement N°05 :
Conduite d'amenée des eaux usées de diameéetre rlenmi@@mm de la station de
pompage route de N'Goussa. (ONA Ouargla, 2009).

Ces conduites débouchent toutes dans le bassinédgazalje pour assurer une
oxygénation naturelle des eaux brutes, ce qui pedigvacuer les gaz formés dans les
conduites de refoulement qui peuvent étre conssdéoénme élément corrosif pour le béton
et les équipements de l'installation. Le schémaalieement appliqué au niveau de la station

comporte les opérations suivantes :

2.3. Prétraitement :

Le prétraitement précede le traitement biologiguest essentiel et important pour ne
pas perturber le bon fonctionnement de la statigputdation par des matieres lourdes
volumineuses ou difficilement biodégradables, asapour limiter la fréquence de curage des
lagunes. La station est équipée d’'une zone degite¥trent et un canal venturi de mesure de

débit. Cette phase comprend les trois étapesrgesa

2.3.1. Dégazage :

C’est la premiére phase du prétraitement, a I'égrigle I'eau usées brute vers la station
une collecte est faite dans le bassin de dégazdge¢ en aval de I'entrée de la station
(Photo4). Cette opération facilite I'élimination €02 et des gaz polluants (CH4, SO2,

H2S) formés dans les conduites de refoulement.
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Photo 4: Bassinde dégazage avec les cing conduites de collechiginal»

2.3.2. Dégrillage :

Les matiéres les plus volumineuses sont retenussdio passage des eaux usées a
travers deux dégrilleurs automatiques (I'espacesdrs barreaux est de 25 mm) disposés en
paralleles. Un canal de secours, équipé d’'unesgmihnuelle ('espace entre les barreaux est
de 40 mm) est disposé en parallele pour assutey fEsse en cas de mise hors services des
dégrilleurs automatiques (Photo 5, 6, 7). Les redes'ensemble des dégrilleurs sont
acheminés vers une benne a déchets aprés compactage
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Photo 5, 6 :Dégurilleur.«Original»

Photo 7 :Dégrilleur
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2.3.3. Dessablage :

L'objectif du dessablage, consiste a éliminer ledigres lourdes par décantation et
d'opérer un tri granulométrique. Il s'agit d'assurae élimination par sédimentation des
sables et des matériaux lourds pour éviter |'abnagdes équipements mécaniques et les dépbts
dans les tuyauteries et le fond des bassins (caffeatréduction des volumes utiles).
Réalisé dans trois canaux rectangulaires de 2nhadge et 23m de long placeé
en paralleles (Photo8). Chaque canal est équipé ¢ant racleur permettant
de ramener les sables décantés dans une fosseepkacgon extrémité. Une
pompe d'aspiration, permet de refouler I'eau vensalassificateur de sable ou
les particules sédimentées sont extraites au foad yne vis d’archimede et
stockés dans une benne et I'eau franchi une cloisipimoide en direction des

lagunes.

Entre le prétraitement et le traitement biologigieau passe par deux ouvrages qui
ont des fonctions importantes.

Photo 8: Le DéssableukOriginal»
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2.3.4. Le by-pass:

Le by-pass, est un ouvrage hydraulique de proteditué entre le prétraitement et
'ouvrage de répartition, équipé d’'un déversoipti@ein et une vanne. Il sert a limiter les
débits pour éviter la surcharge hydraulique quiadép la capacité de traitement et dégrade
son qualité, par ailleurs, il permet de présensefdune bactérienne lors d'une pollution
accidentelle, en détournant l'effluent vers le tdeadécharge.

2.3.5. Mesure de débit et comptage des eaux brutes:

Les eaux brutes sont acheminées vers les lagunéssaéa un canal de mesure de
type venturi, il est équipé d'une sonde ultrasomiggalisée en résine de fibre de verre armée,
elle mesure la hauteur d'eau dans le canal (Phot@9¥onde est reliée a un transmetteur

affichant la valeur instantanée du débit.

Ce transmetteur délivre un signai de 4 & 20 mA egii transmis au systeme de
supervision qui affichera également la valeur imstaée du débit et le cumul des volumes

traités.

Photo 9:Afficheur de Débit«Original»
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2.3.6. L’'Ouvrage de répartition:

Les eaux prétraitées, arrivent par I'intermédiaitne tuyauterie vers un répartiteur a
eau (Photo 10, 11) disposé en téte de la statien aval des ouvrages de prétraitement a fin
de répartir et canaliser les eaux usées vers ¢gemdés de premier étage. Cette répartition est
assurée par six seuils déversant identiques denld® largeur munis de batardeaux pour
pouvoir mettre une lagune quelconque hors serviceas de nécessité. L'ouvrage autorise
ainsi le remplissage préférentiel des quatre laguhgustement individuel des vannes du
méme cO6té, implique une répartition égale des séfgits les bassins et permet, la régulation
des débits et par conséquent, la maitrise des tdmpsjour.

 Y.ARFA, 2015-Original

L 1 8 ; T
~ ES50 S

REPFPARTITFUR

Photol1 :Répartiteur (vue intérieurkOriginal»
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2.4. Traitement biologique par lagunage aéré :

Cette filiere est constituée de huit (08) bassimsa&scade a trois étages : le premier
étage est de quatre lagunes d’aération (deux famatiles), le deuxieme étage est composé
de deux lagunes d’aération (une fonctionnelleeetrdisieme étage comprend deux lagunes
de finition (une fonctionnelle). Les caractérisegudes différentes lagunes sont regroupées

dans le tableau 11.

Tableaull Principales caractéristiques des lagunes (Catal&JEP Ouargla 2015).

