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Résume

Ce projet a pour objet de faire une étude compl éte de laréutilisation des eaux épurées
au niveau de la step de Beni Messous, et de dimensionner le réseau pour I’irrigation de
Parc Dounya.

Pour cela une étude précise de qualité du climat, du sol et d' eau a été faite.

Abstract

This project has the aim of studying the re-use of the dirty water which had been
clarified in Beni Messous station. Moreover, it ams to make the dimmention of the net
to distribute the water in order to irrigate Dounya Parc.

For this, a precise study of the quality of climate, soil and water had been made.
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| ntroduction Générae

L'Algérie est un pays semi aride et les changements climatiques risquent de
diminuer le volume des précipitations déja relativement faible. Les ressources
hydriques en Algérie sont estimées & environ 19 Milliards de M? et I'irrigation
agricole représente le principal consommateur avec 70% du volume exploité.

En Algérie, les rgets annuels d'eaux usées urbaines sont estimés a 750 millions de
M? Un programme important de réalisation des systémes d'épuration (boues
activées lagunage) a éte réalisé ou en cours de réalisation dont I'objectif principal
est la valorisation des eaux épurées et des boues produites et ce, par la création
dimportante périmetres dirrigation. La réutilisation des eaux épurées constitue
une alternative triple objective :

- Répondre au besoin en eau, qui ne cesse d'augmenter,
— Préserver I'eau souterraine et de surface,

— Assurer la protection de I'environnement

Les eaux usées sont fortement chargées en polluants et en contaminants divers,
ce qui pose le probleme des risgques sanitaires liés a une REUE. Davantage, la
réutilisation nécessite un dispositif de transport et de distribution de I'eau usée
épurée, du site de la STEP vers le site d'utilisation. La protection de ce dispositif
d'un risque de colmatage et la protection du personnel face a un risgque sanitaire
potentiel requiérent un traitement complémentaire.

L e présent mémoire caractérise, les pollutions résiduelles contenues dans I'effluent
épuré rejeté au milieu naturel et les dangers sanitaires associés. 1l aborde ensuite les
objectifs de la réutilisation et les niveaux de qualité a atteindre pour pouvoir
recycler I'eau et comment des traitements adéquats permettent de réduire cette
charge en polluants.

Enfin, au dimensionnement du réseau de distribution des eaux Epurées de la station

delaville de Beni Messous afin d’'irrigué les terres de parc Dounya
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Chapitre | Présentation de la zone d’ étude

I ntroduction
Ce 1%° chapitre est une présentation générale du site d’ étude (parc Dounya....), Du

point de vue situation géographique et conditions climatiques. L’ étude détaillée des
principaux facteurs climatiques, vont nous permettre de déterminer le type de climat
caractérisant lazone d’ étude.

L'analyse des différents facteurs climatiques du parc est indispensable pour une
conception d'un réseau d'irrigation, puisque ses réseaux sont a la base de divers

calculs, tels que : le calcul des besoins en eau des cultures

| Localisation géogr aphique
e parc Dounya

Le parc Dounya est situé le long de I'axe autoroutier Est-Ouest de la ville
d'Alger, véritable poumon pour la capitale, dans une zone ou les vents sont s
Importants et si violents par moments.

Le site retenu pour recevoir le futur parc Dounya se localise sur le territoire de
trois communes de la wilaya d'Alger a savoir ; Ouled Fayet, EI Achour et Dely
Brahim. Il sétend sur une superficie de 800 hectares, dont 75% espace vert,

répartie comme suit :

Commune de Dely Brahim, 210 hectares.

Commune de Ouled Fayet, 143 hectares.

Commune d'El Achour, 447 hectares

Lelittoral représente, dans ce secteur, I'une des plus importantes régions touristiques

delazone du projet. Larégion a une importante fonction de détente et de loisirs pour

|'ensembl e du bassin versant.
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Y
i
o

ﬂ“

STEP BENI MES

Flgure | 1 Cartedestuatlon delazoned etudeextraltdelated Algerl'e(cheraga)
Echele: 1/500.000 Sour ce:(NEE)

wparcdonya i

Figure.l.2. Parc Dounya (Source Google Earth)
e LaSTEPdeBENI MESSOUS

La STEP de BENI MESSOUS est destinée a épurer les eaux usees de la partie
Ouest delawilaya d'Alger. Elle est située sur laroute nationale N°11, en bordure de la
mer a une cote du terrain variant de 7 a 10 NGA environ. La STEP est délimitée par la
mer Méditerranée, a (Ouest, par I'Oued Béni Messous et au Sud et laRN 11 reliant
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Ain Benian a Staoueli al'Est la station dépuration de beni Messous. Cette derniere

occupe une superficie totale d'environ 17 ha

Le paysage local se caractérise par une bande cotiére inclinée vers I'Ouest, en
direction delamer. Le site dela STEP s'étend sur un terrain |égerement en pente,

partant d'une altitude de 15 a4 m au niveau de la plage.

Les environs de la STEP subissent une exploitation intensive en tant que zone
périurbaine de loisirs et de détente pour I'agglomeération d'Alger. La zone située au

Nord de la STEP est répertoriée comme zone d'expansion touristique.

Cette station a une spécificité particuliere, celle d'étre implantée dans un site a

vocation Touristique et a développement urbain trés important.

Flur 1.3.LaStep de Béni k Souroe Google Earth)
|.1. Cadreclimatique

Comme la zone d'étude est dépourvue de station météorologique, 'analyse des
parametres climatiques est basée sur les données de la station la plus proche, celle de

Dar El Beida présentant les mémes caractéristiques de larégion d'étude.
» Caractéristiques de la station de référence (Dar El Beida) :

Indicatif 390

Latitude 36°41
Longitude 03°13E

Altitude 25m

Source:( ONM)
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Les principaux paramétres météorol ogiques se présentent comme sulit :

1.1.1. Les précipitations:

Tableau N°I.1 : Moyennes mensuelles et annuelle des précipitations

Période1994-2008

Mois

J

F

M

A

M

J

J A

S

@)

N

D

M.A

P (mm)

73,56

54,27

45,47

48,66

29,15

5,80

4,50 9,50|26,99| 51,12 | 89,37

77,80

516,19

Source : ONM

D'apreés ce tableau, on remarque que la valeur maximale des précipitations est

enregistrée au mois de Novembre (89,37 mm), tandis que e minimum est atteint au

mois de Juillet (4,5 mm). La pluviométrie moyenne annuelle pour cette station est de
516,19 mm.

précipitation(mm)

Moyennes mensuelles des précipitations

7 8 9 10 11 12

Figure.l.4 : Moyennes mensuelles et annuelle des préci pitations

|.1.2. Latempérature:

Tableau N°1.2: Moyennes mensuelles et annuelles des températures

Période : 1994-2008

Mois

J

F

M

A

M

J

J A

S O

N

D

M.A

I TTIaX

16,95

17,59

19,87

21,73

25,07

29,06, 318 32,64

29,55 | 26,54

20,9

17,83

24.13

T moy

10,82

10,79

13,37

15,34

18,93

22,84\ 24,75 26,34

23,43 | 20,26

14,91

11,18

14.75

T min

7,58

5.24

6.62

8.18

11,66

1527] 17,7 | 19,03

16,39 | 1347

8.72

6.42

11,36

Source : ONM

e On remarque que la température Moyennes diminue pendant les trois mois d'hiver

(Décembre, Janvier, Février) et atteint un minimum de 10,82°C en Janvier, elle

augmente pendant les mois d'été (Juin, Juillet, Aolt, Septembre) et atteint le maximum

4
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de 26,34°C en Ao(t. Lamoyenne annuelle est de 14,75°C.

La proximité de la mer a une influence directe sur le micro climat, ains la forte
chaleur est rafraichie et humidifiée par la brise d'été et la mer réchauffe la terre

pendant les hivers rigoureux.

Moyennes mensuelles des températures

35

30

25

20

15

Température(c’)

10 -

Mais

Figure.l.5 : Moyennes mensuelles et annuelles des températures

[.1.3. L'ensoleillement:
Tableau N°1.3 : moyennes mensuelles et annuelle de |'ensoleillement

Période : 1994-2008

Mois J F M A M J J A S 0 N D MA

Enso'g']};fme”t 604 657 | 722 74 831 103 725 985 755 656 607 | 513  7.35

Source : ONM
On peut remarquer que les valeurs les plus importantes sont enregistrées en période

alant du mois de Mai au mois d'Ao(t, lavaleur laplus élevée est celle du mois de
juin (10,3 hj).
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Moyenne mensuelles
d'ensoleillement
12
= 10 -
2]
E 8 -+
—
g a4 - | mois
= 7 B ensoleillement
a
MOIS

Figure.l.6: moyennes mensuelles et annuelle de I'ensol eillement

|.1.4. L’ évaporation

Tableau N°l.4 : Moyennes mensuelles et annuelle de 1'évaporation
Période 1994-2008

Mois J 1 F M A M J J A S 0 N D | MA
E t]
V?;g;i)lonm,oo 48,07 | 61,27 | 64.87 | 81,10 | 93,50 |107,17| 111,00 | 92,07 | 67,60 | 55,90 | 46,50 868,68
Source : ONM

Le tableau ci-dessus montre que I'évaporation est importante en été. Elle atteint

son maximum au mois d'’Aolt avec une valeur de 111 mm. Le minimum est

enregistré au mois de Février avec une valeur de 48,07 mm, celle de la moyenne

annuelle est de 868,68 mm.

Evaporation{imm)

Myennes mensuelles de lI'evaporation

120

100

80

&0

40

20

H EVAPORATION

Figure.l.7. Moyennes mensuelles et annuelle de I'évaporation
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.1.5. LesVents

e Lavitesedesvents

Tableau N°l.5: Moyennes mensuelles et annuelle de la vitesse des vents

Période : 1994-2008

Mois ] F M A M ] ] A S 0 N D MA
Vgln/ZY) 1.74 12,35/2,81|2,52|2,51 2,74 12,68 2,39| 2,3 1,76 | 2,17 |2,05|2,32
Source : ONM

D'apres ce tableau, on remarque que la valeur maximale des vitesses des vents est

enregistrée au mois de mars (2.81 m/s), tandis que le minimum est atteint au mois de

Janvier (1.74 m/s). La vitesse moyenne du vent est inférieure a 3 m/s pour toute

I'année.
Moyennes mensuelles de la vitesse des
vents

_ 3
E 2.5
E 2
o 1,5
=
g 1 M vmoy
2 05
=

l:l I I I I I I I I I 1

i m a m ] i g 3 n
Mois

Figure.l.8: Moyennes mensuelles et annuelle de la vitesse des vents

e La direction des vents:

Tableau N°L.6 : Fréquences et directions des vents

Direction N NE E SE S SO 0] NO
Saison
Hiver 7 3,8 26|18 | 11,5 | 25,3 15,5 5,4
Printemps 14,3 12,8 7,1 1 5,7 14,4 11,5 7,3
Eté 19,3 22,2 51 1 3 7,1 5,6 5,7
Automne 11,3 11,2 44 1 1,3 8,4 17,2 9,5 7,3
Source: ONM
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D'apres ce tableau 1.6 ressort du tableau ci-dessus que durant 1'Eté, la

dominance des vents est de direction Nord (Nord, Nord -Est). Pour

I'Automne, 1'hiver et le printemps, la dominance des vents est de direction

Sud (Sud-Ouest,)

REPARTITION SAISONNIERE DES VENTS

I.1. 6. L'humidité

Tableau N°1.7: Moyennes mensuelles et annuelle de 'humidité

%
>
&
v (4
SE
S
AUTOMNE & HIVER
N
£
4, /
2
W €
Se
s
e
<" PRINTEMPS ETE
Figure.l.9: Répartition saisonniere Des vents Source: ONM

Période : 1994-2008

Mois

J

F

M

A

M

J

J

Al S 0 N | D

M.A

Hu %

75,25

73,4

73,65

75,75

69,1

66,75

65,65

66 67,15/ 75,3]79,3|80,1

72,1

Source : ONM

D'aprés cetableau Le taux d'humidité relative de 1'air dans le Sahel varie entre

65,65 et 80 %. Il diminue en direction des montagnes. En outre, I'humidité est

plus faible vers midi que le matin et le soir. La valeur moyenne annuelle

d'humidité est 72,1 %.




Figure.l.10 : Moyennes mensuelles et annuelle de I'humidité

1.1.7. L'évapotranspiration :

Tableau N°1.8 : Moyennes mensuelles et annuelle de I'évapotranspiration

Période : 2001-2008
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Moyennes mensuelles de I"humidité
o0 7
80 -
FO A
g 50
:_g S50
:E a0 - o Mois
£ 30 = HU(%5)
20
10
o J

Mois ] F M A M ] ] A S 0 N D M.A
ET 14,9 |31,1| 55,2 | 68,3 85,6123,4120,3 110,8| 78,9 50,8 | 27,5|17,8 784,63
Source : ONM

D'aprés cetableau sur les huits (08) ans d'observation, 1'évapotranspiration

mesurée présente un maximum de 123 mm en Juin et un minimum de 14.9

mm enregistré en Janvier. Le total annuel de lI'évapotranspiration moyenne

est de 784,63 mm.

Moyenne mensuelles de I'evapotranspiration
potentielle

140

120

100

80

&0
M Mois

40

Evapotranspiration{mm)

20

10 11

12

Figure.l.11 : Moyennes mensuelles et annuelle de I'évapotranspiration
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I.2. Syntheése climatique:
A travers les deux facteurs importants du climat, la température et la
pluviométrie, trois parametres peuvent étre déterminés :
eL'Indice d'aridité minimum
eLe Diagramme Ombrothermique

eLe Climagramme d'EMBERGER

I.2.1. L'indice d'aridité de DEMARTON :
Il est définit par la formule suivante:
=12 P /(T + 10)
Avec:

P : Pluviométrie moyenne mensuelle
T : Température moyenne mensuelle

| :  Indice d'aridité

Tableau N°1.9 : Indice d'aridité

Mois Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juill |AolGt|Sep | Oct | Nov |Dec
[(°C) |42,40|31,33|23,35|23,04({12,09|2,11|1,55|3,10(9,69|20,27 |43,05[44,07

Le tableau ci-dessus met en évidence deux catégories :

Une saison humide et longue s'étale d’Octobre au mois de Mai dont la valeur

maximale est celle du mois de décembre (44.07°C).

Une saison seche et courte s'étale de Mai a Septembre dont la valeur minimum

est celle du mois de Juillet (1,55°C).
1.2.2. Diagramme Ombrothermique :

En appliquant la formule P = 2T, le diagramme permet de déterminer la
période seche, ou le mois sec est celui ou le total moyen des précipitations est

inférieur ou égal au double de la température moyenne mensuelle exprimée
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en degrés centigrades.

Quand la courbe de température est au-dessus de celle des précipitations, la
zone délimitée représente la zone seche.

Etabli pour la station de Dar El Beida, il ressort une période seche qui

s'étale du mois de Mars jusqu'au mois d'Octobre.

l
| Diagramme ombrothermique

100 30
90 1
— 80 - 25
£ )
§, el {20 &
7 it @
5 2
d
= 50+ 5 ®
m ~¢
-"é_ 40 4 o
O 30 10 £
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L2.3. Classification du climat selon I'indice De MARTON:

L'indice d’aridité De MARTON est un parametre de classification du climat
afin de nous permettre de savoir si l'irrigation est indispensable ou pas par

rapport au type de climat.

L’indice d’aridité est donné par 'expression :

P
=T 1+ 10

Avec:

IA : indice De MARTON
P : précipitation annuelle totale de la région en mm/an

T : température moyenne annuelle en °c
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Tableau 1.10: classification de climat selon MARTON

VALEURS DE 1 TYPE DE CLIMAT IRRIGATION
I<5 désertique Indispensable
5<I<10 Tres sec Indispensable
10<I<20 Sec Souvent indispensable
20<I<30 Relativement humide Parfois utile
[>30 Humide Inutile
Pour: P=516,19mm
T=14.75°C
51619
On aura: -

14.75+10

Selon l'indice d’aridité calculé, on constate d’apres la classification ci -dessus

que la région est soumise a un régime Relativement humide, ou l'irrigation est

Parfois utile.

1.2.4. Diagramme D'EMBERGER:

Son calcul se base essentiellement sur les températures et les précipitations.

Ce quotient n'est applicable qu'aux climats de type méditerranéen. Mis au

point par EMBERGER (1930), il s'exprime par la formule :

Avec:

P : pluviométrie moyenne annuelle (mm).
M : Température moyenne des maxima du mois le plus chaud (°K)

12
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m : Température moyenne des minima du mois le plus froid (°K).

En utilisant les deux valeurs Q2 et m, EMBERGER a défini les étages
bioclimatiques qui sont reconnus par référence a un diagramme comportant
un réseau de lignes séparatrices dans un espace orthonormé portant en

ordonnés Q2 et en abscisse le m (Figure01).

Le calcul du quotient pluviométrique donne les valeurs suivantes :

Tableau N°I.11 : Quotient pluviométrique

Précipitations (mm) | m (°K) | M (°K) Q2 |Etage bioclimatique
516,19 283,82 | 299,34 | 114,07 Sub-humide

Al'analyse de la figure 1, on constate que la région se caractérise par un

climat sub humide trés chaud.
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Figurel.12 Diagramme bioclimatique d EMBERGER
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Conclusion :

Le climat dans la région d'Alger peut étre caractérisé comme
typiquement méditerranéen. Les étés sont secs et chauds avec des
températures moyennes mensuelles allant jusqu'a 26° environ. Les hivers
sont frais et humides ; dans le mois le plus froid, au mois de Janvier, la

température moyenne est d'environ 11°.

L'humidité relative observée est modérée pendant toute 1I'année avec
une valeur moyenne autour de 72%. En Décembre, la moyenne journaliere
atteint le maximum soit 80%, elle ne descend pas en moyenne en dessous de
65%. L'influence de la méditerranée, combiné e a celles des vents de terres et
de mer, se traduit par de grandes variations du taux d'humidité de l'air qui

reste en moyenne assez élevé.