Caractéristiques 1% étage | 2°™ étage 3°™ étage
Volumed'un bassin(m®) 85200 113600 74027
Surfaced’un bassin(ha) 2,4 4,1 4,9
Profondeurd’un bassin(m) 3,5 2,8 15
Tempsde séjours(jours) 04 03 02
Nombred'aérateurs 12 07 /

Les lagunes d’aération assurent la dégradationt¢RRp13) de la matiere organique
grace a un apport artificiel d’'oxygéne, fourni pes aérateurs de surface qui fonctionnent a
raison de 13h/j. Cette aération artificielle, fagerle développement des microorganismes qui
dégradent la matiére organique et assimilent lésnments. La lagune de finition, assure la

séparation des phases, eaux épurées et bouesanaheration des rendements dépuration.
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Y.ARFA, 2015-Original

Photol2 :Lagune d’aérationcOriginal>» Photo 13 Aérateur.«Original »

L’eau traitée au niveau de la station est tranggorers Sebkhet Sefioune en vu d’'une

réutilisation ultérieur en irrigation.

Photo 14Canal de transport des eaux usées. (a gauche)
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2.5. Le traitement des boues :

Les lagunes doivent étre régulierement curéascbdviter les odeurs et la dégradation
de la qualité de traitement par le dép6t des bdbeeffet, le curage d’une lagune devient
obligatoire quand le volume occupé par les boueagaroche de 25% du volume totale de la
lagune. La fréquence du curage programmé dansoget,pest d’'une fois tous les trois ans.
(il est a noter qu’aucune opération de curage tése#ectuée depuis la mise en service de la
STEP en 2009). Les boues collectées, seront tresgovers onze (11) lits de séchage
(Photo 15), ou I'évaporation naturelle couplée &ysteme de drainage, favorise I'évacuation
de I'eau extraite avec les boues. Cette eau sa@iée en téte de la STEP, par I'intermédiaire
d’un poste de refoulement.

Photo 15 :Lits de séchage. (Au fondyOriginal »

A lissue de se séchagejes bouesseront mises en déchargeou épanduessur de
s cultures pour lesquelles, elles constituentmaralement organique intéressant ; cependant
il est & noter que la station depuis sa mise ectifnnement n’a pas encore produit des boues
et aucune procédure de curage de lagunes utilis@ése faite jusqu’a ce jour.
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3. Echantillonnage :

L'eau est prélevée a l'aide d’'une perche (Photo d&)s des flacons propres en
polyéthylene, non colorés d’'un litre de volumBoujours en prenant soin de bien
d'homogéniser I'échantillon avant analyse, en retgp¢ ainsi les techniques décrites par
(Rodier;2009), le choix de volume, est fait pouiilagoit suffisant pour les analyses prévues.
Dans chaqgue bassin un point de prélévement etrodrdune facon qu'il facilite I'obtention
d’un échantillon représentatif, homogéne et conlEnaux normes.

Des préléevements journaliers, ont été effectués goablir un suivi de la qualité
physicochimique de I'eau dés son entrée a leostati durant tous les stades d’épuration, en
finissant par sortir. Concernant les parametrepation, on procede a I'évaluation par un
échantillon moyen, prélevé et préservé dans I'@dl@meur automatique (Photol7, 18)
(selon la méthodes exigées par la norme ISO 566pdfr le prélevement des eaux
résiduaires d’'une station d’épuration) qui prél2@@ ml/h durant 24 heure, plusieurs fois par
mois, pour I'entrée de I'eau et de méme pour ldiesoen respectant le temps de séjour dans
les lagunes. Pendant le procédé de traitementereed est mesuré en fonction du débit de
I'eau. Pour notre période d’évaluation, il étaitrer09 et 11 jours.

Photol®rocédé de prélevement de I'eau usériginal »
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Photol7Echantillonneur moyen. « Original»

« Original » S A ‘ .
Photo18: Echantillons d’eau de 24 heures. (Obtenu de I'édfameur moyen).
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4. Analyses physicochimiques:

4.1. Matieres en suspension (M.E.S) :

Ce parametre englobe tous les éléments en suspatwis I'eau dont la taille permet
leur rétention sur un filtre par un filtre de patésdonnée ou leur rassemblement, sous forme
de culot, par centrifugation. La mesure des matieresuspension (MES), permet d'apprécier
la quantité de solides en suspension d'une eatgllgusoit naturelle ou résiduaire.
(Degrement, 2005).

Principe de mesure:

Le résidu obtenu par filtration de I'échantillopall, est pesé, apres passage a I'étuve a
105 °C, jusgu’au poids constant.

Appareillage:

- Balance électronique de précision (KERN. ABT).

- Filtre de porosité 0,45um
- Etuve (MEMMERT. UNB).

- Dessiccateur. Pompe a vide.

Photo 2(Eiltration sous pompe a vide.

«Qriginal» Mesure MES.  «Original»
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Procédure:

Les filtres doivent étre lavés avec de l'eau désil puis séchés dans une étuve
pendant deux heures puis pesés. Ensuite on préchitier un volume de 100 ml a travers
les filtres préalablement préparés a I'aide d’'uompe a vide, on pese a nouveau apres avoir

séché dans I'étuve a 105°C, pendant deux heutessé refroidir dans un dessiccateur.

Expression des résultants:

Le calcul de la teneur en MES est donné par lesgion suivante :
MES = 1000(M1-MO)/V
MES : La teneur en MES en (mg/l).
M1 :La masse en (mg) de la capsule contenant I'étbardaprés étuvage a 105°C
MO : Lamasse en (mg) de la capsule vide.

V  :Volume de la prise d'essai en (ml).
4.2. Température de I'eau:

Les valeurs de plusieurs paramétres d’analyse, |s&ed a la température de lI'eau
(notamment, la conductivité électrique); elle perdecorriger ces parametres et de mettre en
evidence les contrastes thermiques dans I'eau Z863).

Elle influe aussi sur l'activité des microorganesmui dégradent la pollution et par
conséquence, sur le procédé naturel d’épuratiotie @eesure, est faite en paralléle avec les
autres mesures de parametres physicochimiquesilisani le méme appareillage (pH Métre,
Conductimetre ou Oxymeétre), ils sont tous menus dlispositif de mesure et de conversion

de température.

4.3. pH de l'eau:

C’est le potentiel hydrogene qui mesure la conegintn en ions H+. C'est un
parametre qui caractérise un grand nombre d’égedilphysicochimiques et dépond de
facteurs multiples. Tous les échanges physico-chies existants entre les étres vivants, en
milieu aquatique et leurs environnements, sonu@rftés par le pH de I'eau. Les mesures de
ce parametre ont été effectuées a l'aide d'un pHréviélectronique portable de type

(wtw340 i), Les résultats sont exprimés en unit@ldgDegrement 2004, Rodier 2009).
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4.4. Conductivité électrique:

C’est la capacité de I'eau a conduire le couraettéue entre deux électrodes. La
plupart des matieres dissoutes dans l'eau, se dmuwsous forme dions chargés
électroniquement, cette mesure permet donc, dgspréla quantité des sels dissous dans
'eau. (Degrement 2004).

La mesure est faite a l'aide d’'un conductimetretgdde (model wtw 340i), équipé
d’un dispositif de conversion de température quinpet une lecture directe. Les résultats sont

exprimeés en uS/cm.

4.5. Salinité de 'eau :

C’est la charge de I'eau en sels dissous quiresagport direct avec sa capacité a
conduire le courant électrique (la conductivité), ab fait elle est mesurée en méme temps

avec la conductivité et a 'aide du méme appaceihfuctimetre model wtw 340i).

4.6. L'oxygene dissous:

L’absorption de l'oxygéne par I'eau est nécessaioer I'équilibre des pressions
partielles a l'interface eau-air. Cette mesuretest importante du fait qu’elle conditionne
I'état de plusieurs sels minéraux, la dégradatieladmatiére organique et la vie dans les

milieux aquatiques. (Rodier 1984).

5. Mesure des parametres de la pollution:

5.1.Demande chimique en Oxygene DCO:

C’est la quantité d’oxygene nécessaire pour oxyogies les matieres organiques et
les matiéres minérales contenues dans I'eau (Bauet@h., 2004) ; elle exprime la teneur en
oxygéene consommée par les matieres oxydablesldartonditions définies. En fait, cette
mesure correspond a une estimation des matierekabbes présentes dans I'eau quelque soit
leur origine; organique ou minérale biodégradablenon. C’est un test particulierement utile

pour I'appréciation du fonctionnement des statidesraitement des eaukesavre. , S.D)

Cette mesure est faite en utilisant des cuves péadp |l s'agit d'une oxydation

chimique des matiéres réductrices contenues dams pfar excés de bichromate de potassium
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(KoCr,07) en milieu acidifié par acide sulfurique 80,), en présence de sulfate d'argent
(Ag2 SQy) et de sulfate de mercure (HggProtocole HACH. LANGE 2015)

N.B On mesure la DCO avant de procéder a mesureBlas@ar les résultats de celles-ci

vont servir de base pour mesurer la RB@rotocole de laboratoire ONA 2015).

Appareillage:

- Pipette jaugée a 2 ml.
- Spectrophotometre (DR 2800).
- Réacteur DCO a 148°C (HACH. LANGE).

Réactifs:

- Réactifs DCO (LCK 314) gamme (15 a 150 mg/l) pesrfaibles concentrations.
- Réactifs DCO (LCK 114) gamme (150 a 1000 mg/Drdes fortes concentrations

150 - 1000 mg/i 0, | 4

coD
DCO

LCK 1145, |

TN

LANGE &

s i 7

Photo 2R#éactif pour DCO en cuve prédose.
Et selon le protocole indiqué sur les cuves préaosé@ procede comme suit:

- Ajout de 2 ml d'échantillon en tube de réactif DCO

- Agitation puis placement du tube fermé dans letetmdCO, on chauffe pendant deux
heures a 148°C.

- On laisse refroidir a température ambiante.

- On fait la lecture directe par spectrophotométogleh (DR 2800).

Les résultats sont exprimés en mg/l.
Remarque:

Le protocole d'utilisation des tests en cuves pséds, correspond a des gammes
précises de mesure et exige certaines concensadinnchlorures et en sels dissous pour

certaines réactions au-dela desquelles, les réssiaont fossés, c’est pourquoi on procede
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(selon le protocole utilisé au laboratoire de 'OI815) a des délutions qui vont étre prises

en considération pendant la lecture.

Photo 22 :SpectrophotométrédR 2800. Photo 23 ReéacteuDCO.
« Original » « Original »

5.2. Demande biologique en oxygéne (DBD

La DBGs est un paramétre intéressant pour l'appréciagola diualité des eaux : dans
les eaux pures elle est inférieure a 1 mg A(Cet quand elle dépasse les 9 mg/l I'eau est

considérée comme étant impropre (Guerre et GoniglgR).

Elle est définie comme la concentration d’oxygérmmsommée pour réaliser la
destruction des composés non azotés dans les iomsdile I'essai: incubation a 20°C a
'obscurité pendant un temps donné (Rodier.; 20qQ®ur étre compléte, I'oxydation
biologique nécessite un temps de 20 a 28 jourss da cas on mesure la DBO ultime ou
DBO,; ou DBOyg .cette période étant longue, on a choisi par convenine mesure apres 5
jours d’incubation appelée DBQelle représente seulement la pollution organicarbonée
biodégradable. La demande biologique en oxygenboat de 5 jours, exprime ainsi la
guantité d’oxygéne utilisée en 5 jours par les omrganismes pour oxyder la matiere

organique(Shwedt, 1993).
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On ensemence l'effluent et on le sature en oxygems,au bout de 5 jours, on mesure

la quantité d’'oxygene consommeée. La DBE3t en fait une mesure de la fraction organique
de la DCO ; (Rodier. ; 2009)

Méthode de mesure:

Principe:

L'échantillon de I'eau est mis dans une enceimentostat pour incubation durant 5
jours. Les microorganismes présents, consommexygbme dissous qui est remplacé en
permanence par l'oxygene de l'air, contenu darleden provoquant une diminution de la

pression au dessus de I'échantillon. Cette démessra enregistrée par une OXI TOP.
Appareillage:

- Réfrigérateur conservant une température de 20Dkateur).
- Un agitateur magnétique.

- Boatbills brune de 510 ml.