L'évaporation moyenne est de 869 mm avec un maximum de 111 mm au
mois d'Ao{t et un minimum de 40 mm en Janvier. L'évaporation (ET) dans la
région, étant de 784 mm. La pluie moyenne observée est de 777 mm

I.3-Caractéristiques sismiques:

Les communes du projet se trouvent sur le bourrelet Nord du sahel.
L'activité sismique de la région d'Alger est localisée essentiellement dans le
bassin néogene de la Mitidja. Dans cette région, d'importants séismes se sont
produits au cours de I'histoire, causant des dégats matériels et humains. C'est
notamment le cas du séisme de 1365, de 1716 et du séisme de Blid a en 1825.
Les principaux séismes de forte magnitude qui ont frappées la région d'Alger

(1365-2005) sont représentés dans le tableau suivant : [3]
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Tableau N°[.12 : principaux séismes de forte magnitude

Lieu Date 11M M Victimes

Alger 03/01/1365 X - Plusieurs victimes
Alger 10/03/1673 - - -

Mitidja 03/02/1716 X - 20.000
Blida 02/03/1825 X - 7000
Diidjelli 22/08/1856 X - -
Gouraya 15/01/1891 X - 38
Tipaza 29/10/1989 VIII 6,0 22
Boumerdes- 21/05/2003 X 6,8 2300

Les études effectuées dans le bassin de la Mitidja montrent que la tectonique
active se manifeste le long des bordures Nord et Sud du bassin par de
nombreuses failles et plis failles a jeu inverse de direction NE-SW (pli-faille du
sahel), recoupés par des accidents conjuguées de direction NW-SE, qui déforment

peu a peu ces versants et surélevent la Région littorale. [9]

La région d'Ouest d'Alger ou se sont produits les séismes du 29 octobre 1989 (Ms
: 6,0) et du 4 septembre 1996 (Ms : 5,7), est marquée par la présence de
I'anticlinal du sahel, structure majeure de prés de 60 km de longueur et

d'orientation NE-SW. [9]

Cette région présente des déformations tectoniques récentes qui affectent les
nivaux plio-quaternaires (faille F1). Des décrochements de direction NW-SE,
localisés principalement dans la région d'Attatba et de Mahelma, affecte

I'anticlinal du sahel. [9]

En Mer, l'extension marine de la faille du Chenoua (faille F2) ainsi que
I'accident de Khayr Eddine, récemment cartographiés par la campagne Maradja,

représente deux autres structures majeures de la région d'Alger.
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Figure I.13:carte de sismicité de la région d’Alger (source RP.A 2003)
Un Zoning sismique actualisé a été établi par le Reglement Parasismique Algérien
(RP.A 2003) suite au séisme du 21 Mai 2003 qui a touché la région de

Boumerdes et ses environs.

Cinq zones de sismicité croissante ont été établies au niveau national (Voir carte
de zoning sismique ci-apres), soit :

- Zone 0 : Sismicité négligeable

- Zone I : Sismicité faible

Zone Ila et Ilb : Sismicité moyenne

- Zone III : Sismicité élevée
Cette nouv elle classification, situe notre zone d'étude dans la Zone sismique III

qui est de sismicité élevée.
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Comme pour la région de Boumerdes Zemmouri (Boudiaf, 1996 et 1998) ou le
séisme du 21 mai 2003 a montré que nos villes sont et seront toujours
vulnérables, L'état des connaissances actuelles dans le domaine des géosciences
appliquées ou fondamentales ne permet pas de prévoir avec certitude les
périodes de retour ou la prédiction a court terme des événements sismiques
futurs. Par conséquent des actions préventives, beaucoup plus rentables et
réalistes, a court, moyen et long terme, doivent étre entreprises pour la
protection des hommes et des infrastructures économiques et sociales existantes.

Le promoteur devra tenir compte du réglement parasismique Algérien.

CARTE ZONAGE SISMIQUE DU TERRITOIRE MIMA 99/APRES ADDENDA
_CCE! Centre Mational oo Recherche Appliqués &n l’ﬁ‘! Farximigue I.I CLASSEFICATION SISMIQUE DES WILAYAS D'ALGERIE
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Figure 1.14: cai‘te de zonage sismique du territoire
algérien
1.4 Hydrologie et hydrogéologie:
1.4.1. Hydrologie:

La région étudiée est caractérisée par des oueds pérennes qui ont un débit
d'étiage extrémement faible :

— I'Oued Beni Messous qui draine le plateau de Chéragua-Ain Benian

— I'Oued Bridja qui prolonge I'oued Faouara (oued a réseau égorgé) dans la

région de Bouchaoui
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-L'oued Beni Messous : est le plus grand oued cotier, son bassin est clairement
délimité sur le versant Ouest du sahel. C'est le réceptacle de toutes les eaux usées
domestiques et industrielles.

L'oued Beni Messous descend vers I'Ouest en direction de CHERAGA puis tourne
a droite pour terminer sa course entre Ain Benian et Staoueli. Par sa longueur
11,5 Km et son débit, c'est le moins important du massif de Bouzareah. Il coule au
milieu de petites collines et sur un plateau qui le borde. Dans la partie haute de
son cours, il traverse des vergers, des vignobles et des jardins maraichers. Son
embouchure traverse des marécages et se termine au milieu des sables, dans une

forét de roseaux et de lauriers roses.

Le littoral pres de I'embouchure de cet oued présente I'une des plus importantes

régions touristiques de la zone de projet.

1.4.2. Hydrogéologie

e Au niveau régional
Les eaux souterraines se manifestent sous forme de sources ou de nappes
aquiferes. L'eau est localisée dans les fissures, diaclases et fractures. On peut

définir deux ensembles de réserves aquiferes :

— La nappe du sahel : est constituée par des dunes, poudingues et grés et
par des sables plus ou moins argileux et rubéfiés. Ces formations
géologiques forment un bar aquifere alimenté essentiellement par la
pluviométrie et par une circulation diffuse souterraine.

— La nappe du sahel: les interstices se trouvant dans les grés constituent une
roche favorable a I'emmagasinement de I'eau, mais l'essentiel se trouve
entre l'astien et le plaisansien dont ce dernier constitue la couche plancher
permettant de garder une nappe de 5 m de hauteur, des sources de

résurgence peuvent apparaitre en surface a certains endroits.
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La carte hydrogéologique de la wilaya d'Alger dressée en 1952, décrit des faciés
géologiques et identifie des zones dont la perméabilité des sols et donc le niveau
d'infiltration de 1'eau dans le sol, est différente.

La tres grande majorité des sols de la wilaya d'Alger est composée de marnes.La

région d'étude se situe dans les zones I et II a savoir :

Zone I : Une frange cotiere avec des formations dunaires consolidées. Elle couvre
approximativement les communes de Zéralda et Staoueli, mais également les
communes de Ain Taya, El Masa et Heroua a I'Est, ainsi que les communes de
Hamma El anasser et Hussein Dey au centre. La perméabilité est bonne. Le risque

de glissements de terrain est quasi nul.

Zone II : Une zone de marnes et argile bleues du Pliocene inférieur qui s'étend sur
tout ou partie des communes de Chéraga, Ouled Fayet, El Achour, Draria, Baba
Hssen, Mahelma, Rahmania et Douira. La perméabilité des sols est tres faible et
les sols sont relativement stables. Cependant, cette zone reste potentiellement
sensible aux glissements de terrain induits par des activités humaines
susceptibles de remettre en cause cette stabilité : travaux publics modifiant la
topographie (construction d'habitations, ouverture de routes, creusement de

tranchées pour les réseaux divers).
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CARTE DES ZONES HYDROGEOLOGIQUES DE LA WILAYA D'ALGER
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Chapitre 1 Présentation de la step de Béni Messous

I ntroduction

La STEP de BENI MESSOUS est destinée a épurer les eaux usées de la partie
Ouest de la wilaya d'Alger. Elle est située sur la route nationale N°11, en
bordure de la mer Méditerranée et a I'embouchure d e I'oued Béni Messous. Le
présent chapitre comportera un descriptif détaillé de la STEP de BENI
MESSOUS

Tableau. II.1 : Données fondamentales de la STEP de BENI MESSOUS-2011

Désignation 2011-2015 | 2015-2030
CAPACITE DE LA STEP (EH) 250.000 500.000
CHARGE HYDRAULIQUE
Volume des eaux usées (m3/}) 50.400 100.800
Débit moyen horaire (m3/h) 2100 4200
Débit de pointe par temps sec (m3/h) 2750 5500
Débit de pointe en temps de pluie (m3/h) 5500 11.000
CHARGESPOLLUANTES
DBO5
Charge journaliere en DBOS5 (Kg/j) 12.500 25.000
Concentration de I'effluent en DBOS5 (mg/1) 248 248
DCO
Charge journaliere en DCO (Kd/)) 25.000 50.000
Concentration de |'effluent en DCO(mg/1) 500 500
MES
Charge journaliere en MES (Kd/)) 15.000 30.000
Concentration de I'effluent en MES(mg/1) 298 298
N-NK
Charge journaliére en NTK (Ka/l) 2500 5000
Concentration de I'effluent en NTK (mg/1) 50 50
Pt
Charge journaliere en Pt (Kd/)) 625 1250
Concentration de I'effluenten Pt (mg/1) 12,4 12,4

Source: Direction des Ressources Hydriques de la wilaya d'Alger -2011
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[1.1. Présentation dela STEP:

La station d'épuration de BENI MESSOUS est la station la plus récente,
elle a été mise en service en Juin 2007. Elle a une capacité nominale de
50.400 m3/j et 250.000 EH. C'est une station moderne située dans la
commune de Ain Benian et assure I'épuration des eaux usées provenant, en
tout ou partie, de Ain Benian, Cheragua, Staoueli, Beni Messous, Ouled Fayet

et quelques communes limitrophes.

I1.2. Descriptif technique de la STEP

Le systeme d'épuration se compose de deux files de traitement identiques,
ceci afin de garantir une plus grande souplesse d'exploitation

1.2.1.CONCEPT DE LA STEP:

. La station d'épuration de BENI MESSOUS fonctionne sur la base du
process « Boue Activée a moyenne charge », elle est équipée d'ouvrages
d'épuration physique et biologique.
. Les ouvrages d'épuration physique comprennent un dégrilleur,
dessableur/deshuileur ainsi qu'un décanteur primaire
e Le traitement physique permet d'éliminer les matieres grossieres, les
flottants et les substances décantables. Il est suivi d'un traitement
biologique, qui assure quant a lui I'élimination des matieres dissoutes
ou a fines particules
e L'épuration biologique est décomposée comme suit : d'abord, un
traitement par boues activées a moyenne charge et ensuite une décantation
secondaire.
Apres avoir subi une stabilisation puis un épaississement, les boues

produites sont déshydratées mécaniquement sur filtres a bandes.
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I1.3.DESCRIPTION DES OUVRAGES:
I1.3.1.Ligne de traitement des eaux

1. Un déversoir d'orage: brassés et aérés avec deux grilles grossiéres a
nettoyage automatique (une largeur de 1 m et un écartement des barreaux de
60 mm) avec reprise des déchets par convoyeur des refus vers une benne de

volume 5 m3.

Les deux grilles sont isolées, chacune par deux vannes batardeaux .

2. Deux grilles fines : a nettoyage automatique (une largeur de 1 m et un
écartement des barreaux de 20 mm) avec reprise des déchets par convoyeur
compacteur des refus vers une benne de volume 5 m3. Les deux grilles sont

isolées, chacune par deux vannes batardeaux.

3. Un dessableur-déshuileur: aéré composé de deux canaux rectangulaires,
de section trapézoidale de large et 30 m de longueur chacun, avec une

hauteur d'eau moyenne de 3,60 m.

Les sables piégés au fond de I'ouvrage sont pompés du pont dessableur vers
un chenal a coté dit de collecte de sables au moyen d'un compresseur Air lift

et chargé dans un conteneur par vis classificatrice.

D'autre part, l'insufflation d'air assurée par les surpresseurs assurent,
entre autres, le passage des particules de graisses et des huiles vers u ne
goulotte longitudinale tranquille, limitée par des cloisons de tranquillisation
qui seront par la suite évacuées vers une fosse a graisse accolée a 1'ouvrage,
au moyen d'un systéme de raclage fixé au pont roulant a chaque passage a la
fin de course aval du pont. Pour les transférer dans un conteneur de graisse a
travers une pompe a flottants installée dans la dite fosse.Tout l'ouvrage est
isolé en amont par deux vannes batardeaux. (8)

4. Deux sur presseurs: de type Roots trilobés assurant l'alimentation des
diffuseurs fines bulles en fond de bassin de facon a permettre 1'aération de la
liqueur mixte contenue dans les bassins d'aération.
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5. Di Controéle des eaux en entrée : mesure du débit entrant par canal

Venturi et échantillonnage automatique.

Déversoir d’orage

REFUS DE DEGRILLAGE
Les refus de dégrillage sont
acheminés par convoyeur vers une
benne & ordures.

| Poste de dégrillage fin mécanisé |

Figurell.l: Déversoir dorage et poste de dégrillage fin mécanisé
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s sables seront extraits, séparés de
leur eau par un classificateur, puis
stockées dans une benne enlevable.

Poste de dessablage-deshuilage

Figure 11.2 : poste de dessablage-déshuilage

6. Deux décanteursprimaires:

De 29 m de diametre équipés de 2 ponts racleurs radiaux, actionnés par deux
motoréducteurs d'entrainement, par un ensemble de racleurs de fond.
Les boues primaires ainsi décantées sont soutirées directement de chaque décanteur,
via une tuyauterie d'extraction des boues en acier 200 mm, par deux pompes a Vvis
excentrique vers les deux Epaississeurs.
Le pompage des boues se met en marche normalement pour une concentration de
MES supérieure a 15 g/l. La mesure de la concentration de boues primaires est faite
guotidiennement au niveau du laboratoire.

Chague décanteur peut étre isolé a I'amont, au niveau de I'ouvrage de répartition

par 2 Vannes murales d'isolement, 2000x1000 mm. (8)

7. Deux bassins d'aération : brassés travaillant a moyenne charge massique

(Cm <0,07 kgDBO05/kg MES,j), les dimensions de chaque bassin sont :

Ly 55.5m
lu 18.5m
H 4.58m
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Ly: Longueur
ly: Largeur

H: Hauteur

Systéme d'aération par des turbines de surface dont chaque bassin est composé de

trois (03) aérateurs d'une puissance de 75 kw chacun.

Une paroi siphoide exécutée en béton est située a l'aval de chaque bassin servant a
retenir dans le bassin d'aération les mousses et autres flottants qui pourraient étre
générés par larotation des aérateurs de surface. Cette paroi siphoide sert également de
paroi de tranquillisation. Un systéme d'arrosage branché sur le réseau d'eau de service
permet de combattre ce phénomeéne sil se présente.
Le systeme est muni d'un analyseur d'oxygene dissous automatique pour la régulation
du fonctionnement des aérateurs (8)

8. Répartiteur de débit : laliqueur mixte de boues activées est ensuite dirigée vers

les ouvrages de décantation secondaire aprés passage dans |'ouvrage de répartition.

9. Deux décanteurs secondaires : de 55 m de diamétre, avec raclage diamétral,
double lame déversant de reprise des eaux décantées et systeme de récupération des
flottants.

Chaque décanteur est équipé d'un Pont roulant radial, actionné par un moto-réducteur
d'entrainement, disposant d'un racleur de surface (récupération des flottants) et d'un
racleur de fond (concentration des boues décantées vers le centre de I'ouvrage).

La récupération des flottants, quant a elle, seffectue alors par I'intermédiaire d'une
lame radiale en caoutchouc et d'une double goulotte périphérique de récupération

placée sur le rayon du bassin.

Le systéme d'écumage est équipé, en outre, d'un ensemble de déversoirs et cloisons
pare-écume permettant de chasser les flottants ayant échappé a l'ouvrage de déshuilage
et qui seront collectés gravitairement dans la chambre des eaux troubles prévue pour
cefait. (8)
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Chague décanteur peut étre isolé a l'amont, au niveau de la tour de répartition par une
Vanne murale d'isolement a commande par volant de diamétre de 1200x1200 mm.

Controle des eaux de sortie : ala sortie de la décantation secondaire, le débit traité est
mesuré sur un venturi en canal ouvert avant rejet. L'effluent ains traité rgoint

I'exutoire (la mer).

Le BASSIN D’AERATION est le
centre d épuration ou s’cffectue
le métabolisme bactérien qui est &
I'origine du phénoméne
aboutissant a I'épuration

Le BASSIN DE CLARIFICATION
assure la séparation par décantation
de I’eau épurée et des boues

Poste d’aération

Poste de décantation primaire

Figure 11.3 : poste d’ aération et de décantation primaire
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La Mesure de débit
A la sortie du clarificateur secondaire,
le débit d’eau traité est mesuré sur un
venturi en canal ouvert et rejeter
directement en mer.

Poste de décantation secondaire

Figurell.4: poste de décantation secondaire

10. Un poste de refoulement : de dimensions (12 x 8 m), construit entiérement en béton
arme équipé de cing (05) pompes dont le débit unitaire est de 150I/s. Le systéme de
pompage mis en place est capable de refouler un débit de 2700 m3/h.

L es caractéristiques des pompes sont récapitul ées dans le tableau ci-dessous :

Caractéristiques
Pompes centrifuges en poste fixe
Fluide Eau épurée
Débit 150 |/s
Nombre de pompes 05
HMT 135m
Puissance 3150 kW
Orifice de refoulement DN 150
Orifice d'aspiration DN 200
Moteur :
Fréguence 50 Hz
Tension 380V
Vitesse 2950 tr/mn
Classe de matiére isolante F
Classe moteur IP55

Source: Direction des Ressources Hydriques de lawilaya d'Alger

(Service assainissement-2011)
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1.3.2 Ligne de traitement des boues:

Il sagit d'une étape intermédiaire dans la diminution du volume de boues produites
par la station. Les boues excédentaires (primaires et secondaires activées), seront

injectées en téte de deux €paississeurs.