- OXITOP

- Pastilles hydroxyde de sodium (pour absorber lge @gagé par le microorganisme).

Procédure:

La détermination de la DCO est primordiale poomnnaitre les volumes a analyser
pour la DBQ. Volume de la prise d'essédBOs) = DCO (mg/l) x 0.80 pour les eaux

urbaines. On utilise un volume d'eau a analysieastle tableau, en fonction de la valeur de
DCO.
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Tableau 12:Volume d'échantillon d'aprés la DCO. (Protocoldad®ratoire STEP Ouargla

2015).
Inhibiteur de
DCO (mg/l) Prise d'essai (ml Facteur
nitrification (gouttes)

0-40 432 10 1
0-80 365 10 2
0-200 250 5 5
0-400 164 5 10
0-800 97 3 20
0-2000 43.5 3 50
0-4000 22.7 1 100

On procéde comme suit:

- Introduction de la barre magnétique (agitatairles 2 pastilles d’hydroxyde de sodium
(pour absorber le CO2 dégagé par les microorgasisme

- Vissage de la téte de mesure sur les bouteilles.

- Appui simultané sur les touches (S+M) durans@&8ondes jusqu’a I'apparition du message
(00)

- Incubation a 20°C pendant cing jours.

- Lecture durant les cing jours de la valeur &ffie en appliquant le coefficient pour obtenir
la valeur réelle.
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Photo 24Incubateur pour mesure de DB@ Original »

Expression des résultats:

DBOs (mg/l) = Lecteur x Facteur.

5.3. L'Azote:

C'est un élément qui se trouve sous forme ammdei@taorganique ou inorganique
(ammoniaque, nitrate, nitrite) ; il constitue lajewse partie de I'azote total.'azote contenu dans
les eaux résiduaires domestiques, a essentiellemermrigine urinaire.

On estime a environ 13mg/jour, la quantité d'amejetée par un adulte. Il est considéré parmis les
éléments qui favorisent la prolifération d'alguzss, conséquent la réduction de sa teneur avant le
rejet des eaux, est plus que nécessaire (Bechac E287). On le rencontre principalement,
comme produit de dépbt sous la forme d'urée, qdéja été partiellement transformée en
azote ammoniacal dans le réseau d'égout (ammatidfiga La nitrification et la
dénitrification se succédent dans le méme bassenddht la phase de nitrification,
lammonium est oxydé en nitrate par I'oxygéne. Lenedur en nitrate, augmente
simultanément. Pendant la phase de dénitrificatiemitrate est réduit en azote gazeux,

'ammonium est formé a partir de I'azote organiguneore disponible.
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5.4. Le Nitrite (N-NOy) :

Le nitrite est souvent considéré comme un param@r mesure secondaire car sa
concentration, reste trés faible en conditionsittdication normales — de I‘'ordre de 0,1 mg/l.
Lorsque I‘'oxydation des nitrites par les micro-oniganes est perturbée, par contre (conditions
défavorables ou présence de substances nocivés)coacentration dans les eaux rejetées est
susceptible d‘étre plus haute, or la substancérésttoxique pour les poissons. Il faut ainsi
éviter a tout prix que son taux ne s'éleve tropsdbes eaux naturelles, d’ou I'intérét de
surveiller la concentration de nitrite par une noéilh de mesure en ligne adéquate dans les

stations d‘épuration.

Méthode de mesure:

Principe:
Les nitrites réagissent en solution acide aveamteimes primaires et aromatiques pour donner

des sels diazonium. Ceux —ci forment avec des ceégparomatiques, contenant un colorant

azioque de couleur intense

Appareillage:

- Pipette jaugée a 2 ml.
- Spectrophotometre (DR 2800).
Réactifs: Photo 25 :Réactif pour ‘Nitrite’

- Réactifs N-NQ (LCK 341) gamme (0.015 & 0.6 mg/l)
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Procédure:

Selon les étapes décrites sur le protocole deva predosée:

- Enlever délicatement la feuille de protection dDZICAP ZIP détachable.
- Dévisser le DOSICAP ZIP

- Pipeter 2.0ml d'échantillon.

- Visser immédiatement le DOSICAP ZIP dirigeantdamelage vers le haut.
- Secouer énergiquement jusqu’a dissolution du lialh

- Attendre 10 min mélanger de nouveau, bien nettbgxetiérieur de la cuve et mesurer.

Expression des résultants:

La teneur en N-N@est donnée en mg/l.

5.5. Les nitrates (N-NQ):

Méthode de mesure:

Principe:

Dans une solution d'acide sulfurique et phosplerites ions nitrates réagissent avec

le 2.6-diméthylphénol pour donner du 4nitro-2.6-élihénol.

Appareillage:

- Pipette jaugée a 2 ml.
- Spectrophotometre (DR 2800).

Réactifs:

- Réactifs N-NQ (LCK339) gamme (0.23 a 13.50 mg/I) .

Procédure

Photo26 :Réactif ‘Nitrate’

Pipeter 1.0ml di d'échantillon.

Pipeter 0.2ml de la solution

Fermer la cuve et mélanger le contenu en la nedod plusieurs fois de suite jusqu’a ce

gue le mélange soit complet.

Attendre 15 min, bien nettoyer I'extérieur de laeet mesurer.

56



Chapitre : Il Matériels et Méthode

Expression des résultats:

La teneur en N-N@est donnée en mg/l DR 2800.
5.6. LAmmonium (N-NH ):
Principe:

En présence de sodium nitroprussique, @gitme catalyseur et a une valeur du pH
d'environ 12.6, les ions ammonium réagissent aa&®hs hypochloreux et salicyliques et
donnent une coloration bleue indophénol.

Appareillage: -
- Pipette jaugée a 2 ml. T ANERT
i nmlI'iunium"_ '._‘-..E __‘
- Spectrophotomeétre (DR 2800). p Lc:mw"'" E :*;':5 %
303 - | i - e
Réactifs: .. ==,
- Réactifs N-NH (LCK 303) gamme (2 & 47 mg/l
Procedure: Photo27 :Réactif N-NH,

Enlever délicatement la feuille de protection dwsi@apZip détachable

Dévisser le DosiCap Zip

- Pipetter 0.2 ml d'échantillon

- Visser immédiatement le DosiCap Zip en dirigeartdenelage vers le haut
- Secouer énergiquement

- Attendre 15 min, bien nettoyer I'extérieur de laeet mesurer.

Expression des résultats:

La teneur eMN-NH,4 est donnée en mgl/l.

5.7. Les Phosphores:

Le phosphore est présent dans les eaux uséemasiforme d’ortho phosphates ou de
phosphore organique. Il est incorporé essentielndans les acides nucléiques, les
phospholipides et les polyméres des parois baotége dans certains cas particuliers il peut
étre stocké dans la cellule sous des formes d{déhosphatation biologique), hors ce cas il
représente 1,5 a 2 % du poids sec d'une biomdk®st a noter cependant, que ce
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pourcentage augmente avec le taux de croissane@rietinversement avec la température.
(Degrement, 2005)

L'apport journalier de phosphore est d'envirorpérghabitant. Il est di essentiellement au
métabolisme de l'individu et 'usage de détergémis rejets varient d'ailleurs suivant les jours

de la semaine. (Ladjel et Bouchefer, 2004).
5.8. Phosphore total :

Méthode de mesure:

Principe:

Les ions phosphate réagissent en solution awieelas ions molybdate d’antimoine
pour donner un complexe de phosphore molybdatdidiame. Celui-ci est réduit par I'acide

ascorbique en bleu de phosphoremlybdene.
Appareillage:

Pipette jaugée a 2 ml.

Spectrophotométre (DR 2800).

Réacteur PT a 100°C (HACH. LANGE).
Réactifs:

Réactifs PT (LCK 348) gamme (0.5 a 05 mg/l) .
Procédure:

- Ouvrir délicatement la feuille de protection du e Zip détachable.
- Dévisser le DosiCap Zip.

- Pipetter 0.5 ml d’échantillon.

- Visser le DosiCap Zip;dirigeant le cannelage versdut.

- Secouer énergiquement.

- Chauffer dans le thermostat:

a) Thermostat: 60 min a 100°C

b) HT 200 S:15 min avec le programme standard HT
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- Pipetter dans la cuve une fois refroidie:0.dmkéactif B (LCK 348 B). Fermer

immédiatement le réactif B aprés emploi.
- Visser un DosiCap C (LCK 348 C) gris sur la cuve
- Mélanger le contenu de la cuve en la retourpargieurs fois de suite.

Attendre 10 min, mélanger de nouveau, bien nettbeeterieur de la cuve et mesurer.

Photo28: Réactif'Phosphate’.

5.9. Les Phosphategio (P-POy):

Méthode de mesure:

Principe:

Les ions phosphates réagissent en solution acigec ales ions molybdates et
antimoines pour donner un complexe de phosphotghaate d’antimoine. Celui-ci  est

réduit par I'acideascorbique en bleu de phospholgbdéne.

Appareillage:

- Pipette jaugée a 2 ml.
- Spectrophotométre (DR 2800).

Réactif:

- Reéactifs P-PQ(LCK 348) gamme (0.5 & 05mg/l) .
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Procédure:

- Pipetter 0.5 ml d’échantillon

- dans la cuve une fois refroidie:0.2 ml de réactfLBK 348 B). Fermer immédiatement
le réactif B aprés emploi.

- Visser un DosiCap C (LCK 348 C) gris sur la cuve.

- Mélanger le contenu de la cuve en la retournargig@lus fois de suite. Attendre 10 min,

mélanger de nouveau, bien nettoyer I'extérieuradaulve et mesurer.

Expression des résultants:

La teneur efP-PQ est donnée en mg/I.
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CHAHPITRE Ill: RESULTATS ET DISCUSSIONS
1. Parameétres physicochimiques :

Le suivi journalier de ces parametres, permet leréte le bon fonctionnement de la
station d’épuration des eaux usées, notamment @uiceoncerne I'oxygénation artificielle,
toute baisse anormale d’oxygene dissous, peut rétempensée immédiatement par le
déclenchement manuel des aérateurs dans les ladesateux étages d’aération. Les autres
parametres physicochimiques tels que la tempérakairkeau, pH, Conductivité électrique,
salinité, ont aidés a expliquer et a conclure p@sodes processus d’épuration, nhotamment
I'activité bactérienne, qui est le moteur princgdke I'épuration de I'eau usée par le procédé
de lagunage aéré. Généralement ces paramétrearostgeu variables et leur influence était
clairement explicable pendant notre période dei s(iableau A1 Annexe ).

La température de I'eau suit celle de I'aire qui est sous l'influence saisiére du
climat de la région, les températures moyennes nedles enregistrées varient entre 13,8 °C
minimale (mois de janvier), et 22,5 maximale (mdis mars) et son influence sur le
rendement d’épuration était claire (faible rendetvarec les températures basses), en effet

c’est un facteur important pour I'activité bacténe.

Le pH de I'eau pour les eux uséde la station parait neutre a Iégerement alcam, |
valeurs moyenne mensuelles varient entre 7,4 miei(naois de mars) et 8,1 maximale (mois

de janvier).

La salinité des eaux usées est trés élevée, elle varie e@rg/lg,valeur minimale
enregistré au mois de mars, et 12,5 g/l valeur maba enregistré pour le mois de janvier, elle
est due essentiellement a la nature de I'eau dédian qui est fortement chargée en sels
minéraux, ce parametre influe directement swolaductivité électrique, qui est élevée par
conséquences, les valeurs moyennes mensuels tvaniea 11840us/cm (mois de mars) et

20135us/cm (mois de février).