1. Recirculation des boues activées : en téte des bassins biologiques par deux

groupes motopompes centrifuges a axe horizontal.

Purge des boues en exces par deux groupes motopompes centrifuges a axe horizontal
vers deux tables d'égouttage montées directement sur filtres a bande assurant, apres

floculation, la déshydratation mécanique des boues, jusqu'a une siccité de 20%.

2. Pompes a boues en exces : le fonctionnement de la pompe est tributaire d'une
matrice (unique pour les deux pompes) dite a base de tranche horaire : sur 24 heures,
I'opérateur peut cocher sur le superviseur en face de chague tranche horaire (10 mn

minimum), le fonctionnement ou I'arrét de la pompe.

Le moteur de chague pompe est protégé par disjoncteur magnétothermique. (8)

3. Deux épaississeurs : cylindro-coniques de 16 m de diametre. Les deux
€pai ssisseurs sont équipés de trop-plein d'évacuation du surnageant et d'une conduite

d'extraction des boues épaissies.

L es boues épaissies sont pompées en téte de deux bassins de stabilisation, tandis que
les eaux surnageantes sont récupérées dans une béche dite des eaux troubles. Ces
derniéres, provenant, en outre du débordement de la fosse des flottants de I'ouvrage de
dessablage, du Classificateur de sable, des écumes de la décantation secondaire et des
filtrats des boues déshydratées (voir ultérieurement), seront pompés au moyen d'une

pompe submersible en téte des deux bassins d'aération. [8]
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4. Deux stabilisateurs aérés : dont les dimensions de chaque bassin sont :

Ly 55.5m
Iy 18.5m
H 4.58m

Ly: Longueur
ly: Largeur
H: Hauteur

Systéme d'aération par des turbines de surface dont chaque bassin est composé de
trois (03) aérateurs d'une puissance de 75 kw chacun.

Une paroi siphoide exécutée en béton est située a l'aval de chaque bassin servant a
retenir dans le bassin d'aération les mousses et autres flottants qui pourraient étre
générés par larotation des aérateurs de surface. Cette paroi siphoide sert également de
paroi de tranquillisation. Un systéme d'arrosage branché sur le réseau d'eau de service
permet de combattre ce phénomene sil se présente.

Le systeme est muni d'un analyseur d'oxygene dissous automatique pour la régulation

du fonctionnement des aérateurs. [8]

5. Un local de déshydratation mécanique : les boues en exces obtenues stables, non

fermentescibles, sont recues sans nuisances sur le filtre a bandes (deux filtres).

Lefiltre & bandes a pour réle de déshydrater, par son systeme de pression a deux (02)
bandes les boues stabilisées a travers le blutoir permettant d'égoutter les boues

stabilisées pompeées avec e poly éectrolyte et de les convoyer versle filtre a bandes.

Chaque machine est équipée d’ une moto réductrice et d'un variateur de vitesse
(mécanique) et de deux dispositifsaair comprime pour latension des bandes. L'air
comprimeé provenant du compresseur d'air, alimente les deux dispositifs qui servent a

latension des bandes et du systeme a vérins qui sert aleur centrage.
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Deux fins de course placées de part et d'autre des bandes, servent a controler le

centrage. Si une bande se déplace latéralement au-dela de la limite de sécurité

configurée, la fin de course concernée arréte la machine et émet une alarme sonore et

visuelle (Dépassement bande). [8]

Un convoyeur de boue est situé en aval des filtres a bandes pour évacuer les boues
déshydratées des deux chaines vers une pompe de gavage situé en aval du convoyeur
de boues, cette derniere sert a évacuer les boues déshydratées des deux chaines vers

des bennes prévues a cet effet. [8]

> Evacuation: par conteneur des boues déshydratées. En fonction des
caractéristiques réelles des boues et des opportunités d'évacuation, les
Boues seront alors, éliminées en les évacuants vers la décharge publique ou valorisées
en agriculture.
> Débitmétres de boues épaissies._Sur chague conduite de refoulement des
pompes, est installé un débitmetre éectromagnétique combinée avec un
transmetteur, délivrant un signal correspondant a la valeur instantanée du débit

et un signal impulsionnel pour totalisation. [8]
6. Station de préparation de polymere:

La station de préparation de polymeéere est composée de :un doseur
volumétrique de produit, équipé d'un moteur électrique a vitesse variable et d'une
résistance chauffante du produit une cuve a trois compartiments pour : préparation,
maturation et dosage du produit, équipée les deux premiers chacun d'un agitateur
motorisé ;une aimentation en eau potable pour la dilution du produit, avec
électrovanne, rota-métre ;une alimentation en eau potable pour la post-dilution de
chague circuit du produit dosé, avec éectrovanne EV 6.1/6.2, rota metre a contact
FSL 6.2/6.3.Coffret de puissance et de commande local CPE: alimentation électrique
depuis TBT4;Report des signaux de défauts regroupés (pour les moteurs) et
individuels (niveaux, manque d'eau, manque polymeére, etc...) moyennant l'interface

d'automate installée dans TBT4. [8]
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-

Postede stabilization

Figurell.5: poste de stabilisation

I

~

Posted'épaississement

Figurell.6: poste d’ épaississement
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Local filtre a bandes

Figurell.7: filtre a bandes

STATIONDE PREFPARATIONDE
BOUES DESHYDRATFES POLYMERE
Les boues déshydratées sont achemmées par Le conditionmement des bouss commence par
convoyeur vers me benne 2 ordures. l'zdjonction dun peolymérs

Figure I1.8: boues déshydratées et station de préparation de polymeére
Une deuxiéme tranche de la STEP de BENI MESSOUS est prévue suivant une filiére

identique a celle de la premiere tranche.

Il est également prévu lors de la construction de cette deuxieme tranche :
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e Laventilation et la désodorisation de I'ouvrage d'arrivée existant (réalisé lors de la

premiere tranche) ;

Lacouverture et la désodorisation des épaississeurs existants et aréaliser ;

Laventilation et la désodorisation des locaux de déshydratation existants et &

réaliser ;

Lafiltration sur sable et la désinfection par UV de latotalité des eaux Traitées

(Premiére et deuxieme tranche) ;

Laréalisation d'une unité de réception des matieres de curage ;

L'installation d'un degrilleur au niveau de lafosse de matiére de
vidange existante

e Larehausse delaclbture existante pour mise en conformité ;

e Lafourniture d'un camion Hydro cureur, pour les besoins de la station.

Source: (DHW D’ Alger service assainissement)
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Figurell.o:

Les différentes vues du siteréservé pour la réalisation de la dewxiéme tranche
de la STEP de BENI MESSOUS
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e Figurell.10: Schéma de la STEP de BENI MESSOUS

Entrée d'eau brute

Déversoir d'orage
+

Grille grossiére

EAU CLAIRE
STABILISATION
EPAISSISSEMENT
Tk i e ¥
DESHYDRATATION
MECANIQUE REJET DANS LE MILIEU
(Filtres & bandes) RECEPTEUR (La mer)

l

VALORISATION OU EVACUATION
VERS LA DECHARGE

Source: [STEP de Béni Messous|

36




Chapitre | Présentation de la step de Béni Messous

1.4 Situation actuelle deslagunes existantes de BENI MESSOUS

L es lagunes existantes de Béni Messous sont situées en bordure de I'Oued BENI
MESSOUS, jouxtant dans sa partie amont le chemin wilaya, a une altitude 97 NGA
environ et distantes de 7 km environ de la station d'épuration de BENI MESSOUS.
Ces lagunes de composent de 4 bassins fonctionnant en série et par gravité.
Caractéristiques des lagunes existantes de BENI MESSOUS :

Lagunes SQuperficie(m?) | Profondeur (m) | Volume (m°)
N°1 14.306 4.4 63.000
N°2 6400 2,19 14.000
N°3 5900 0,87 5130
N°4 3230 1,59 5130
Totale lagune 29.836 87.260

Source : CABINET MERLIN

Figurell.11: Vue dela premiére lagune
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[1.5. LESTRAITEMENTSTERTIAIRES

Introduction

La sensibilité de certains milieux récepteurs, les besoins d'une réutilisation de
I'eau, peuvent exiger des traitements épuratoires encore plus pousses. |l sagit
notamment d'éliminer la pollution azotée et phosphorée responsable de nuisances
particuliéres (eutrophisation, désoxygénation de l'eau,...) ainsi que la pollution
microbiol ogique.

L es traitements primaires et secondaires ne détruisent pas compléetement les germes
présents dans les rejets domestiques. Des procédés d'édimination supplémentaires
sont donc employés surtout lorsqu'il sagit d'une réutilisation de ces eaux. Les
traitements de finition encore appel és traitements tertiaires se mettent en ceuvre apres
le traitement biologique, c'est-a-dire en genéral apres le clarificateur. Leur role est
de réduire a des teneurs tres basses certains polluants peu ou pas éliminés par
les traitements secondaires. Les techniques utilisées font appel aux
réactions biologiques ou techniques physico-chimiques et lorsque le traitement
a la step de béni Messous s arréte au traitement biologique, le traitement tertiaire
doit étre appliqué.

[1.5.1.Différents types de traitement tertiaire

Lestraitementstertiaires afaire subir al'eau épurée biol ogiquement aprés

clarification secondaire peuvent étre constitués par I'un et/ou |'autre des procédés

suivants :
—Lafiltration.
—Ladésinfection.
1 Lafiltration

Lafiltration a pour but larétention des matiéres en suspension, et en particulier des
flocs séchappant des clarifications secondaires.

L es types de filtres sont classés suivant la vitesse de filtration :

— Filtreslents: 1 a2 m/h; sont efficaces mais exigent de grandes surfaces

— Filtresrapides: 4 a25 m/h ; sont les plus répondus, il en existe deux catégories :

. Lesfiltres ouverts ou filtres rapides gravitaire.
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Lesfiltres sous pression

Remarque : Les ceufs d'Helminthe, bien protégeés, ne sont pas touchés par les
différents modes de désinfection. Par contre, lafiltration sur matériaux granuleux
permet d'atteindre une concentration finale inférieure a 1 par litre.

2. Ladésinfection

Les techniques conventionnelles de type boues activées sont capables d'éliminer,
dans des proportions variables, les matieres en suspension et les matieres
organiques, mais n'offrent pas une véritable protection vis-a-vis des risques

sanitaires.

Aprés traitement biologique et méme traitement tertiaire, il peut étre encore
nécessaire de désinfecter les eaux résiduaires avant rejet. C'est le cas de certaines
eaux que l'on peut soupconner de contenir des microbes pathogénes en grandes
guantités telles que les rejets hospitaliers...

La désinfection est recommandée quand on veut réutiliser les eaux résiduaires.
L'éventail des techniques de désinfection est assez large, mais, en pratique, les
seuls[10]

Couramment utilisés aujourd'hui sont :
— lachloration,
- lachloration-dé chloration,
- l'ozonation

— laradiation par ultraviolets,

- leslagunes de désinfection.

3. Lachloration

Ladésinfection par e chlore est un procédé approprié ala plupart des eaux d'égouts
et c'est le procédé de désinfection le plus populaire au monde.

Un réactif désinfectant peut étre ajouté aux eaux traitées, avant leur rejet dans le
milieu naturel. Le chlore est le désinfectant le plus courant. Mais la
désinfection peut également s'effectuer avec |I'ozone ou le brome, voire
du dioxyde de chlore.

Le chlore et I'0zone sont de puissants agents oxydant. |ls oxydent les
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matieres organiques et inorganiques et tuent rapidement les pathogenes avec
lesquelsils entrent en contact. Le chlore peut étre ajouté aux eaux d'égouts sous
une forme liquide, gazeuse ou en comprimes. [10]

4. Lachloration-déchloration

Depuis quelques années, pour contrer les effets nocifs du chlore sur la vie aquatique,
la déchloration s'est de plus en plus répandue partout dans le monde. La
déchloration se fait généralement par addition de bioxyde de soufre (S02). Il
réagit trés rapidement au contact du chlore résiduel dans l'eau et permet
d'éliminer la toxicité qui y est associée. Par contre, la concentration en oxygene

dissous de I'eau traitée s'en trouve réduite. [10]
5. L'ozonation

L'ozone est un oxydant puissant réputé pour ses performances bactéricides et
virucides. De plusil ne semble pas générer des sous produits toxiques pour le milieu
récepteur et aucune reviviscence de germes apres traitement n'a été décrite.
Il est habituellement utilisé pour désinfecter les effluents qui ont subi un traitement
secondaire conséquent ou les effluentsfiltrés. L'ozone doit étre produit a pied d'ceuvre,
ce qui peut revenir cher et nécessite une source d'énergie fiable. Il est utilisé
uniguement sous forme gazeuse.
Son efficacité est reconnue mais elle dépend évidement de la qualité du traitement
d'épuration en amont : une attention particuliére doit étre portée al'élimination des
matieres organiques oxydables, des matieres en suspension et des nitrites.
Malgré son efficacité, ce procédé est peu utilisé de par le monde,
principalement pour des raisons économiques. Son champ d'application parait

limité a des installations de grande capacité. [ 10]
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Figurell.12: installation les équipements d’ ozonation
6. Laradiation par ultraviolets (UV)

Les ultraviolets (UV) sont de plus en plus utilisés, depuis quelques années, pour
désinfecter les eaux usées urbaines. Assurant un bon rendement de désinfection, les
UV nécessitent un investissement important, mais présentent 'avantage de ne pas

entrainer |'apparition de sous-produits de désinfection.

Les UV stérilisent les pathogenes en restructurant leur ADN ou leurs génes pour
empécher leur reproduction. La radiation par UV est appliquée aux eaux d'égouts par
des lampes a mercure a faible pression qui émettent 85% de leur énergie dans des

longueurs d'ondes qui sont tres nuisibles aux pathogenes.

Lampes UV

Figurell.13: vue dune lampe UV
Laradiation ultraviolette fournit une vaste quantité d'énergie et les temps de contact
entre les eaux d'égouts et les lampes UV sont typiquement tres courts. Un temps de
contact d'une minute, ou moins, est fréquent. Ce procédé de désinfection est préféré a

cdui de lachloration, ou la déchloration et nécessaire avant I'évacudion. Les rayonnements
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UV sont des ondes lumineuses de longueur d'onde comprise entre

100 et 400 nm, Leur pouvoir germicide dépend de lalongueur d'onde émise. Ce sont
les UV compris entre 200 et 280 nm qui sont les plus germicides. L'efficacité des rayons
UV est fonction de la dose absorbée par les micro-organismes. Cette dose est définie
par le produit de l'intensité UV par le temps d'exposition des germes aux rayonnements.
La radiation par UV est efficace, bien que son action soit réduite lorsque les effluents

sont trés bourbeux ou ont une forte concentration de matiéres solides en suspension. Le

filtrage par le sable est indispensable avant laradiation UV. [10]
400 1 00 0

Figurell.14: schémareprésente lalongueur d'onde utilise pour le traitement
11.5.2 ETUDE DESVARIANTES POSSIBLES

A.SYSTEME DE TRAITEMENT TERTIAIRE

Bien qu'il existe un grand nombre de variantes de traitement tertiaire, il est évident

gue parmi celles-ci une seule présentera un avantage technique et économique par

rapport aux autres.

Le choix d'un moyen de désinfection se fait normalement en considérant les

contraintes techniques, économiques et environnementales qu'il présente. En ce sens,

le mode de désinfection idéal est celui qui regroupe les caractéristiques suivantes :
o efficacité pour la plupart des micro-organismes pathogenes sous

diff érentes conditions.

o absence de sous-produits indésirables formés a la suite de son utilisation

e produit non dangereux pour les humains et pour la vie aquatique.
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o facilité d utilisation.

o faibles colts d'investissement et d'exploitation.

Les traitements de finition par chloration et ozonation ne peuvent pas
s'envisager pour les raisons suivantes :

— Lachloration est le seul des procédés de désinfection examinés dans ce rapport

qui puisse produire des résidus organiques toxiques pour les étres humains et la
vie aguatique

—  Legaz chloré est un éément hasardeux et des dispositifs de securité doivent étre
utilisésla ou le gaz sera stocké

- L'ozonisation est un procédé de désinfection trés cher qui n'est pas
actuellement couramment utilisé pour la désinfection des eaux d'égouts, donc des
éléments limités de données de conception et d'expérience de ce procédé sont
disponibles. C'est |le procédé de désinfection le plus cher

—  L'équipement de production et d'alimentation de I'o0zone utilise beaucoup
d'énergie et est complexe

—  Deslimons et du tartre saccumulent sur les lampes, ce qui réduit énormément la
transmission de laradiation et la capacité de désinfection ou ce qui résulte en une
demande excessive d'ozone

Donc les seules variantes comparatives sont par chloration déchloration, par ultraviolet

UV. Ces techniques d'épuration sont les procédeés | es plus répandus et les plus fiables
[6]
B. Descriptif desvariantes

Variantel : chloration - déchloration
Prévoir un bassin de chloration suivie d'une déchloration précédé d'un filtre a sable

comme systéme de traitement tertiaire.

Eau secondaire ||

_— Déchloration
SO2

IKF| ltre aééble N bassin de chloration

Figure 11.15: schéma représente systéme de traitement tertiaire. chloration -déchloration

43



Chapitre 1 Présentation de la step de Béni Messous

Ce traitement permet de satisfaire la demande en chlore de I'eau et d'éliminer
I'ammoniague en cas de température basse de |'eau a traiter. Apres un temps de contact de

deux heures, I'eall est déchlorée par gout d'anhydride sulfureux.
Variante Il traitement par les ultraviolets (UV)

s 712

Prévoir un bassin de désinfection par UV précédé dun filtre a sable comme systeme de
traitement tertiaire.

Réutilisation
Eau secondaire

Filtre asable uv
Figure I1.16: schéma représente systeme de traitement tertiaire. Ultraviolets (UV)
La radiation UV est un procédé qui exige un temps de contact spécifiques entre les
eaux usées et le désinfectant. Pour assurer ce temps de contact adéquats, les
compartiments de désinfection doivent étre congus pour minimiser les courts-circuits
hydrauliques (des flux directs et rapides entre les tuyaux d'arrivée et de sortie du
compartiment). [ 6]
C. Comparaison entrelesvariantes de traitement
Le systéme de filtration sur sable est commun a toutes les variantes de traitement, donc la
comparaison ne seferaque sur la partie du traitement par désinfection.

» Variantel chloration-déchloration
Avantages.
—Tout comme pour lachloration, il sagit d'une technique bien maitrisée et relativement

Smple.
- Ce moyen de désinfection est moins dommeageable que lasimple chloration.

I nconvénients:

— Entraine une augmentation des co(its et une augmentation des risgues pour e personnd
delagation dépuration et pour lasécurité publique lors du transport .
II ne permet toutefois pas d'empécher laformation de sous-produits organochlorés et les

problemes asociés[ 6]
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» Variantell : traitement par lesultraviolets(UV). [ 6]

L es avantages et les inconveénients que présente laradiation UV sont les suivants
Avantages:

— Efficacité de la désinfection poussee.

— Co0t d'investissement limité mais dépendant de I'objectif recherché.

— Consommation d'énergie limitée mais dépendante de |'objectif

recherché

— Mise en place et maintenance simples et faciles.

— Automatisation du fonctionnement.

— Longue durée de vie des lampes.

— Systéme modul aire permettant des extensions par adjonction de
modules, en cuve ou en canal ouvert.

— Adaptable sur toute installation existante sans modifications

Importantes.

— Possibilité d'installation souterraine pour préserver I'esthétique des lieux.

—Exécution en acier inoxydable avec cuve en fibre de verre.

--Absence de produits chimiques.

— Mécanisme de nettoyage intégré (par racleur).

— Destruction de tous les types de bactéries et de virus.

— Exploitation économique, son entretien réduit et son colt de fonctionnement
est relativement bas, si ce n'est |e nettoyage régulier et le remplacement des
lampes.

— Ladésinfection saccompagne de laformation d'aucun produit de
réaction avec les matieres organiques de I'eau (Pas de formation de
sous produits nocifs).

Inconvénients :

— Pas de possibilité d'apprécier de fagcon immédiate |'efficacité du
traitement par la mesure d'un résiduel comme dans le cas d'un oxydant
chimique.

— Pas d'effet rémanent.
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— le bon fonctionnement de I'appareil nécessite une eau de bonne

transmittance, c'est a dire une turbidité inférieureal NTU.

— L'accumulation des limons et |'entartrage minéral peuvent nécessiter de
fréguents nettoyages des lampes UV.
— Neécessite d'une trés bonne qualité d'eau épureée (avec filtration
complémentaire).
— Nettoyage chimique/ 1 a 2 mois. [6]
— 11.5.3. CHOIX DESVARIANTES

> Le systeme de désinfection par chloration-déchloration représente le colt
d'exploitation et dentretien le plus intéressant. Cette technique permet
I'dimination du chlore résiduel mais les sous-produits organochlorés persistent, de
plus plusieurs éudes ont montré que la chloration, appliquée aux eaux usées, éait
suivie d'une reviviscence bactérienne apres traitement.
> Le systéme dirradiation par les rayonnements UV ne nécessite pas trop de
surface en plusil représente un colt d'investissement le plus intéressant mais un co(it
dexploitation et dentretien supérieur par rapport a la variante | (chloration
déchloretion).
Pour toutes ces raisons nous devons écarter la solution de traitement par chloration-
déechloration aing que les lagunes de finition et opter pour le traitement par la technique des
UV cest lasolution idéde pour traiter les effluents gprés un traitement secondaire
et avant rg et en mer ou réutilisation. Elle est consdérée comme lameilleure dternative ala
chloration.
Cette variante de traitement présente les avantages techniques suivants:
e Simplicité sécurité d'exploitation comparativement aux autres méthodes chimiques;
- Absence deformation de produits secondairesindésirables;
e Au plan économique, les colts se Stuent dans une gamme comparable aux systemes
de chloration-déchloration ;
e Lerayonnement ultraviolet n'a pas dimpact notable sur I'environnement car il ne

nécessite alicun gjout de produit.
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| ntroduction :

Laréutilisation des eaux usées épurees est une pratique tres répandue dans le monde et
essentiellement dans les régions affectées par des pénuries de ressources en eau.

Par définition, laréutilisation des eaux épurées est une action volontaire et planifiée
qui vise la production des quantités complémentaires en eau pour différents usages
afin de combler les déficits. [9]

L es eaux usées apres épuration en station et traitement complémentaire sont appel ées
ealx usees épurées. Elles sont employées pour des usages agricoles, industriels et
urbains au lieu d'étre rejetées dans les milieux récepteurs.

Laréutilisation d'eaux usées épurées pourrait ainsi avoir de nombreuses applications
comme :

Reéutilisation pour I'irrigation : cultures fourragéres ou maraicheres, céréales, prairies,
efc.

— Reéutilisation industrielle : circuit de refroidissement, construction, papeteries,
industries textiles, etc.

- Reéutilisation en zone urbaine : utte contre I'incendie, lavage de voirie,
recyclage des eaux usées d'un immeuble, arrosage de parcs, golfs, cimetieres,
efc.

— Laproduction d'eau potable

Etant donné que plus de 70% de |'eau est utilisée par |'agriculture et |és autres
30% partagés pour les besoins de consommation humaine, commerciale et industrielle,
la majorité des projets de réutilisation des eaux usées epurées ont une vocation
agricole et sont principalement destinés al'irrigation.

L utilisation croissante des eaux usees brutes ou traitées a des diversesfins a
travers le monde a contribuée au développement de lignes directrices pour protéger
I'environnement et la santé publique. A cet égard, la qualité de I'eau réutilisée est d'une
importance capitale. [9]

L'irrigation est |'activité humaine qui consomme le plus d'eau. La réutilisation agricole
des eaux épurées comme moyen d'économiser la ressource a donc été une des
premiéeres voies de développement des projets de REUE. En effet, elle évite que les

stations d'épuration rejettent leurs effluents polluants dans le milieu récepteur. [10]
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La réutilisation des eaux usées en agriculture apporte des bénéfices supplémentaires et
ameéliore, dans certains cas, les rendements des cultures.
Ces bénéfices ne résident pas seulement dans la préservation du milieu et de la
ressource, mais auss dans la nature des eaux usées. En effet, elles contiennent des
éléments fertilisants (azote, phosphore et potassium) ainsi que des oligoéléments (fer,
cuivre, manganése, zinc, etc.) qui sont bénéfiques pour les cultures, et qui peuvent
augmenter significativement le rendement. Les MES (Matiere en suspension)
contribuent également a la fertilisation des sols car elles sont riches en matiére
organique. L'utilisation d'eaux usées a la place d'engrais de synthése colteux, est
économiquement intéressante pour les agriculteurs. [10]
L e bénéfice d'une REUE peut donc étre double :
Au niveau économique, car en plus d'une préservation quantitative de la ressource, les
agriculteurs font des économies d'engrais;
Au niveau écologique, car en plus de la diminution des rejets d'eaux usées dans le
milieu, la pollution agricole diminue.
Néanmoins, il y alieu de prendre certaines précautions quant al'apport en exces de ces
élémentsfertilisants. Il y aen effet un triple risque :
Un risque sanitaire : les MES protegent les micro-organismes de beaucoup de
traitements, comme les traitements au chlore ou aux ultraviolets. Il existe donc une
compétition entre I'éimination des micro-organismes et la préservation des MES en
vue d'une utilisation agricole ;

- un risgue technique : si les MES sont présentes en trop grand nombre, elles
peuvent entrainer le bouchage des canalisations des systémes d'irrigation ;
Un risque agronomique et environnemental : il est possible que les éléments soient
apportés en exces. Dans ce cas, il y a un risque de pollution des sols et de diminution
du rendement. Les taux en éléments nutritifs (nitrate essentiellement) et la salinité de
I'eau utilisée (cause de la dégradation des sols) sont de premiére importance. Il faut
donc trouver e bon équilibre entre le niveau de traitement, les besoins des cultures et
la nature du sol .L'utilisation d'eaux épurées pour l'irrigation doit donc se faire avec

précaution: [10]
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[11.1 Composition des eaux USEes.

Les eaux usees urbaines contiennent des matieres solides, des substances dissoutes et
des microorganismes. Ces derniers sont la cause de principal es restrictions imposées a
laréutilisation des eaux usées. La réglementation distingue des niveaux de qualité pour
les eaux usées épurées, déterminés par les taux de concentration de ces
microorganismes. Il est donc nécessaire de rappeler des notions élémentaires a leur
sujet. [6]

1-L es micro-organismes:

Les micro-organismes comprennent, par ordre croissant de taille : les virus, les
bactéries, les protozoaires et les helminthes. lls proviennent dans leur immense
majorité des matieres fécales ; on distingue alors la flore entérique normale et les
micro-organismes pathogenes. Ces derniers ont des effets divers sur la santé ils sont la
cause dinfections beénignes (gastro-entérite par exemple) comme de maladies
mortelles (choléra). [6]

2-Lesvirus:

Ce sont des organismes infectieux de tres petite taille qui se reproduisent en infectant
un organisme hote. Les virus ne sont pas naturellement présents dans l'intestin,
contrairement aux bactéries, ils sont présents soit intentionnellement (aprés une
vaccination contre la poliomyélite, par exemple), soit chez un individu infecté
accidentellement. L’infection se produit par I'ingestion dans la majorité des cas, sauf
pour le Coronavirus ou elle peut aussi avoir lieu par inhalation.

Leur isolement et leur dénombrement dans les eaux usées sont difficiles, ce qui
conduit a une sous estimation de leur nombre réel. 1| semble que les virus soient plus
résistants dans I'environnement. [6]

3-Lesbactéries:

L es bactéries sont des organismes unicellulaires simples et sans noyau dont la majorité
nN'est pas pathogenes, cependant, chez un hote infecté, le nombre de bactéries
pathogénes peut étre trés important.

La voie de contamination majoritaire est I'ingestion, les bactéries pathogenes d'origine
hydrique sont responsables de la mort de 3 & 10 millions de personnes par an dans le

monde. Parmi les plus communément rencontrée on trouve les salmonellas dont on
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connait plusieurs centaines de sérotypes différents, dont ceux responsables de
typhoide, des paratyphoides et des troubles intestinaux. . [6]

4-Les protozoaires:

L es protozoaires sont des organismes unicellulaires munis d'un noyau, plus complexes
et plus gros gue les bactéries, se sont les plus importants du point de vue sanitaire. La
plupart des protozoaires pathogenes sont des organismes parasites, c'est-a-dire qu'ils se
développent aux dépens de leur héte. Certains protozoaires adoptent au cours de leur
cycle de vie une forme de résistance, appelée kyste. Cette forme peut résister
généralement aux procédés de traitements des eaux usees. [6]

5-L eshelminthes:

Les helminthes sont des vers multicellulaires. Tout comme les protozoaires, ce sont
majoritairement des organismes parasites. Les ceufs d’helminthes sont .trés résistants et
peuvent notamment survivre plusieurs semaines voire plusieurs mois sur les sols ou les
plantes cultivées. La concentration en ceufs d’helminthes dans les eaux usées est de
I'ordre de 10 2 103 ceuf</1. [6]

6-L es matiéres en suspension (MES):

Ce sont des matiéres biodégradables pour la plupart. Les micro-organismes sont le
plus souvent adsorbés a leur surface et sont ainsi « transportés » par les MES. Elles
donnent également a I'eau une apparence trouble, un mauvais godt et une mauvaise
odeur. Cependant, elles peuvent avoir un intérét pour l'irrigation des cultures. [6]

7-Les micropolluants:

Ce sont des éléments présents en quantité infinitésimal e dans les eaux usées.

La voie de contamination principale, dans le cas d'une réutilisation des eaux usées
épurées, est I'ingestion. C'est la contamination par voie indirecte qui est généralement
préoccupante. Ainsi, certains micropolluants, comme les métaux lourds ou les
pesticides, peuvent saccumuler dans les tissus des étres vivants, et notamment dans les
plantes cultivées. Il peut donc y avoir une contamination de la chaine alimentaire et

une concentration de ces polluants dans les organismes. [6]

8-L essubstances nutritives:

Potassium, phosphates et nitrates Leur présence dans les eaux usées peut avoir un
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impact négatif sur la santé humaine et la qualité des eaux superficielles et dans une
moindre mesure un impact bénéfique sur les cultures dans le cas d'une réutilisation
agricole.

Les nitrates, qui permettent de fournir de l'azote a la plante, sont les plus
problématiques. En effet, apportés en exces, ils peuvent avoir plusieurs impacts
negatifs :

Sur les cultures : ils entrainent des retards de maturation, une atération de la qualité,
etc.

Sur le milieu naturel : les nitrates sont les principaux responsables de |'eutrophisation
des milieux aquatiques ;

- sur la santé humaine : les nitrates peuvent étre a l'origine de la formation de nitrites et
de nitrosamines, responsables de deux phénomeénes potentiellement pathologiques : la
méthémoglobinémie et un risque de cancer. Les nitrites sont de puissants oxydants qui
ont la capacité de transformer I'hémoglobine en méthémoglobine, rendant le sang
incapable de transporter I'oxygene jusgu'aux tissus. Les nourrissons de moins de 6
Moi s représentent une population arisque. [6]

[11.2.Aspectstechniques et sanitaires.
[11.2.1.L'Organisation Mondiale dela Santé (OMYS) :

Les recommandations de I'OMS sont les seules a I'échelle internationale. Elles sont
source dinspiration pour de nombreux pays a travers le monde, et notamment
I’ Algérie

L'OMS a demandé en 1982 atrois équipes indépendantes de chercheurs de fournir
une base scientifique pour établir ces recommandations. Cela a abouti en 1989 au
"Hedlth guidelines for the use of wastewater in agriculture and aguaculture” ou
"Recommandations sanitaires pour |'utilisation des eaux usées en agriculture et en
aquaculture ces recommandations limitent [l'irrigation avec une qudité
microbiologique de 1 ceuf nématode/l (les ceufs de nématodes sont des oeufs de vers

intestinaux tels que le téniaou l'ascaris qui affectent la santé humaine).

Ces recommandations ont été révisées en 2000 par Blumenthal et col/. en
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intégrant les résultats de nouvelles études épidémiologiques.

Cette révision a affiné les normes de I'OMS. Les modifications ont essentiellement
porté sur lanorme" ceufs d'helminthes ™ qui pour certaines catégories est passée de 1 a
0,1 ceuf/1. [6]

Une troisieme édition des recommandations de I'OMS relative a la réutilisation des
ealx usees en agriculture a été publiée en septembre 2006. Dans cette nouvelle édition,
une approche plus contemporaine et plus souple est proposée, basée sur les données
épidémiologiques disponibles et sur un processus d'évaluation quantitative des risques
sanitaires. Ce parti pris, qui consiste a fonder une réglementation sur une démarche
scientifique, est radicalement novateur et n'a d'équivalent que dans la réglementation

australienne. [6]

Ces recommandations ne concernent que |'usage agricole, et il y a donc un "vide
juridique” pour les autres usages. Les normes concernent uniquement les quantités de
mi Ccro-organi smes.

L es protozoaires ne sont pas inclus directement car il est considéré qu'ils sont éliminés
en méme proportion gue les helminthes. Les virus ne sont pas considérés non plus, leur
présence étant difficile a détecter lors des contrdles de routine. Ces normes sont
destinées a une utilisation internationale, et sont donc adaptées aux pays en voie de
développement. Elles représentent la limite au-dela de laquelle la santé publique n'est
plus assurée.

D'aprés I'Office International de I'Eau, en se référant aux directives de I'OMS (1989),
on retient trois catégories de contraintes sanitaires C, B et A. Ces contraintes a risques
croissants sont liées aux types d'usage des eaux et aux systemes dirrigation. Ces

contraintes sont de deux types : contraintes biologiques et contraintes

chimiques. [4]
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e ContraintesdetypeC:

Concernant la qualité microbiologie, aucune limite n'est fixée étant donné les
technigues mises en jeu et les types de cultures pratiquées qui ne permettent pas une
transmission des risques hydriques. Il sagit principalement des techniques d'irrigation
souterraine ou localisées (micro-irrigation), pour des cultures céréaliéres, industrielles
et fourragéres, des vergers et des zones forestieres mais aussi pour les espaces verts

non ouverts au public. [4]

e Contraintesdetype B:

Les contraintes de type B consistent a respecter le niveau de contraintes suivant :
teneur en oeufs d'helminthes intestinaux (ténia, ascaris) de 1 par litre. Ceci permettra
d'assurer une protection de la population vis a vis du risque parasitologique. La
catégorie de personnel concernée directement est celle des agriculteurs et ouvriers. Ce
niveau est requis pour l'irrigation par le systéme gravitaire des cultures céréaliéres et
fourragéeres, des pépinieres et des cultures de produits végétaux consommables apres
cuisson (pomme de terre, chou, carotte, tomate ...).

En cas dirrigation par aspersion, des précautions et mesures particulieres arrétant la

dispersion des eaux doivent étre prises.

Le niveau de contraintes de type B peut étre atteint par une série de bassins de

décantation, présentant un temps de séjour d'une dizaine de jours, ou par tout autre

procédé présentant une efficacité équivalente. [4]

e ContraintesdetypeA:

Le niveau de contrainte A est exprimeé par une teneur en ceufs d’helminthes intestinaux
(ténia, ascaris) de 0,1 par litre et par une teneur en coliformes thermo tolérants de
10.000 par litre.

Sur le plan bactériol ogique, une protection supplémentaire que le niveau de contraintes
A consiste a assurer, outre la protection des personnels des exploitations et du bétail,

celle des consommateurs de produits pouvant étre consommes crus. Cette exigence de
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gualité doit étre complétée par la mise en ceuvre de techniques d'irrigation limitant le
mouillage des fruits et |égumes.