Il est & noter que les variations amont aval dgddon d’épuration sont généralement
négligeables ce qui indique leur faible variatibinfuence par le procédé de traitement.
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2. Demande Biochimique en Oxygéne (DB£):

La demande biochimique en oxygene est la quantté/gene, en mg/l, consommée
dans les conditions de l'essai de l'incubation @C2& a l'obscurité pour assurer, par voie
biologique, l'oxydation des matiéres organiquesd®gpadables présents dans l'eau usée
(Tradat, 1992). C’est un bon indicateur de la tereru matiére organiques biodégradables
d'une eau. Elle représente la quantité d’'oxygenmesgaire aux micro-organismes aérobies
pour oxyder la matiére organique biodégradablegmtédans I'eau. Les micro-organismes qui
se trouvent dans I'échantillon consomment I'oxyg@medégageant de I'acide carbonique,
celui est absorbé par le NaOH, selon la réactioraati:

Bactérie

v

Substance organique + @ CPd H,0 + biomasse

On appelle rejets a DBO, la quantité d’'oxygendsdd sur une période de temps pour

dégrader de la matiére organique sous forme:

CsH120s+6 O = 6 HO + 6 CQ
Glucose + oxygene = eau + acide carbonique

Cette analyse biochimique, menée sur 5 jours, reasue dégradation partielle de la
matiére organique par des micro-organismes. Ellexggimée en mg 4.

Les substrats organiques simples (acides aminésp4rei oligosaccharides, acides
organiques simples et acides gras insaturés aechbaimnte), sont assimilés et minéralisés par

les bactéries beaucoup plus rapidement que lesasEamrganiques plus complexes.

L’expérimentation s’est déroulée au laboratoire d©ffice National de
I'Assainissement (ONA) de Ouargla, en conditionstailées de température (20°C) et de
pH, pendant 5 jours, & raison de 16 prélevemerdaudusée par mois. Les expériences
effectuées sur les eaux useées, a I'entrée de tiarstalont la DBQ@ était de 240 mg/l en
Février, de 136,7mg/l en Janvier et de 123,3mg/l Mars, montre une diminution
significative des teneurs en DB({Figure 16) a la sortie de la station de plus i &n Mars
a plus de 86% en Janvier et Février.
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Figure 16 : Evolution amont-aval des concentrations en DBEs eaux usées a la station

d’épuration de Ouargla au cours des différentespegmes d’étude.

Il est trés difficile d’attribuer cette diminuticaux activités biologiques (nitrification),
mais elle semble résulter de I'action combinéeadédicantation des matieres organiques dans

le bassin de lagune primaire et secondaire et diéugon par les eaux traitées.

3. Demande chimique (DCO) en Oxygéne :

Les résultats obtenus pour ce paramétre variecrdrée de la station, entre 401,25
mg /I en mois de février (le mois le plus chargé3@5,33 pour le mois de mars (le mois le
moins chargé). Vers la sortie de la station, eldgeventre 97,40 mg/l (mois de février) et
81,67 mg / | (mois de mars), sois un rendemeneéef8r 24% et 75,72% de diminution apres
traitement ce qui peut étre considéré généralem@mime un bon rendement d’épuration

concernant ce parametre.

La diminution de la concentration de la teneur e€CD (Figure 17) et de
'augmentation de la teneur en oxygéne dissousu(Eig8), laisse penser que les conditions

d’oxydation chimique sont tres favorables.

En effet, la présence d'azote organique ou ammaleiase traduit par une

consommation d'oxygene dans le milieu naturel (&uer Gommella, 1982).
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Figure 17 : Evolution amont-aval des concentrations en DCOedex usées a la

station d’épuration de Ouargla au cours desmiffies compagnes d’étude.
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Figure 18 : Evolution amont-aval des concentrations erd€s eaux usées a la station

d’épuration de Ouargla au cours des différentespegmes d’étude.
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4. Azote organique ou ammoniacale (Ni;") :

Les flux de minéralisation peuvent résulter d'unertd activité bactérienr
minéralisatrice. En effet, 'azoet le phosphate, composé essentiel a de nombregrg3u:
biologiques, se retrouverntre autres dans lacides aminésonstituant le;protéines et dans
les bases azotégsésentes dansADN. En conditions aérobies, les microorganismes

capables de transformer les éléments de basenui&gtiere organiqu
C,H, N, O, P, S + 90— cellules, boues, COH,0, NO5, PC;*, SO~

En effet, sous l'action des bactéries et de I'hydrolyse (Bweh 1990), I'azot
organique des déchets des humains (urées et atinkes) se transforme rapidement
ammonium, surtout s’iést plus oxydant, (la maniére suivante :

amonification

H

_—

+
R — HZ (azote organique) NH4 (ammonium)

Les faibles diminutions observées sur les teneurst,’, durant les mois de Janv
et Février, entre I'entrée et la sortie de la stafFigurel9), laissenpenser que les conditio
sont tres défavorables aux processus de I'actdatdérienne. Il est important signaler que
la faible augmentation des teneurs en,’, au cours du mois de Margljes passent de 27
mg/l al'entrée a 34,6 mg/l en sortie, soit 8,8 mg/augmentation, pe étre attribuée a
'amélioration des conditions a activités bactériennes (différence de températotee des

trois mois).
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Figure 19 : Evolution amont-aval des concentrations en;Nies eaux usées a la

station d’épuration de Ouargla au cours des difftas compagnes d’étude.

Notons que les teneurs les plus élevées ep” Néht celles mesurées a la sortie de la
station (34,6 mg/l) avec un pH 7,42 au lieu de éh7Janvier et 7,65 en Février. La faible
augmentation observée, entre I'entrée (27,6 mglh sortie de la station (34,6 mg/l), durant
le mois de mars, peut étre attribuée a 'augmemntatie la température de I'eau de 16,5 au
mois de janvier a 22,4 au mois de mars, favoriaarsi I'activité bactérienne. Malgré que les
teneurs en ammonium (NH, sont élevées, le rendement de traitement esfatde, il varie
entre 3 et 10%, on estime que la contribution daddon au traitement des eaux par lagunage

aéré est tres faible.

5. L'orthophosphate (PQ;*) :

Théoriquement I'apport journalier en phosphoredéstviron 4 grs par habitant. Il est
did essentiellement au métabolisme de l'individa Busage des détergents. Ses teneurs dans

les rejets varient d’ailleurs selon les jours dedmaine (Ladjel et Bouchefer, 2004).