Ce niveau sera également toléré pour |'arrosage des terrains de sport et d'espaces verts
ouverts au public, moyennant des mesures additionnelles minimisant le contact avec la
population. [4]

OMS (2000) : Les normes suivantes sont destinées a une utilisation internationale, et
sont donc adaptées aux pays en voie de développement. Elles représentent la limite au-

dela de laguelle la santé publique n'est plus assurée. [4]
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Tableau N°I11.1: Recommandations microbiologiques révisées de I'OMS pour un réutilisation des RUE en agriculture (Blumenthal

et coll. 2000)
N _ @uf _ Coliformes Traitements recommandés
Catégorie Co’nd.lt_lon's de Groupe exposé T'('ech.nqu_J% d'helminthe Coliformes Th,ermo pour a_ltt,eln_dre I(_enlve_,\au de
réutilisation d Irrlgatlon (1) Totaux tolérants qua“te m|Cr0b|o|og|que
Fécaux (2)
Irrigation de cultures Série de bassins de stabilisation bien congus,
A destinées a étre <1000 — | reservoir de stockage et de traitement remplis
CONSOMmMees crues, des Travailleurs <200 (pour | Séduentiellement, ou traitement équivalent (p.ex.
terrains de sport, des Consommateurs Publics Toutes <01 < 1000071 irriga(tiiaon traitement secondaire conventionnel suivi soit
jardins publics (3) parc...) d'un lagunage tertiaire, soit d'une filtration et
d'une désinfection)
Irrigation des cultures | B1 Travailleurs (mais pas Pas de Série de bassins de rétention dont un bassin de
céréaliéres, industrielles les enfants < 15 ans), ) contrainte maturation ou un bassin ségquentiel ou un
et fourragéres, des populations alentour | Par aspersion <1 <10.000 traitement équivalent (p.ex. traitement secondaire
péturages et plantations conventionnel suivi soit par lagunage, soit une
darbres (4) filtration)
B Par rigole Pas de
B2 comme B1 d'infiltration ou <1 contraintes <1000 Comme pour la catégorie A
par gravités
B3 Travailleurs dont les <01 o
enfants < 15 ans) Toutes . Pas de <1000 Comme pour la catégorie A
: ’ contrainte
popul ations alentour
Irrigation localisée des Goutte a Pas de Prétraitement nécessaire pour
cultures de catégorie B, . contrainte desraisonstechniquesliéesa
» . goutte, micro N o ) .
c sans exposition possible Per on Pas d I'irrigation, mais pas moins
avec lestravailleursou le sonne jet, etc applicable as denorme gu'une sédimentation
public. primaire
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1- Moyenne arithmétique du nombre d'oeuf par litre. Espece considérée sont
Ascaris, Trichuris et |Ankylostome

2- Moyenne géométrique du nombre par 100 ml

3- Une recommandation plus stricte (< 200 coliformes fécaux par 100 ml) est
mieux adaptée aux pelouses publiques telles que les pelouses d'hétels, car le
public est susceptible d'entrer en contact avec elles.

4- dans le cas des arbres fruitiers, l'irrigation devrait étre interrompue deux
semaines avant la cueillette. L'irrigation par aspersion ne devrait pas étre
utilisée [4]

[11.2.2. L'Organisation des Nations Unies pour |'alimentation et I'agriculture
(FAO):
Selon les recommandations de la FAO -1988, I'eau a utiliser pour I'irrigation contient
toujours des quantités mesurables de substances dissoutes qui selon une terminologie
collective admise, sont appel és «sels». On y trouve des quantités relativement faibles
mais ayant des effets importants. [4]
Une eau convient ou non al‘irrigation selon la quantité et le type de sels qu'elle
contient. Avec une eau de qualité médiocre, on peut sattendre a divers problémes
pédol ogiques et agronomiques. |l faut alors mettre en ceuvre des méthodes spéciales
(Traitement efficace .Contrdle de la qualité de I'eau épurée ....)Afin de maintenir une
pleine productivité agricole.
En effet, daprésles directives de la FAO en matiere de réutilisation des eaux usees,
les mesures de protection suivantes doivent étre mises en pratique :
-Application des normes de réutilisation des eaux usees;;
- Traitement efficace des eaux usées;
-Controle de la qualité de |I'eau épurée ;
- Controle de canalisation de transport, de distribution et de stockage
des eaux épurées.

-Contr6le des personnes exposées.
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[11.2.3. Surveillance dela qualité des effluentstraitésreéutilisesen irrigation
(FAO, 1985)
En irrigation avec l'eau usée traitée, le probléme critique est I'impact de ses
constituants sur le sol et/ou les cultures ainsi que sur les animaux et les humains
nourris avec ces cultures.
Les paramétres de qualité chimiques proposes, qui peuvent étre surveillés
régulierement ou périodiquement par des agriculteurs ou pour les agriculteurs, par les

autorités officielles sont:

1-Lasalinite

Ladispersion de la phase colloidale du sol, |a stabilité des agrégats la structure du sol
et la perméabilité a I'eau sont toutes trés sensibles aux types d'ions échangeables
présents dans I'eau dirrigation. L'augmentation de l'alcalinité du sol, qui peut se
produire avec I'eau usée traitée a cause de la concentration élevée en Na, réduit la
perméabilité du sol, particulierement en surface, méme s le lessivage a lieu. Ce
phénomene est lié a la disperson et au gonflement des argiles lorsque la
concentration en Na échangeable augmente. Toutefois, pour une certaine valeur du
Rapport d'Adsorption du Sodium (SAR — Sodium Adsorption Ratio), la vitesse
d'infiltration augmente ou diminue avec le niveau de salinité. Par conséquent, le SAR
et la conductivité électrique devraient étre employés en association pour évaluer les
problémes potentiels éventuels. [4]

2-La conductivité électrique (ECw) :

Est un des parametres généralement le plus mesuré, en particulier dans des régions
arides et semi-arides, pour estimer la valeur totale en sels solubles dans I'eau. La
sainité est probablement le parametre simple le plus important, qui détermine le
systeme de culture et la gestion des terres irriguées avec |'eau usée. [4]

3-Lerapport d'adsor ption du sodium :

L’index le plus largement répandu pour mesurer les changements physico-chimiques

du sol :

SAR = NA/ ¥(Ca™* + Mgt /2
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Ou les concentrations ioniques (Na+, Cat++ et Mg++) sont exprimeées en meg/I.

4-L escations et lesanions:

Ca, Mg, Na, CO3, HCO3, S04, Cl, certains de ces ions peuvent étre surveillés

seulement au début et ensuite périodiquement puisqu'ils changent |égerement.

5-Lesmétaux lourds:

Bien que les métaux lourds (Al, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Li, Mn, Hg, Ni, Se) ne

sont pas nécessairement un probleme pour la réutilisation de I'eau usée, il est

recommandé que ces éléments soient déterminés au moins une fois avant la premiere

irrigation. La surveillance périodique est recommandée pour ceux trouvés en

concentrations qui peuvent affecter le systéme sol-plante. [ 6]

6-Nutriments de la plante:

Les solides en suspension et les ééments colloidaux et dissous présents dans |'eau

usée contiennent des macro- et des micronutriments qui sont essentiels ala nutrition

des plantes. Cependant, la teneur nutritive de |'eau usée peut excéder les besoins de la

plante et constitue ainsi une source potentielle de pollution des eaux de nappe. Elle

peut également poser des problemes liés a un développement végétatif excessif, en

retardant la maturité ou en réduisant la qualité des cultures irriguées. 1l est donc

nécessaire de considérer les nutriments présents dans l'effluent traité en tant

gu'élément du programme global de fertilisation des cultures irriguées. [4]

Tableau N°I11.2 : Potentiel de fertilisation par I'eau usée (FAO/RNEA, 1992)
Concentration en nutriments (mg/1) N P K

40 10 30

Nutriments apportés annuellement par
'application de10 000 m® d'eau/ha (1000mm) 400 100 300

Dans le tableau ci-dessus, sont présentées les directives pour l'interprétation de la
gualité de I'eau destinée pour l'irrigation afin d'éviter des effets nocifs sur la qualité
du sol. Cette directive permet de classer le degré de restriction dans I'utilisation de
I'eau épurée dans l'irrigation en fonction de certains parametres de qualité cités ci-

dessus
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Tableau N°I11.3 : Directives pour l'interprétation de la qualité de I'eau pour

I'irrigation (FAQ 1985)
Probléemes potentiels Unités Degré de restriction a 'usage
en irrigation Aucun Léger a modéré | Sévere
Salinité
ECw dSm <07 07+30 >3.0
Ou
TDS mgl < 450 a50+2000 |~ 2000
Infiltration
SAR=0-3 et EC,, = dS/m >0.7 0.7+0.2 <0.2
3-6 = >1.2 1.2+0.3 <03
6-12 = >1.9 1.9+05 <05
12-20 = >29 29+13 <13
20-40 = >5.0 50+29 <29
Toxicité spécifique
desions
Na .
Irrigation de surface SAR : g 33? >9
Irrigation par aspersion még/|
Cl .
Irrigation de surface még/| z g 4>' ; 0 > 10
Irrigation par aspersion mégy/| - >30
Bore (B) mgl <0.7 0.7+3.0 :
Effetsdivers
+ > 30
Azote (NO-N) mg/! s i . f 5;’;05 oy
Bicarbonate(HCO3) meg/| ' o
Gamme normale 6.5+8.5
pH

Source: FAO 1985

1-ECw: signifie la conductivité électrique en deci Siemens par métre a 25°C.

2-SAR: signifie le taux d'adsorption de sodium (sodium adsorption ratio).

3-NO3 -N: signifie l'azote sous forme de nitrate rapporté en termes d'azote

élémentaire. NH4-N et N- organique devraient étre également examinés dans les

eaux usées.
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Dans le tableau ci aprés, sont présentées les concentrations maximales des €léments

de traces dans les eaux destinées al'irrigation :

Tableau N°l11.4 : Teneurs maximales d'éément a |'éat de traces recommandées
pour les eaux dirrigation (FAO-1985)

Eléments

Concentration
maximale
recommandée
(mg/1)

Observations

Al (Aluminium)

5,0

Peut causer |a baisse de productivité dansles sols
acides (pH<5,5), mais des sols plus acalins
(pH>7) vaprécipiter I'ion et éliminer latoxicité.

As (Arsenic)

0,1

La toxicité pour les plantes varie largement de 12
mg/l pour le gazon du Soudan a moins de 0,05
mg/l pour leriz.

Be (Béryllium)

0,1

La toxicité pour les plantes varie largement de 5
mg/l pour "Kalé" a0,5 mg/l pour les haricots.

Cd
(Cadmium)

0,01

Toxique pour les haricots, les betteraveset les
navets a de faibles concentrations (0,10 mg/l dans
la solution nutritive).

Des limites prudentes sont recommandées en
Raison des possibilités de former des
concentrations, dans les végétaux et les sols,
dangereuses pour I'Homme.

Co (Cobalt)

0,05

Toxique pour les plantations de tomate a 0,1 mg/I
dans les solutions nutritives. Il tend a étre
désactivé dans les milieux neutres ou alcalins.

Cr
(Chrome)

0,10

N'est en général pas considéré comme un élément
Essentiel de la croissance. En raison d'un manque
d'information sur ses effets toxiques on
recommande des limites prudentes.

(Cuivre)
Cu

0,20

Toxique pour un certain nombre de plantes a partir
de concentrations comprises entre 0,10 et 1,0
mg/l, dans la solution nutritive.

F (Fluor)

1,0

Non activité dans |les sols neutres ou alcalins.

Fe
(Fer)

5,0

2Pas toxique pour les plantes dans les sols aérés,
mais peut contribuer a l'acidification des sols et a
la baisse de la disponibilité du phosphore et du
molybdene essentiel. peut provoquer, en aspersion
«haute», des dépbts peu esthétiques sur les plantes,
I'équipement et |es bati ments.
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Toléré par la plupart des plantes jusgu'a's mg/l.
Li (Lithium) 2.5 Mobile dansle sol. Toxique pour les agrumes a
faible concentration (<0,075 mg/1). Agit comme
le bore.
Toxique pour un certain nombre de plantes, a
Mn 0.20 partir de quelques dixiémes de mg/l a quelques
mg/l, mais en général dans les sols acides.
(Manganese)
Non toxique pour les plantes a concentrations
Mo normales dans le sol et I'eau. Peut-étre toxique
0.01 pour les animaux si le fourrage est planté dans des
(Molybdene) sols avec haute concentration de molybdene.
Toxique pour un certain nombre de plantes a partir
Ni de concentrations variant de 0,05mg/l a 1,0 mg/l ;
0.20 toxicité réduite avec le pH neutre alcalin.
(Nickel)
Pb Peut inhiber la croissance des cellules végétales a
5.0 des concentrations trés élevees.
(plomb)
Toxique pour les plantes & des concentrations
Se aussi faibles que 0,025 mg/l et toxiques pour les
oo animaux s le fourrage est planté dans des sols a
(Selénium) : A : A <
0.02 hauts niveau de sélénium, c'est un élément
essentiel pour les animaux mais afaibles
concentrations
Sn - Effectivement exclu des plantes, tolérance
(Fer Blanc) spécifique inconnue
Ti - Effectivement exclu des plantes, tolérance
(Titanium) spécifique inconnue
W - Effectivement exclu des plantes, tolérance
(Tungsten) spécifique inconnue
\ 0.1 Toxique pour plusieurs plantes a des
(Vanadium) concentrations relativement faibles
Zn 0.2 Toxique pour de nombreuses plantes a des
(Zinc) concentrations trés variables; toxicité réduite a

pH> 6,0 et dans les sols atextures fines ou
organiques.
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Tableau°ll1.5: Autres Réglementations dans |e monde

Coliformes Procédé de
S . E. Coli traitement
pH DBO | Turbidite (NTU) C12 résiduel Coliformes Totaux Helminthe Autres susceptible
Réglementation Catégorie (mg/1) Fécaux (CFU/100 ml) Protozoaire restrictions d'assurer la qualité
(CFU/100 mi) Virus mlcrc\)/glﬁllgglque
Urbain and agricultural
At Refulse d Distance de
USEPA (2004) ypes O|f andscape 15 md'une Traitement biologique
(United States (e.gk., 90 CO,:”S.ES’ 1 mg/l Non / / station secondaire Filtration
Environmental parks, cemeteries) 6-9 10 2 minimum detectable d'eau Désinfection
Protection Surface or spray potable
Agency) irrigation of any food
gency crop, including crops
eaten raw
Surfaces irrigation of <22
California water parks, playgrounds, 2 (moyenne sur les 7
recycling un restrictived access (moyenne 24h) derniers jours) Traitement tertiaire
guidelines golf courses / / 55 (max) / / < 23 (max / / et désinfection
(2000)
Municipal irrigation with
uncontrolled public >
access, raw human < 10/100 ml
Australie EPA food crops, irrigation of (moyenne 24h) 1mgl/l <1A Traitement tertiaire
(2003) salad vegetables, 6-9 10 - <10/100 ml / <1/501 / i .
indirect potable 55 (max) minimum < 1/501 et désinfection
groundwater recharge
. . R . . / / <22
Arabie saoudite |Culture a accés non restreint,  / / / / /
Maroc Pour irrigation golf / / / / Absence nématodes
< 200/100 mi o
intestinaux
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[11.2.4. Comparaison entrelesnormes OM S et USEPA (United State
Environment Protection Agency):

L es deux normes sopposent a plusieurs points de vue, et depuis quelques années, la
polémique bat son plein entre les "pro-OMS" et les "pro-USERA".
Une des différences entre OM S et USEPA concerne le traitement recommandeé. 1l est
dit dans le document de I'OMS qu'un traitement extrémement efficace peut étre
atteint par des bassins de stabilisation, alors que I'USEPA n'évoque que des
traitements de désinfection tertiaire type chloration, ozonation, etc. Les modes de
contréles varient aussi : I'OMS préconise de contrbler le nombre de nématodes, alors
gue I'USEPA recommande de contréler les systémes de traitement et le comptage des
coliformes totaux sert alui seul a contréler la qualité microbiologique.
En général, I'OMS est taxée d'étre trop laxiste, et I'USEPA de préconiser des
traitements trop chers et trop technologiques, inaccessibles aux pays en voie de
développement.
Une étude extrémement intéressante a été réalisee par Shuval et col/. (1997) Les
auteurs ont compare le co(t et I'efficacité des recommandations des deux institutions
dans le cas de l'irrigation de légumes consommeés crus et irrigués par des eaux
épurées. Dans ce cas de figure, les normes sont :
— OMS: moyenne de 1000 CF/100 ml et <1 oeuf d'helminthes/I
- USERA : taux de coliformes fécaux non détectable, DBO 5 10 mg/I,
turbidité 5. 2 NTU, chlorerésiduel de 1 mg/I.

L 'expérience consistait a calculer le risgue de contracter I'hépatite A ou le choléraen
consommant des |égumes arrosés par de |'eau traitée selon les normes de I'OMS.
Contrairement al'OMS, les normes de I'USEPA ne sont pas basées sur des études
épidémiologigues et une estimation du risque, mais sur un objectif de zéro pathogene
dans les eaux réutilisées. Les normes microbiol ogiques sont donc beaucoup plus
strictes et concernent tous les usages envisageables pour des eaux usées épurées
(usage urbain, agricole, industriel, recharge de nappe, etc.) ce qui en fait un outil
pui ssant.
Dans tous les cas de figure, la sévérité-des normés imposées par I'USEPA est une

Barriére pour leur développement a travers le monde. Il faut noter que pour beaucoup
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de pays en voie de développement, ou l'irrigation avec des eaux usées non traitées se
pratique régulierement, |'application des normes de I'OMS, qui autorisent un
traitement extensif type lagunage et qui n'exigent pas une trop grande qualité, Progrés
considérable. [7]

[11.3. LAREUTILISATION DESEAUX USEESEPUREESDANSLE
BASSIN MEDITERRANIEN
Laréutilisation agricole des eaux usées atoujours existé et est aujourd'hui une
pratique largement répandue dans |la Méditerranée. En effet, e bassin méditerranéen
est une région ou la pénurie en eau est particulierement ressentie. C'est aussi I'une des
régions ou laréutilisation agricole des effluents urbains est |a plus pratiquée
Les réglementations en usage pour la REUE en agriculture dans le bassin
Meéditerranéen
Plusieurs pays méditerranéens, dont Chypre, I'Espagne, la France, I'ltalie, |a Jordanie,
le Portugal, la Tunisie et la Turquie disposent depuis plus ou moins longtemps selon
les cas, d'une réglementation touchant la REUE. D'autres pays qui utilisent
actuellement des REUE pour |a production agricole ou pour d'autres usages, comme
I'Algérie, I'Egypte, la Gréce, le Liban, la Libye, Malte, le Maroc et la Syrie ont
entamé ou considérent actuellement I'opportunité de se doter d'une réglementation ou
atout le moins de lignes directrices pour la REUE. Ce sont dans la plupart des cas
des pays aux prises avec un déficit hydrique important et pour lesquels la REUE
représente un bon potentiel qui, avec |'accroissement de la population, est de plus en
plus disponible.
Les autres pays méditerranéens ne font que peu de chose en matiére de REUE, soit
par manque d'infrastructures ou de potentiels d'utilisation et soit qu'ils n‘ont pas de
réglementation en ce sens (Albanie, Bosnie-Herzégovine, Croatie, Monaco et
Slovénie).Prendre comme Exemple:
o ltalie
L'utilisation d'eaux usées brutes est pratiquée en Italie depuis le début du siecle
dernier, en particulier en périphérie des petites villes et prés de Milan. De nos jours,

I'usage des REUE est principalement fait pour I'irrigation agricole.
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L'ltalie est en fait le premier pays méditerranéen a sétre doté d'une réglementation,
en 1977 (Standard Technique Géné&ra - G.U. 21.2.77). Cette réglementation suit,
dans les grandes lignes, |'approche californienne, soit moins de 2 CFU/100 mL pour
les coliformes totaux en irrigation sans restrictions. Pour l'irrigation restreinte, les

niveaux varient en fonction des régions entre 10 et 20 CFU/100 ml.

Cependant, en 1989, en Sicile, une réglementation régionale a pris une nouvelle
approche, apparentée a celle de 'OMS avec un niveau de 1 000 CFU/100 mL pour

les coliformes fécaux et moins de 1 oeuf de nématode/1.

Deplus, laloi prescrite gu'en présence d'aquiferes non confinés en contact direct avec
les eaux de surface, des mesures préventives adéquates doivent étre prises pour éviter
toute détérioration de leur qualité. Une nouvelle Iégidlation sur les eaux usées
municipales prévoit de porter plus d'attention a la gestion des ressources en eau et en
particulier la réutilisation des EUE. L'industrie est d'ailleurs encouragée dans la
réutilisation des EUE. [10]

e Espagne:
Il n'y a pas de norme ou de réglementation nationale en Espagne pour la REUE.
Cependant plusieurs régions autonomes comme |'Andalousie, la Catalogne, les
Baléares et les Canaries possedent leurs propres recommandations en termes de
recyclage et de réutilisation des eaux usées. Point important a noter, il n'y a pas de
constante dans |'usage des références : par exemple, les recommandations andal ouses
sont basées sur le référentiel OMS aors que les Canaries ont plutét opté pour un
modele similaire a celui de la Caifornie. Pour l'irrigation sans restriction en
Andalousie, (végétaux consommés crus), la norme microbiologique pour les
coliformes fécaux est de 1 000 CFU/100 mL et celle pour les oeufs d'helminthes est
demoinsde 1/L. [10]

e Tunisie
L'irrigation avec des EUE est bien établie en Tunisie depuis plus de 40 ans pour la
production agricole (agrumes, fourrages, céréales,...) et pour protéger l'intrusion des
eaux salines. Il est intéressant de noter que les producteurs payent les EUE quiils
utilisent pour I'irrigation.

La légidation interdit l'irrigation des produits qui sont consommeés crus. La majeure
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partie des EUE est donc utilisée pour l'irrigation des vergers, vignobles, agrumes et
autres arbres, pour les fourrages et les cultures industrielles et certains espaces verts
comme les golfs. Certains jardins d'hétel sont aussi irrigués avec des EUE. La norme
de référence tunisienne est basée sur les normes de I'OMS et présentée, a titre de
model e potentiel,

La norme tunisienne planifie le contrdle des parametres physico-chimiques a partir
d'une référence similaire a celle de la FAO pour ces parameétres : mensuel : pH,
DBO5, DCO, MES, Cl, Na, NH4, CE; semestriel : As, B, Cd, Cr, Co, Cu, Fe,
fluorures, organochlorés, Se, Pb, Zn). Les paramétres microbiologiques des EUE sont
contrblés a différentes fréguences en fonction des parametres et selon une
méthodologie précise (15 jours : oeufs de parasites). La norme prévoit des mesures
pour la protection des travailleurs (tenue de travail, vaccination, examen médical)
ains que des consommateurs. Elle prévoit aussi des zones tampons dans les espaces
irrigués avec les EUE et |es paturages sont interdits sur de tels espaces.[5]

[11.4. Lestechniquesd'irrigations avec les eaux usees traitées:

1. Irrigation par goutte a goutte (systeme d'irrigation ponctuel ou localisé) :
Systeme dont lequel I'eau est distribuée a basse pression a travers un réseau de
tuyaux, |'eau est déversée lentement ala surface du sol prés de la plante ou de I'arbre,

la goutte d'eau est évacuée du réseau par un dispositif appel € goutteur. [9]

Lescaractéristiques principales du systeme:

e Efficacité élevée d'application. Si elle est employé correctement, elle qualifié
comme meilleur méthode d'irrigation dans les endroits ou la pénurie de |'eau
est un probleme sur le rendement des cultures comme le cas de notre zone
d'étude.

e Cette technique pourrait étre la plus prometteuse pour l'irrigation avec |'eau
usee traitée, en particulier si le traitement est suffisant pour empécher
I'obstruction des orifices.

e Contact de I'eau traitée avec les agriculteurs et les cultures irriguées est réduit
au minimum.

e Aucun aérosol ne se forme et, en conséquence, aucune pollution de
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I'atmospheére et de la zone proche des champs irrigués ne se produit
2. Irrigation souterraine
La technique consiste a enterrer un tuyau poreux dans lequel I'eau circule. Les

caractéristiques principales du systeme

o Absence de contact entre I'eau traitée et I'agriculteur, le fruit et |'atmosphere.
e Sanécessite un aménagement. [9]

3. Irrigation par micro asper seur

Consiste a diffuser I'eau sur le sol a proximité de la plante ou de I'arbre.[9]

Conclusion :

Une irrigation de cultures ou d'espaces verts qui met en ceuvre des eaux usees n'est
pas une irrigation banale. En effet, ces eaux véhiculent des pollutions qui posent des
problémes de santé publique, de conservation des sols et de protection de
I'environnement, qui ne doivent étre ni exagérés ni sous-estimes.

Les propriétés physiques, ains gque les constituants chimiques et biologiques des
eaux usées sont des parametres importants, dont il faut tenir compte dans la
conception de projets de réutilisation agricoles des effluents. 1l est auss
indispensable de respecter les normes de rejets des effluents définies par I' OMS.

Pour limiter les problémes et les risques associés a la réutilisation des eaux usées
en agriculture, des mesures de lutte sont recommandés. Parmi ces mesures, le
traitement des eaux usees résiduaires, les mesures professionnelles, la restriction des
cultures et le choix du systeme d'irrigation sont les plus efficaces.

Ce qui concerne le choix du systeme d’irrigation, la technique la mieux adapté a
I” apport des eaux usées est certainement I’ irrigation localisee parce qu’ elle engendre

le moins du risques sanitaires.

67



CHAPITRE LV

Appréciation des aspects
guantitatifs et qualitatifs des eaux

uSées épur ees



CHAPITRE IV Appréciation des aspects quantitatifs et qualitatifs des eaux usées

I ntroduction

Dans ce chapitre, il Sagit de faire une évaluation qualitative et quantitative de la
charge polluante issue des effluents de la STEP de BENI MESSOUS. Pour cela,

nous avons procéde aux analyses des différents parametres de pollution.
.1V.1.Degrédetraitabilité des effluentsa la sortiedela STEP:

Appréciation des débits moyens des effluents bruts et épurés de la STEP de BENI
MESSOUS:

Les valeurs des débits moyens des eaux usées bruts et épurées mesurees par
I'exploitant de la STEP, a I'entrée et a la sortie de la STEP au niveau du canal

venturi durant I'année 2010-2011, sont enregistrées dans le tableau cité ci-dessous

Tableau N°I'V.1 : Evolution des débits moyens des eaux usées brutes et
épurées de la STEP de BENI MESSOUS
(Source STEP de BENI MESSOUS-la SEAAL)

Débit (m /j)

Entrant Sortant By-pass

Mois (m3/j (m3/)) (m31/))
mars-10 18444 16592 11691
avr-10 23884 21806 2085
mai-10 35413 32322 6674
juin-10 47706 43550 6709
juil-10 42050 34761 6211
ao(t-10 40868 32413 5042
sept-10 39354 32210 6207
oct-10 34493 28018 11348
nov-10 12824 9264 9094
Dec 2010 13513 10528 2612
janv-11 21640 18337 5335
Fev 2011 18047 14549 1895

Moy annuelle 29020 24529 6241,91667

68



CHAPITRE IV Appréciation des aspects quantitatifs et qualitatifs des eaux usées

D'aprés les données citées dans | e tableau ci-dessous, on peut remarquer une
fluctuation saisonniere du débit des eaux usées dont le débit e plus élevé est
enregistré en période estivale, cela peut sexpliquer par une consommation en eau
plus élevée pendant cette période qu'en hiver. On a pu remarquer aussi que le débit

de sortie diminue de 12% du débit d'entrée.

variation Mensuelle du débit a la step de Beni Messous en (2010-2011)
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FigurelV.1: Variation mensuelle du débit ala step de Béni Messous .2010-2011
Une mesure du débit a été effectuée in situ au niveau du canal venturi al'entrée et a
la sortie de la STEP de BENI MESSOUS dont les résultats sont enregistrés dans le
tableau ci dessous.

Tableau N°IV.2: Débits moyens des effluents bruts et épurées de la STEP de BENI
MESSOUS Mesure effectuéeinsitu  (Source STEP de BENI MESSOUS)

entrant (?niz')t Débit sortant (m°1j)
35668 32559
40757 33128
20277 15937
19377 16493
Moyenne
29020 24529

69



CHAPITRE IV Appréciation des aspects quantitatifs et qualitatifs des eaux usées

IV.2.Appreéciation des débitsd'eaux épur ées:
Pour pouvoir estimer les débits en eau épurée il faut tenir compte des pertesy
compris les by passe. D'apres les moyennes mesurées des debits actuels en eau
brute et épurée, on a pu estimer ces pertes a environ 22% du débit d'entrée de la
STEP de BENI MESSOUS.
Nous allons considérer une valeur constante de 20% pour |'estimation des débits futurs
en eal épurée.

Tableau N°I'V.3: Débits moyens d'eaux épurées de la STEP de BENI MESSOUS

Horizons 2010 2015 2030

Q( m3/j) 24529 40.400 80.800

(Source STEP de BENI MESSOUS)
IV.2.1.Résultats d"analyses physico-chimiques de la STEP:
Les résultats d'analyses physico-chimiques des eaux usées brutes et épurées
effectuées par I'exploitant de la STEP de BENI MESSOUS (la SEAAL) durant

L’ année 2010-2011, sont représentés dans | e tableau suivant :
Tableau N°IV.4: Résultats d'analyses physico-chimiques des effluents de la STEP

de BENI MESSOUS (Source STEP de BENI MESSOUS)
Eau Brute

MOIS Conductivité | -, MES DBO5 DCO NGL | N-NO3 | P-PO4

pH (us/cm) T°C (mg/l) | (mgO2/L) | (mgO2/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
mar-10 7,73 1467 12 171 137 208 30 2 5

avr-10 7,65 1498 15 123 124 281 29 2

Mai-10 7,57 1527 15 163 169 272 45 2 11
juin-10 7,70 1606 18 283 200 435 54 2 11
juil-10 7,68 1574 19 236 171 447 52 1 3
Aolt-10 | 7,78 1571 18 197 161 319 43 1 5
set-10 7,68 1494 18 165 140 282 59 1 4
Oct-10 7,64 1492 15 206 161 262 39 2 8
Nou-10 | 7,73 1467 12 171 137 208 30 2 5
Dec2010 7,67 1674 10 143 145 250 52 2 4
JAN-11 | 7,69 1617 10 168 163 248 68 2 5
fev2011 7,77 1617 10 191 151 277 37 2 4
moy 7,69 1550 14 185 155 291 45 2 6
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(Source STEP de BENI MESSOUS)

Eau Epurée

MOIS Conductivité | — MES DBO5 DCO NGL | N-NO3 | P-PO4

pH (us/cm) T°C (mgl/L) (mg O2/L) |(mg O2/1)| (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
mar-10 7,70 1408 13 7 3 19 23 19 4
avr-10 7,54 1443 15 5 3 31 27 19 2
Mai-10 7,43 1434 16 17 25 16 2
juin-10 7,63 1474 19 7 8 31 37 16 2
juil-10 7,65 1477 20 4 7 33 40 17 1
Ao(t-10 7,63 1455 21 6 6 28 29 16 2
set-10 7,60 1405 19 5 7 23 33 17 3
Oct-10 7,51 1407 16 4 3 15 25 9 5
Nou-10 7,70 1408 13 7 3 19 23 19 4
Dec2010 7,70 1508 12 3 3 19 26 20 3
JAN-11 7,57 1548 11 7 3 25 56 20 3
fev2011 7,85 1548 11 4 5 23 30 20 3
moy 7,63 1460 16 5 5 24 31 17 3

Variation mensuelle de la MES de la step de Beni Messous
en(2010-2011)
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FigurelV.2: Variation mensuelle de MES ala step de Béni Messous .2010-2011
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Variation Mensuelle de la DBO5 de la step de Beni Messous
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Variation Mensuellede la DCO de la step de Beni Messous
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Tableau N°IV.5: Résultats D'analyses des eaux usées de la step de béni

Messous (Source STEP de BENI MESSOUS)
Mois MES (kg/j) DBO (kg/j) DCO (kg/j)
Flux Flux Flux Flux Flux Flux
Pollution Pollution Pollution

entrant sortant éliminée entrant sortant éliminée entrant sortant éliminée
Mars 3829 100 3506 2747 6114 364 5395
Avr 2937 115 2822 2879 76 2804 6704 733 5970
Mai 7103 260 6843 5810 11829 742 11087
Juin 13968 329 397 1545
Juil 9992 189 9592 7052 307 6745 19535 1441 18268
Auot 8793 250 8542 7023 299 6732 14100 1143 12957
Sep 6818 11756 6583 5866 292 5574 11756 923 10833
Oct 7504 152 7184 6464 133 6331 9606 521 8747
Nov 2365 93 2272 1792 44 1803 2827 253 2631
Dec 1981 55 1563 1849 38 1748 3462 219 2880
Jan 3966 161 3805 4185 77 4108 5998 601 5397
Fev 3778 87 3691 3108 98 3010 5487 446 5041
moy 6086 1129 5128 4434 176 4317 8856 744 8110

Tableau N°1V.6: Caractéristigues des eaux useées brutes et épurées de la STEP
de BENI MESSOUS

Parameétres Eaux brutes | Eaux épurées | Rendement (%)
MES (mg/1) 185 5 97,3
DBO05 (mgo2/1) 155 5 96,8
DCO (mgo2/1) 291 24 91,8
P-PO4 (mg/1) 6 3 50
NGL (mg/1) 45 31 311

Au vu des résultats d'analyses des effluents de la STEP effectués au niveau du
laboratoire de la STEP de BENI MESSOUS, nous pouvons conclure que le

traitement au niveau de cette derniére fournira une eau de qualité répondant aux

normes de rejet en vigueur en Algérie

. 1V.3. Prélévement et échantillonnage :

Les prélevements ont été effectués dans des bouteilles propres, rincées plusieurs
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fois avec de I'eau a analyser, ces bouteilles ont été conservées dans une glaciére et
acheminer vers les |aboratoires d'analyse.

Plusieurs campagnes de prélevements ont été effectuées pour I'analyse des eaux
usées épurées de la STEP de BENI MESSOUS. Les préevements ont été effectués

sur une période d'un mois araison de deux prélevements par jour.

L es échantillons ont été remis aux laboratoires pour I’ analyse.

Afin de faire ressortir les compositions de ces eaux usées épurees, les résultats des
analyses sont donnés et interpréter en considérant les parametres de pollution
les plus importants.