Dans les eaux usées de la station d’épuration éegluy les teneurs en FOdans le
rejet allant de 2,8 mg/l en Janvier a 4 mg/l enrieévsont de 14 a 20 fois plus élevées que les
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teneurs normales des eaux destinées a la consamni{ad,2 mg/l) et méme en cas de

pollution excessive (>2 mg/l), ces teneurs restaire 1,4 et 2 fois plus élevées (Figure 20).

4.5
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3.5 -
3 -
2.5 -
2 -
1.5 -
1 -
0.5 -
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| —@—Janvie —#—Févriel Mars |

[PO,*] (mgll)

Entrée Sortie

Figure 20 : Evolution amont-aval des concentrations en P@ds eaux usées a la

station d’épuration de Ouargla au cours des dift&ecompagnes d’étude.

La diminution des teneurs en PQ4ntre I'entrée et la sortie de la station, net péne
expliquée que par la décantation des particulesragires organiques. En effet, le £6st
un élément trés peut mobile et facilement adsothléest principalement évacué sous forme
particulaire (Probst, 1985, 1992, Etchanchu, 1988).

Par ailleurs, la présence du £Qlans les eaux usées de la station de traitement de
Ouargla, semble étre attribuée uniquement au d&terda minéralisation des matieres

organiques est tres peu probable dans les conslitioservéees.
6. Les matieres en suspension (MES) :

L’évolution de la teneur en matiéres en suspengBES), suit celles des
orthophosphates, la figure 21 montre bien que desentrations les plus fortes, a I'entrée de
la station, ont été observées au mois de janvigs,8mg/l), suivi du mois de février (149,3
mg/l), alors que durant le mois de Mars les chaggmt trés faibles (94,5 mg/l). Cependant
les charges en suspension sont de méme grandausartie de la station d’épuration, les

concentrations allant, respectivement, de 55,3 mgfhois de janvier, de 61 mg/l en février a
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74,5 mg/l en Mars. Ces teneurs en MES, a la soetia station, correspondent sans doute aux
particules colloidales qui nécessite un traitem@mtfloculation-coagulation et qui décante
sous forme de flocs.
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Figure 21 : Evolution amont-aval des concentrations en MES diesieaux de la station

d’épuration de Ouargla au cours des différentespegmes d’étude

On peut expliquer ces résultats de la maniere steva

La décantation permet une séparation de deux phhgeile et solide, par simple
gravité. Elle dépend, dans nos conditions, uniquetrdes propriétés des particules. Il est
important de distinguer entre les particules gremue isolées, dont la décantation s’effectue
indépendamment les unes des autres, et les pagicahlescentes qui décantent sous forme
de flocs, dont la vitesse de chute est liee a tdbalilité de contact (collision) entre les

particules.

Une particule introduite dans un décanteur (Fi@®e posséde une vitesse absolue
(W), fonction de la vitesse d’écoulement de I'ed( )(et de la vitesse du chute de la

particule (\7\;) :
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4
r

Figure 22 : Représentation d’'un décanteur rectangulaire (Themaz 981

Vv, =ﬁ.d2.g.(pp - p;), cest la loi de Stokes

V, : vitesse de chute des particules grenues ou s@&emple les sable
n : viscosité dynamique du flui

d : diameétre de la particule

pr : masse volumique du flui

Pp : masse volumique du flui

7. Nitrate (NO3) :

Le cycle de l'azote est le processus biochimiquelue important dans un étang.
correspond a la transformation de I'azote organ{guevenant des déchets) en azote mil
et notamment en nitrate qui est la forme assinelgihr de nombreux végétaux. Ce
transformation ne pourrait pas avoir lieu sangibaade plusieurs espéces de bactéries. A

a partir du stade ammoniacal, elle se fait comnite

1. Des bactérgnitrifiantes (Nitrosomonas) transforment I'amnaanén nitrite (N,
elément extrémement toxique. Cette opération néeas®e forte consommation d'oxyge
ANH, + 70, 0 M - 4NO, +6H,0
L'ammoniac est une substance tox, toutefois, il n'est stable qudans des eaux tres
alcalines, dont le pH est supérieur a 9. Dans deg eeutres, comme c'est le cas des

usées de la station d’épuration de Ouargla, I'ana@e transforme en ion ammon
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(NH,;+H* 0 - NH}) qui n'est pas considéré comme dangereux pouarigsaux

aguatiques.

2. Des bactéries nitratantes (Nitrobacter), tramsémt ensuite le nitrite en nitrate.
Cette réaction s'accompagne aussi d'une consonmubiygene :

2NO, +0, 0 Mt -, 2NO;

La production de nitrate a partir de la forme amiacale ou de la forme nitrite de
'azote dépend donc de l'activité bactérienne dadgeésence d'oxygene. L'ammoniac ou le
dioxyde de carbone sont libérés dans le milieu férdntes étapes du processus de
décomposition. Le temps nécessaire a sa réalisdéipend de la température, du pH et de la
disponibilité en oxygene. En effet, les élémentst@ée sont généralement utilisés plus
rapidement que les substances carbonées, si beetegatio C/N de la matiere organique
augmente au cours du temps. Les bactéries niteéagsont autotrophes (fixent elles-mémes le
carbone nécessaire a leur croissance dans jel€Cair).

Les fluctuations des teneurs d’'un mois a l'autréestdifférences observées entre les
trois mois de suivi (Figure 23), mettent en évidetieffet de la température sur I'activité
bactérienne. La différence de température entregdesmois, respectivement 19,5, 20 et 22,4
°C semble importante et doivent étre prises enidération. En effet, 'analyse du mois de

Janvier, indique une charge de 1,1 mg/l a I'entrée.