IV.4.Réaultats analytiques et inter prétations:
a. Résultatsdes analyses :

L es résultats d'analyses des principaux parametres sont enregistrés dans les tabl eaux
suivants :

Tableau N°IV.7: Paramétres physicochimiques des eaux usées alasortie dela

step:
Parametres Unités El E2 E3 E4 ES
analyses
PH - 7,33 7,29 7,32 7,31 7,22
TAC F 28,4 28 28,2 28,4 28,8
DBO5 mgo2/1 20 10 10 10 10
DCO mgo2/1 60 50 70 60 40
MES al150°c mg/| 10 10 20 18 14
N Total mg/| 2,14 3,15 Trace Trace 12,3
P Total mg/I 1,76 1,91 1,83 1,67 1,61
Chlorures mg/| 205,9 198,8 191,7 184,6 198,8
Potasium mg/I 16,16 15,65 16,32 15,81 15,5
Calcium mg/| 130,66 128,65 129,05 128,25 129,85
Magnésium mg/I 30,13 32,07 31,1 31,59 31,59
Sodium mg/I 143,9 143,9 132,55 132,55 133,33

74



CHAPITRE IV

Appréciation des aspects quantitatifs et qualitatifs des eaux usées

Suite tableau N°1V.7: Parametres physicochimiques des eaux usées alasortie de la

step:
Paramétres |  Unités E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13
PH - 7,29 7,19 7,22 7,29 7,3 - - -
TAC F° 28,4 28,6 28,8 28,6 28,8 - -
DBO5 mgo2/1 20 20 20 10 10 - 21
DCO mgo2/1 30 35 30 40 30 <30 <30 <30
MES a150°c mg/I 18 4 2 10 8 53,75 73,75 36,5
N Total mg/| 9,8 4,9 8,5 8,32 6,59 1,12 1,12 1,45
P Total mg/I 1,76 2 2 1,4 1 - - -
Chlorures mg/| 205,9 213 205,9 213 205,9 - 214
Potasium mg/| 14,5 15 15 13,33 13,33 15 15 8,57
Calcium mg/I 129,05 | 127,45 | 126,65 | 127,45 | 126,65 129,85 | 121,04 | 125,04
Magnésium mg/| 31,59 31,1 30,07 31,1 30,07 25,75 30,61 31,1
Sodium mg/| 133,33 | 133,33 | 133,33 | 166,66 166,66 166,66 | 166,66 | 133,33

(SourcelaSEAAL, CNTC)
Avec: CNTC: Centre National des Technologies et du consulting
SEAAL.: Société des Eaux et de I'Assainissement d'/Alger
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Tableau N°IV.8: Résultats des |’ analyses des eaux usees ala sortie dela step :

Unités
Paramétres Les Norme |_Observation
E14 | E15 E16 E17 | E18 E19 E20 E21 E22 moyennes FAO
analysés CINC
PH - - 8,4 8,26 7,96 7,97 7,53 6,5-8,4 C
Température °C - - 25,8 26| 245 25 25,3 -
Conductivité ps/cm - - - - 1514 1472 1439 1475 1475 700- C
3000
TH Mg/l - - - - - 40 41| 40 39,5 354,3 - -
TAC Fe - - - - - 24 25 24 24 27,28 ;
Turbidité NTU - - - 5,54 | 2,99 3,2 3,5 45 3,5 3,87 5.2 NC
(USEPA)
DBO. mg d'0./I 2 0 0 5 6 25 23 25 23 14,35 10 NC
0 (USEPA)
DCO mg d'0,/1 <30 | <30 | <30 58 59 65 59 43,3 - ;
MES a 105 °C mg/l 22,5| 62,5 | 83,75 - - 3,17 5,77 6,08 5,77 23,37 -
NH4' mg/l - - - 22 16,3 20 18 19 )
Nitrate mg/l 0,190,125 | 0,242 0,2 | 0,11 49 47 51,24 45 19,33 mag-30 C
Nitrite mgl/! ; - - - - 13,5 9 11 7,34 10,21 -
N Total mg/| 1,06 | 1,26 | 1,28 . - 23,16 | 21,65 24,8 21,65 7,71 40 C
P Total mg/l - ] - 11,67 | 17,06 | 22,14 | 17,06 | 5,95 10 C
Chlorures ring/1 213 |177,5|184,6 | 191,7 |184,6| 170 175 165 175 193,6 -
Potasium mg/! 857| 15 | 15 16| 16 | 162 | 12 | 164 | 17 14,6 30 C
Calcium mg/I 125,04 | 121,0 | 120,2 | 120,24 | 119,4 115 111 119 120 124,11 - _
Magnésium mgl/| 31,1|29,16 | 29,46 | 32,07 | 32,56 30 29 32,4 29,8 30,61 i}
Sodium mg/| 133,33 | 166,6 | 166,6 | 166,66 | 166,6 | 146 138,8 150 153 148,81 - .
Sulfates mg/| 177 176 164 173 172,5
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(Source laSEAAL-CNTC)

Tableau N°1V.9: Reésultats d'analyses Métaux Lourds: Source:( SEAAL-CNTC)

P::‘aal:;itérses Unités E' E2 E3 E'4 E'5 moyennes N:;lge Obsg;':l‘%tlon
Fer mg/I <0,05 | <0,05 | <0,05 0,088 0,062 0,06 5 C
Manganése mg/I <0,04 | <0,04 | <0,04 0,021 0,021 0,03 0,2 C
Zinc Mg/l <0,01 | <0,01 | <0,01 trace trace 0,006 0,2 C
Cuivre mg/Il <0,04 | <0,04 | <0,04 trace trace 0,024 0,2 C
Chrome mg/I <0,05 | <0,05 | <0,05 Trace trace 0,03 0,1 C
Cadmium mg/Il <0,03 | <0,03 | <0,03 trace trace 0,018 0,01 C
Plomb mg/Il <0,10 | <0,10 | <0,10 Trace trace 0,06 5 C
Co mg/I <0,05 | <0,05 | <0,05 Trace trace 0,03 0,05 C
Ni mg/Il <0,06 | <0,06 | <0,06 0,013 trace 0,038 0,2 C
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Tableau N°1V.10: Paramétres bactériol ogiques des eaux usées épurées de la step de beni Messous: (Source SEAAL-CNTC)

Pirnirriﬁ Unités =1 =2 = =4 = =0 = moLg:nes Norme | Observation
y y OMS | CINC
Germesaerobies | \ npyg g 1287 | 321 | 438 720 | 1060 | 1054 | 813 i i

mésophiles a 37
Germesaerobies |\ ooyg iy 2888 | 1300 | 740 1004 | 1356 | 2390 | 1613 - -
meésophiles a 22
Colifor mes totaux NPP/I |1610| 2300 2300 2200 3760 | 4230 6940 2343 <10.00 C
Collformes NPP/100 20 | Absence | Absence | Absence | Absence | Absence 1 11 < 1000 C
fécaux mi
StreptocoquesD |NPP/50m1| - | Absence | Absence | Absence | Absence | Absence | Absence | Absence - -
Salmonella NPP/25m1| - | Absence| Absence | Absence | Absence | Absence | Absence | Absence - -
Clostridium.S.R |NPP/20m1| - 3 3 6 8 - - 5 - -
CEufs NPP/11 | - 0 0
d'helminthes 0 0 0 1 1 <0,1 NC

78



CHAPITRE IV Appréciation des aspects quantitatifs et qualitatifs des eaux usées

b.Interprétation desrésultats

b.1.Parameétres physico-chimiques:

Les résultats des analyses physico-chimiques des effluents épurées de la STEP de
BENI MESSOUS, qui enregistrés au niveau du cana venturi, peuvent étre
interprétés comme suite :

- Température:

Cest un paramétre important pour un bon fonctionnement des systémes
d'épuration, dans |la mesure ou il peut influer d'une maniéere essentielle sur la
concentration de saturation de I'oxygene qui diminue avec |'augmentation de la
température de I'eau et |'activité des microorganismes épurateurs.

Latempérature moyenne de I'effluent épuré se situe autour de 25,3°C.
Celaindique que |'eau a la sortie de |la station est dans des conditions

optimales de Température.

Des températures extrémes <8°C et >35°C peuvent avoir une influence négative
sur lavie des microorganismes, en particulier lors des variations importantes et
soudaines.

-pH.

Le pH de I'eau est un indice exprimant |'acidité ou l'alcalinité, dont I'intérét de la
mesure réside dans la détermination de I'agressivité de |'eau vis-a-vis du ciment et
des métaux, ainsi que pour la désinfection de I'eau par le chlore.

L es valeurs mesurées du pH pour les échantillons, oscillent entre 7,19 et 8,4 avec une
moyenne de 7,53.

Nous constatons que cette moyenne est conforme aux valeurs préconisées par la
FAO(1985) qui est de 6,5 — 8,4.

-La salinité:
L a connaissance de |a concentration moyenne en Na* (148,81 mg/1) dans

ces échantillons et & partir des valeurs moyennes de Ca”* et Mg®*, qui sont
respectivement 124,11 et 30,61 mg/I, nous permet de calculer le ratio d'adsorption
du sodium (SAR) qui est égale a 3,1. Cette valeur nous permet selon la norme
recommandée par la FAO(1985) de classer cette eau comme ayant un degré
de restriction al'usage d'irrigation léger a modére.
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-Conductivité:

La présence desions confére al'eau une certaine conductivité électrique, due
aux déplacements de ces charges dans |'eau. Donc la conductivité permet de
connaitre le degré de minéralisation des eaux, elle mesure la concentration des

sels ioniques et nous informe sur le degré de salinité de I'eau.

La conductivité d'une eau varie grandement selon le degré d'impureté de cette
méme eau, ainsi plus la concentration ionique des sels dissous est grande et
plus la conductivité est grande. Une conductivité éectrique de I'eau supérieure a

1500 ps/cm, refléte une minéralisation excessive.

La conductivité de I'effluent examiné varie entre 1439 et 1514 ps/cm avec une
moyenne de 1475 ps/cm, cela nous permet selon la norme recommandée par la
FAO(1985) de classer cette eau comme ayant un degré de restriction a l'usage
d'irrigation moyenne.

-Dureté ou hydrométrie

- Titre hydrométrique

Le titre hydrotimétrique (T.H.), ou dureté de l'eau, est l'indicateur de la
minéralisation de |'eau. Elle est surtout due aux ions calcium et magnésium. La
dureté sexprime en ppm (ou mg/l) de CaCO3 ou en degré francais

(Symbole : °F). Une dureté supérieure a 18 F° signifie que I'eau est trés dure.
Dans notre cas, les valeurs de nos échantillons analysées varient entre 39,5 et
441,89 mg/l avec une moyenne de 354,35 mg/l équivalent a 35,4 °F. Cela

signifie que notre eau est tres dure.

- Alcalinité
L'alcalinité d'une eau correspond a la présence des hydrogénocarbonates,

carbonates et hydroxydes.
Les valeurs relatives du titre alcalimétrique (TA) et du titre alcalimétrique
complet (TAC) permettent de connaitre les teneurs de |'eau en bicarbonates,

carbonates et bases fortes présentes dans |'eau.
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La connaissance de la valeur moyenne en TAC (27,28 F°) dans les échantillons
analysés, nous permet de déduire la teneur en HCO3 qui est égale a 5,56 méqg/l.
Cette valeur nous permet selon la norme recommandée par la FAO(1985) de
classer notre eau comme ayant un degré de restriction a |'usage d'irrigation
moyenne.
- Turbidité
La turbidité désigne la teneur d'un liquide en matieres qui troublent. Elle est causée par
des particules en suspension qui diffusent ou réfléchissent lalumiere. En relation avec la
mesure des matieres en suspension, elle donne une premiére indication sur la teneur en
matiéres colloidales d'origine minérale ou organique.
Laturbidité résiduelle constitue une géne pour I'efficacité des traitements de
désinfection.
Laturbidité recommandée, pour les eaux usées épurées destinées a l'irrigation, par
I'USEPA (2004) est 2 NTU.

L es résultats obtenus pour les échantillons analysés oscillent entre 2,99 et 5,54 NTU
Avec une moyenne de 3,87 NTU, cette valeur est supérieure a la norme et cela
nécessite un traitement approprié de I'eau épurée de la STEP de BENI MESSOUS pour

quelle soit réutilisée en irrigation.

- Demande biochimique en oxygene (DB05)

La demande biochimique en oxygéene représente la quantité d'oxygéne nécessaire aux
micro-organismes pour décomposer par oxydation les matiéres organiques contenues dans
I'eau. [1]

Lamesure de la DBO donne une indication de I'importance des matiéres polluantes
biodégradables.

L'USEPA limite laDBOs a moins 10 mg 02/ pour lareutilisation des EUE en irrigation,
les valeurs analysées de ces échantillons varient entre 0 et 25 mg/l avec une moyenne de
14,35 mg/l. Ces valeurs est supérieure a la norme et cela nécessite un traitement
approprié de I'eau épurée de la STEP de BENI MESSOUS pour quelle soit réutilisée en

irrigation.

81



CHAPITRE IV Appréciation des aspects quantitatifs et qualitatifs des eaux usées

- Demande chimique en oxygene (DCO)

La demande chimique en oxygene représente la quantité d'oxygene nécessaire pour
obtenir une bonne oxydation des matiéres organiques et minérales présentes dans |'eau.
Lamesure de la DCO donne une indication de |'importance des matieres polluantes
non biodégradables.

Les résultats obtenus pour ces échantillons analysés oscillent entre 30 et 70 mg/l avec une
Moyenne de 43,3 mg/l. Ces valeursreflétent celle d'une eau épurée par boues activeées.
Sont congues pour fournir des effluents mois de 100 mg/l de DCO

- Matiéeresen suspension (MEYS)

L es matiéres en suspension se composent des matiéres organiques et minérales.

L es valeurs de nos échantillons anal ysées varient entre 2 et 83,75 mg/l avec une
moyenne de 23,37 mg/I.

Ces valeurs confirment que notre eau est un peu chargée en matieres en suspension et
nécessite un traitement approprié

-Les nutriments

-Nitrites

L es nitrites constituent le stade intermediaire entre lesions ammonium et les
nitrates. Peu stables, on ne les rencontre que lorsqu'il existe un désequilibre
au niveau del'oxygénation ou dela flore bactérienne.

L es résultats obtenus pour les échantillons analysés montrent que les nitrites
se trouvent avec une moyenne de 10,21 mg/1 On peut constater que cette
moyenne est inférieur alavaleur préconisée par la FAQO 992).

- Nitrates

Toutes les formes d'azote (azote organique, ammoniaque, nitrites, etc.)
sont susceptibles d'étre a l'origine des nitrates par un processus d'oxydation
biologique. Dans les eaux naturelles non polluées, le taux de nitrates est trés
variable suivant |la saison et I'origine des eaux ; il peut varier de 1 a 15 mg/l et une
concentration de 2 ou 3 mg/l peut étre considérée comme normale.

Les valeurs des échantillons analysées varient de 0,11 a 51,24 mg/l avec une

moyenne de 19,33 mg/l équivalent a 6,2 méqg/l, cela nous permet selon la
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norme recommandée par I’OMS de30 mg/l de classer cette eau comme ayant

un degré de restriction al'usage d'irrigation moyenne.

- Azotetotal

L'azote total dans les eaux usées urbaines ne présente pas la totalité de |'azote,
mais seulement ses formes réduites organiques et ammoniacales (NTK = N
organique + N —NH4). L'azote en générale dans les eaux usées urbaines
provient principalement des urines humaines, les sels représentent environ le 1/10
de laquantité totale libérée.

La teneur en azote de I'eau useée urbaine apres traitement secondaire varie de 20 a
60 mg/l.

La valeur moyenne retenue en azote total est de 7,71 mg/l. On peut constater
gue cette moyenne est inférieur ala valeur préconisée par la FAO 992) qui est de
40 mg/l.

-Phosphore total

Le phosphore intervient dans la formation de la biomasse bactérienne. Les
phosphates font partie des anions facilement fixés par le sol; leur présence
naturelle dans les eaux est liée aux caractéristiques des terrains traverseés et a la
décomposition de la matiere organique. Des teneurs supérieures a 0,5 mg/l doivent
constituer un indice de pollution de I'eau.

L e phosphore dans I'eau usée apres traitement secondaire varie de 6 a 15 mg/l a
moins qu'un traitement tertiaire I'éimine. L'évaluation de P dans I'eau usée traitée
devrait étre réalisée en concomitance avec les analyses de sol pour les conseils de
fumure. Source:(3)

L es valeurs retenues en Phosphore total oscillent entre 1 et 22,14 mg/l avec
une moyenne de 5,95 mg/l. Ce dernier est inférieur la valeur préconisee par
la FAO (1992) qui est de 10 mg/l. Mais llya des supérieure a la vaeur préconisée

par laFAQO s pour ca nécessite un traitement approprié

83



CHAPITRE IV Appréciation des aspects quantitatifs et qualitatifs des eaux usées

-Potassium

Le potassium contenu dans |'eau usée n'occasionne pas d'effet nuisible sur les
plantes ou |'environnement. C'est un macronutriment essentiel qui affecte
favorablement la fertilité du sol, le rendement des cultures et leur qualité.

Le potassium est présent dans les effluents secondaires a hauteur de 10 a 30
mg/l. Cette quantité doit étre prise en compte pour préparer le programme de
fertilisation en fonction des besoins des cultures.

Les valeurs des ces échantillons analysées varient de 8,57 a 16,4 mg/l avec
une moyenne de 14,6 mg/l. Ce dernier est inférieur la valeur préconisée par
laFAO (1992) qui est de 30 mg/I.

- Chlorures

Les teneurs en chlorures des eaux sont extrémement variées et liées
principalement a la nature des terrains traversés. Les chlorures sont
susceptibles d'amener une corrosion dans les canalisations et les réservoirs, en
particulier pour les éléments inoxydables, pour lesquels les risques s'accroissent
a partir de 50 mg/I. pour l'usage agricole, les teneurs élevées en chlorures peuvent
limiter certaines cultures.

En concentration élevée, les chlorures peuvent méme corroder |'acier
inoxydable et sont trés dangereux pour la végétation Source:(FAO1985 water
qualité for agriculture)

La concentration moyenne en Cl™ de ces échantillons analysés est de 193,64 mg/I
(5,46 még/l). Cette valeur nous permet de classer notre eau comme ayant un
degré de restriction a l'usage d'irrigation limite, selon la norme recommandée par
la FA0(1985).

- Sulfates

En agriculture, des concentrations élevées (plusieurs centaines de milligrammes
par litre) peuvent poser des problemes, pour l'irrigation et I'abreuvage. Une

teneur supérieure a 480 mg/l rend I'eau impropre a l'agriculture.
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Dans notre cas, la valeur moyenne de ces échantillons analysés est de |'ordre
de 172,5 mg/Il.

_Métaux lourds

Les métaux lourds sont toxiques, d'une part pour le milieu naturel ou ils peuvent étre
bio accumulés le long de la chaine alimentaire et d'autre part pour les
processus d'épuration biologiques. C'est ainsi qu'il est nécessaire de procéder
aux analyses chimiques des eaux afin de déterminer la présence de ces

M étaux provenant essentiellement des rejets industrielles. Source(OMC)

Dans notre cas, les concentrations enregistrées sur les métaux lourds (Cr, Cu, Ni,
Pb, Cd, Zn, Fe, Mn, Co) de I'effluent examineé restent largement inférieures aux
valeurs maximales applicables pour les eaux destinées a l'irrigation, si I'on se

référe aux limites recommandées par la FAO(1985).