1.6
1.4 -
1.2 -

1 -

[NO3] (mg/l)
o
oo

© o
A O
1 1

o
N

=@-Janvier=l—Février Mars

o

Entrée Sortie

Figure 23 : Evolution amont-aval des concentrations ensNfans les eaux de la station
d’épuration de Ouargla au cours des différentespagmes d’étude.
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Il est important de signaler que 'augmentationpatraval, des teneurs en nitrate est
trés faible au cours des trois mois de suivi, glessent, en mois de janvier de 1,1 mg/l a 1,52
mg/l, soit plus 27 % d’augmentation. Pour le madébvrier, les teneurs passent de 0,65 mg/I
a 0,98 mg/l, soit une augmentation de plus de 388b6s qu'on mars, les teneurs passent de
0,49 mg/l a 0,53 mg/l, soit une augmentation déo7 Ge qui peut étre di a une faible activité

bactérienne dans la station de traitement, masdéipend aussi du phénomene de dilution.

Concernant les nitrites (Figure 24), et comme darmas de N, les teneurs en NO
sont irrégulieres et parfois inférieures a la lendte détection. Il est donc trés difficile de
conclure sur leur présence et leur évolution dassehux usées de la station de traitement.

Cependant une origine biologique est certaine.

0.5
0.45 - | —e—Janvier —B—Février Mars |

0.4 - .\
0.35 -

0.3 -
0.25 -
0.2 -
0.15 -

0.1 - L

0.05 -

[NO,T (mgll)

Entrée Sortie

Figure 24 : Evolution amont-aval des concentrations en,Nfans les eaux de la station

d’épuration de Ouargla au cours des différentes pegmes d’étude.
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CONCLUSION :

Au terme de cette étude et en mettant I'accentlesuperformances épuratoires du
systeme de traitement des eaux usées par laguéegel @onvient de signaler, que malgré le
rendement non négligeable obtenu, en comparaismlavaux de pollution des eaux usées, a
'entrée de la station d’épuration, surtout pouguaeconcerne la demande biologique (D8O
et chimique en oxygene (DCO). Le principe épuratdin systeme qui est la dépollution basée
sur l'action des microorganismes aérobies (en poesed’oxygene fourni et contrélé
artificiellement), s’avére peut utile par rappoud eendement obtenu pour I'Azote et les
Phosphates, ainsi que les matiéres en suspensiBf)(M.a transformation amont-aval de
'azote organique en azote minéral est tres failoke, qui explique la faible activité
bactérienne. En effet, le bon rendement obtenu laoDBG:s et la DCO, ne peut étre attribué
a l'activité des microorganismes, il est d0 enitéadux autres phénomenes, notamment la
décantation et la dilution a travers les bassinstrdégement ainsi que les conditions
favorables pour I'oxydation chimique, assuréeslpalgmentation de 'oxygéne dissous et la

température.

Cependant, la faible augmentation des teneurs esi Nell'amont vers I'aval durant
le mois de mars, indique probablement une améiiorae I'activité bactérienne suite a une
amelioration de certains parametres physicochinsigel particulier le pH et la température
de I'eau ; néanmoins, le rendement du traitemeste roujours faible et méme négligeable,
par rapport aux performances épuratoires souhagaeginstallation d’'un tel systeme. Ce
résultat est confirmé par des études antérieureggahe., H., Fartas., T, 2011, Ounoki S.,
Achour S, 2014), dont 'augmentation du taux damposés azotes vers la sortie de la station
durant certaines saisons est attribuée aux actidiés algues, suite a leur prolifération avec
'amélioration des conditions d’ensoleillement et température au début de la saison

estivale.

En ce qui concerne les matiéres en suspensiorysténse épuratoire montre une
meilleure performance, néanmoins le traitement sgt= une coagulation-floculation pour

éliminer les particules colloidales.

Les phosphates, ont montré une diminution vers ddies de la station. Cette
diminution est attribuée a une co-décantation d@s@articules en suspension. En effet, le
PO,> est un élément trés peu mobile et facilement adseril est principalement évacué sous
forme particulaire (Probst, 1985, 1992, Etchandl988).
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Il est donc fortement recommandé de recherchgrdesmetres d’optimisation de la
fonctionnalité de la station d’épuration par lagumaéré, par exemple une meilleur aération

artificielle afin d’améliorer I'activité bactérieen
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Tableau Al.Variation amont-aval des valeurs moyennes deswgaras physicochimique
des eaux usées a la station d’épuration de Guangcours des différentes
compagnes d’étude.

Janvier 2015 Février 2015 Mars 2015
T® pH S/?l Cond gé r T® pH | Sal | Cond| O2 | T° pH Sal Cond O2
1951| 8,1 | 12,5/ 18017 1,6/ 20 77 118 20135 08 2% | 6,8| 11840 0,8
138 | 76 | 10,6| 18172 21| 14p 7,7 105 17870 2,3 6 18,4 | 7,4| 13599 3 4

Tableau A2 Evolution amont-aval des concentrations en PBEn mg/l) des eaux usées a

la STEP de Ouargla au cours des difféerentes agmgs d’étude.

Janvier Février Mars
Entrée sortie Entrée Sortie Entrée Sortie
136,7 18,00 240 31,7 123,3 28
Dim 86,8% Dim86,8 % 77,3%

Tableau A3, Evolution amont-aval des concentrations en D@6O mg/l) des eaux usées a la

STEP de Ouargla au cours des différentes compatiiesie.

Tableau A4. Evolution amont-aval des concentrations en MES® mg/l) des eaux usées a la

STEP de Ouargla au cours des différentes compatiiesle.

Janvier février Mars
Entrée Sortie Entrée Sortie Entrée Sort
94,50 55,25 225,25 57,50 149,33 74,5
Dim 41,53 % Dim 74,47 % Dim 50,11 %

Tableau A5. Evolution amont-aval des concentrations eny Néh mg/l) des eaux usées a la

STEP de Ouargla au cours des différentes compatiiesie.

Janvier Février Mars
Entrée Sortie Entrée Sortie Entrée Sortie
358,09 90,73 401,25 97,40 305,33 81,67
74,66 % 75, 72 % 73,25 %

ie
0

Janvier Février Mars
Entrée sortie Entrée sortie Entrée sortie
33,55 30,20 28 27,13 34,60 27,60
Dim % 10 Dim 21 % Dim20 %