-Parametres bactériologiques

L 'analyse microbiologique dans les eaux permet d'apprécier le risque di a des
micro-organismes pathogeéne (bactérie, virus, protozoaire).susceptible d’ étre
trouve dans les eaux utilisées par I'homme, et de ce fait, de provoquer des
mal adies.

En cas de risque jugé inacceptable pour une situation donnée, I'utilisation
agricole d'une eau devrait étre interdite.

Dans divers textes réglementaires, il existe des interdictions exige que I'eau réutilisée
ne doit pas contenir de micro-organismes pathogénes, I'OMS se borne ala
spécification de critéres microbiologiques ; une eau destinée a l'irrigation ne doit
pas contenir plus de 0,1 (Euf d'helminthe par litre, 1000 coliformes fécaux par
100 ml et 10.000 coliformes totaux par litre.

C- Lesréaultatsd' analyses des échantillonsmontrent :

. L'absence des agents pathogéne (Salmonella et Streptocoques).

La présence des coliformes totaux dont le nombre varie entre 1610 et 6940 NPP/I,
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cette valeur est inférieure ala norme préconisée par I'OMS (2000).

. Laprésence des coliformes fécaux dont le nombre varie de 1 a20 NPP/100
ml, cette valeur est inférieure ala norme préconisée par I'OMS (2000).

. La présence de Clostridium sulfito-réducteurs dont le nombre variede 3a 8
NPP/20 ml, ainsi que la présence de germes aérobie dont le nombre oscille entre
321 et 2390 NPP/1.

. La présence des ceufs d'helminthes, soit 1 ceuf/1, cette valeur est supérieure
alanorme fixée par I'OM S (2000).

L ‘absence des agents pathogénes et des valeurs conforme aux normes de I'OMS
pour les coliformes fécaux et totaux, permet de classer notre eau de bonne

qualité microbiologique.

Conclusion sur lesreésultats d'analyses obtenus::

Les valeurs obtenues pour les eaux usees épurées de la STEP de BENI
MESSOUS, montrent une conformité aux normes de tous |les parameétres physico-
chimiques exceptés pour les MES et la DBO et le phosphore avec des vaeurs

|égérement supérieures ala norme.

Pour les analyses microbiologiques, les val eurs obtenues montrent |'absence de
germes pathogénes et des val eurs conformes pour les autres germes.

Pour ce qui est de la parasitologie, les ceufs d’helminthes ont été retrouves, ces
derniers peuvent avoir des conséquences néfastes sur la santé publique et de ce
fait un Traitement tertiaire simpose.

En fin le rendement de décontamination de La STEP de BENI MESSOUS n'est
pas suffisant pour assurer le respect des valeurs limites de la catégorie A de
gualité hygiénigue recommandée par I'OMS. Pour ce qui est de la qualité
organique, les normes de la FAO sont respectées (Degré de restriction al'usage en

irrigation léger a modére)
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| ntroduction

La détermination des besoins en eau des plantes cultivées nécessite la
connaissance de divers parameétres concernant la plante ainsi que les données

climatiques et pédologiques de larégion.

e Les données climatiques donneront les indications nécessaires
concernant les besoins en eau de la culture;;

e Les parametres pédologiques permettront d'estimer la réserve en eau utile du
sol

e Lesdonnées culturales préciseront laréserve en eau facilement utilisable
par la plante

e A l'aide des différents résultats obtenus, il sera possible par la suite
d'estimer les quantités d'eau d'irrigation nécessaires au bon développement
de la plante. Celles-ci seront calculées aux moyens des formules empiriques
et I'utilisation de logiciel d'aide au pilotage dirrigation td que CROPWATS.

V.1. HYDROLOGIE

Le présent chapitre a pour but de déterminer les caractéristiques des pluies de
fréguences données, qui conditionnent I'étude de notre projet d’aménagement
hydro-agricole, tels que : le calcul des besoins des cultures a projetée dans le parc

dounya, ainsi que le dimensionnement de réseau de distribution.
V.1.2Ajustement de la série pluviométrique :

On soumet la série pluviométrique annuelle de la station a I'ajustement a la loi

Normale.
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e Ajustement a la loi Normale :

L'ajustement des séries par la loi log- normale ou loi de Gumbel s’adapte

bien avec les pluies moyennes annuelles. En effet sa fonction de répartition est de la

forme

précipitation pour une période de retour de 5 ans.

Pour notre projet, il sera utile de connaitre les variations

-1

1
F(u)= ijXp(quzJ du

annuelles

de la

Les résultats de l'ajustement de la série des pluies annuelles sont
regroupés dans le tableau V-1 et la figure V-1
TABLEAU V-1 : Ajustement a la loi de Gumbel
Ajustement a (mode=1.987,39
uneloi de gradex=7,99 taille=35
Gumbe et 1.C. 280%)
Taille | 35 Xo= | 1987,39
n=
o= | 7,99 I.C. a(en%)= | 80 U 1,2817
Gauss=
Valeurs | Vaeurs | Ordrede Fréquence Variable Vaeur Vaeur Borne Borne
de
départ | classées | classement | expérimentale réduite expérimentale | théorique | inférieure | supérieure
1975 34,8 1 0,014 -1,447 34,8316667 | 1975,826 | 1971,95 1978,513
1976 39,8 2 0,043 -1,147 39,8166667 | 1978,218 | 197491 1980,597
1977 45,1 3 0,071 -0,970 45,1166667 | 1979,632 | 1976,64 1981,855
1978 59,8 4 0,100 -0,834 59,7833333 | 1980,722 | 1977,95 1982,841
1979 336,6 5 0,129 -0,718 336,6 1981,646 | 1979,05 | 1983,691
1980 4125 6 0,157 -0,616 412,5 1982,469 | 1980,02 | 1984,461
1981 425,6 7 0,186 -0,521 425,6 1983,225 | 1980,89 | 1985,181
1982 476,9 8 0,214 -0,432 476,9 1983,935 | 19817 1985,868
1983 477,3 9 0,243 -0,347 477,3 1984,612 | 1982,46 | 1986,536
1984 478,6 10 0,271 -0,265 478,6 1985,266 | 1983,18 | 1987,192
1985 491,3 11 0,300 -0,186 491,3 1985,905 | 1983,88 1987,844
1986 492 12 0,329 -0,107 492 1986,533 | 1984,55 1988,496
1987 495,1 13 0,357 -0,029 4951 1987,155 | 1985,21 1989,154
1988 496,5 14 0,386 0,048 496,5 1987,776 | 1985,85 1989,822
1989 551,4 15 0,414 0,126 551,4 1988,399 | 1986,48 1990,503
1990 555,6 16 0,443 0,205 555,6 1989,028 | 1987,11 1991,202
1991 559,2 17 0,471 0,285 559,2 1989,666 | 1987,74 | 1991,921
1992 559,7 18 0,500 0,367 559,7 1990,318 | 1988,36 | 1992,665
1993 570,3 19 0,529 0,450 570,3 1990,986 1989 1993,438
1994 584,6 20 0,557 0,536 584,6 1991,674 | 1989,65 | 1994,245
1995 604,7 21 0,586 0,626 604,7 1992,389 | 1990,31 | 1995,091
1996 612,9 22 0,614 0,719 612,9 1993,134 | 1990,99 | 1995,982
1997 615,2 23 0,643 0,817 615,2 1993,917 | 1991,69 1996,927
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1998 625,2 24 0,671 0,920 625,2 1994,745 | 1992,43 | 1997,935
1999 629,8 25 0,700 1,031 629,8 1995,628 | 1993,21 | 1999,018
2000 630,7 26 0,729 1,150 630,7 1996,579 | 1994,04 | 2000,192
2001 682,5 27 0,757 1,279 682,5 1997,614 | 199494 | 2001,478
2002 687,8 28 0,786 1,422 687,8 1998,756 | 199592 | 2002,905
2003 698,4 29 0,814 1,583 698,4 2000,037 | 1997,01 | 2004,514
2004 706,1 30 0,843 1,766 706,1 2001,506 | 1998,26 | 2006,366
2005 734,1 31 0,871 1,983 734,1 2003,24 1999,72 | 2008,563
2006 752,3 32 0,900 2,250 752,3 2005,375 | 2001,51 | 2011,278
2007 756,1 33 0,929 2,602 756,1 2008,187 | 2003,85 | 2014,867
2008 788,3 34 0,957 3,128 788,3 2012,39 2007,33 | 2020,251
2009 803,6 35 0,986 4,241 803,6 2021,287 | 2014,65 | 2031,691
Frégence | U.Gumbel Val.théo. Borneinf. Borne sup. Vaeur Fréq. Pér. Ret.
théo.
0,8 1,500 1999,377 1996,452 2003,683 1999,377 0,80 5,00
0,2 -0,476 1983,585 1981,302 1985,528 1983,585 0,20 1,25
0,5 0,367 1990,318 1988,365 1992,665 1990,318 0,50 2,00
Ajustement & une loi de Gumbel
2040
2030 +
2020 +
2010 -+
£
=
= E 2000 —+
-
=
1990 +
1980 +
1970 +
1060 : : : : : : |
-2,000 -1,000 0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000

(mode=1.987 39 gradex=7.00 taille=33 et I.C. 4 80%%)

Figure V-1 ajustement a une loi de Gumbel
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V.1.3. Détermination de I'année de calcul :

Détermination de I'année de calcul a pour but de connaitre la quantité de pluie qui

peut étre utilisée par la plante; elle est une fraction de la pluie efficace (pluie de

probabilité 80%), (de I'année de calcul de P80%)

Pour trouver la pluviométrie moyenne mensuelle de probabilité 80% on

utilise Ia loi suivante:

I:)moy 80%

de chague mois =

I:)théorique 80 % annuelle

I:)théorique 50% annuelle

MOy de chaque mois

P

théorique

(80%) annuelle

= 1999 .377 mm

= 1990 .318 mm

I:)théorique (50 %) annuelle

Proy De chaque mois sont données par le tableau suivant:

P

moy mensuelle

de80%

P

théorique

P

moy annuelle

P,

moy . mensuelle

Nous avons les résultats de calcul donnés par le tableau suivant :

Tableau V-2:L'Année de calcul.

Mois

Jan

Fev

Mars

Avril

Mai

Juin

Juil

Ao(t

Sep

Oct.

Nov

Dec

Année

P80%(mm)

81.5

62.58

52.98

47.71

37.78

5.13

3.01

7.34

31.73

57.39

101.99

95

584.16

V.2.1. Calcul de I’évapotranspiration (ETP) :

L’ estimation des besoins en eau des plantes est selon I’ espéce, liée a de nombreux

facteurs climatiques : pluviométrie, température, hygrométrie, vent, etc. ...
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L’évapotranspiration (ETP) met en relation ces facteurs. Les méthodes sont
nombreuses et sont établies suivant les régions (bulletins FAO d’irrigation et de

drainage « les besoins en eau des cultures »

Dans le cas du parc Dounya, situé dans une zone sub-humid, on estimera I'ETP

par la méthode de Penman&Moteith.

Les parametres pris en considération dans le calcul de I'ETP sont relatifs aux
données de la station de Maalma pour la pluviométrie (distribution mensuelle en
corrélation avec la précipitation moyenne annuelle de la zone d’étude) et la
température ; le pourcentage de la durée d’éclairement et la radiation maximale
suivant la latitude de la zone d’étude et aux données de la station de Maalma

pour la nébulosité et I’humidité relative.
V.2.2. Méthode de Penman&Monteith modifiée :

En Angleterre, précisément en 1948, Penman&Monteith a proposé une étude
théorique de I'évapotranspiration en reliant inséparablement |'énergie solaire
incidente. Cette formule est limitée ou bien incompléte, du fait que cette derniere ne

prenne pas en considération I'effet de quelques parameétres météorologiques.

Les expériences ont montrés que la formule telle qu’elle est, s"applique mieux
dans les régions humides, non loin de I'océan et essentiellement recouverte de

végétation, que dans les zones arides ou semi-arides de faible humidité.

Pour cela, nous adaptons la nouvelle formule de Penman&Monteith modifiée,
qui prenne en compte l'effet du parametre vent, ainsi que les corrections
supplémentaires qui tiennent comptent des conditions météorologiques diurnes et

nocturnes.

L'expérience a montrée que |'expression obtenue, prédirait de pres,

I’évapotranspiration de référence, non seulement dans des régions humides et
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fraiches comme en Angleterre, mais aussi dans des zones trés chaude et semi-aride.

La formule de Penman&Monteith, modifiée, se présentant comme suite :

ET=C*[W*Rn+(1-W)* F(u)* (ea—ed)]

Ou:
ET, : Représente I’évapotranspiration de référence, exprimées en mm/jour.
W : Facteur de pondération rendant compte de lI'effet de rayonnement a
différente température et altitude.
Rn : Rayonnement net en évaporation équivalente, exprimé en mm/jour.
F(u) : Fonction liée au vent.
ea : Tension de vapeur saturante a la température moyenne de l'air, en
millibars.

ed : Tension de vapeur réelle moyenne de I'air, exprimée en millibars.

La différence (ea—ed) constitue le facteur de correction, afin de compenser

les conditions météorologiques diurnes et nocturnes.

Le calcul de I"évapotranspiration de référence est réalisé a I'aide de logiciel
d'aide au pilotage d'irrigation CROPWATS8, fondé sur la méthode de
Penman&Monteith, modifiée et recommandée par la consultation des experts de la
FAO tenue a Rome en Mai 1990. [7]

Pour I'exploitation du logiciel, nous devons fournir les informations mensuelles
de la station météorologique et la méthode adoptée emploie les informations

homogenes et fiables suivantes (&Chapitre |) :

" . Les températures moyennes sont données en degré
Température :

Celsius.

N e e
Humidité de I'air: |,y migits relative de I'air exprimé en pourcentage de
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(10 a 100).

L’insolation journaliére donnée en heures d’insolation

de (1 a 20).

La vitesse du vent peut étre introduite en m/secde (0 a

10).

Dans le tableau V.6, nous représentons |’évapotranspiration de référence ET,,

calculée a I'aide du |) logiciel CROPWAT, selon la formule de Penman&Monteith,

modifiée

Tableau V.3: Evapotranspiration de référence de la zone de projet selon

Penman&Monteith

Mois Température | Humidité Vitesse du Insolation | Radiation ETO
°c % vent m/s heures Mj/m2 mm/jour
Janvie 10.82 75.25 1.74 6.04 9.7 14
fevrier 10.72 73.4 2.35 6.57 125 2.01
Mars 13.37 73.65 2.81 7.22 16.2 2.81
avril 15.34 75.75 2.52 7.4 19.0 3.31
Mai 18.93 69.1 2.51 8.31 21.9 4.29
juin 22.84 66.75 2.74 10.3 25.2 5.47
Juillet 24.75 65.65 2.68 7.25 20.5 5.28
Aout 26.34 66 2.39 9.85 22.8 5.54
Septembre 23.43 67.15 2.3 7.55 17.4 4.23
Octobre 20.26 75.3 1.76 6.56 13.2 2.74
Novembre 14,91 79.3 2.17 6.07 10.2 1.84
Décembre 11.18 80.1 2.05 5.13 8.3 1.3
moyenne 17.75 72 23 7.3 16.4 3.35

(Source CROPWAT)
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L e tableau indique une valeur dET° maximale de 5,54 mm/j en mois de Aout et une

valeur minimale de 1.3 mm/j en mois de décembre

V.3.Calcul dela pluie efficace:

Pour tenir compte des pertes, le programme Cropwat.8, nous permettra de calculer
la précipitation efficace, définie comme étant la fraction des précipitations
contribuant effectivement a la satisfaction des besoins de I’évapotranspiration de la
culture apres déduction des pertes par ruissellement de surface, par percolation en

profondeur, etc.

Il est difficile d’évaluer les pluies efficaces sans avoir recours a des mesures

effectuées pendant de longues périodes, en différents endroits.

Par conséquent, en I'absence de telles données, nous utiliseront couramment des
méthodes expérimentales, cas de la méthode proposée et recommandée par I'United
States Département of Agriculture-Soil Conservation Service. (U.S.D.A-S.C.S), basée

sur les formules suivant, adaptée pour notre projet.

o Pyt = Prt(1-(0.2x P, /125)) Pour Ppy,<250mm.
e Py=125+ (0.1xP,,) Pour Ppsy, >250mm.

P : Pluie annuelle efficace en (mm/mois).
Ppy : Pluie annuelle de probabilité de dépassement de 80%, en (mm).

Les valeurs de précipitations de probabilité de dépassement 80% (Psqy) et la pluie

efficace (P.s) sont regroupées dans le tableau ci-apres
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Tableau V-4 : Les précipitations efficaces dans |es zones de proj et

Mois Précipitation Pus.
mm80% mm
Janvier 73.56 34.8
Février 54.27 22.6
Mars 45.47 17.3
Avril 48.66 19.2
Mai 29.15 7.5
Juin 5.8 0
Juillet 4.5 0
Aout 95 0
Septembre 26.99 6.2
Octobre 51.12 20.7
Novembre 89.37 47.5
Décembre 77.80 38.2
Total 516.19 214.0

(Source CROPWAT)
Les valeurs représentées dans | e tableau ci dessus sont obtenues a partir des chiffres du
tableau N°I Chapitre | on utilisant le logiciel CROPWATS il indique une pluviométrie
efficace en période seche entre 19.2 mm en mois d'avril et 20.7 mm en mois d'octobre

; avec une moyenne mensuelle durant la période seche de 17.83mm.
V.4 Calcul delaréserve utile et laréserve facilement utilisable dans le sol
RU = (Hcc— Hpf ) x dax P

Tel que:

Hcc (%) : humidité pondérale ala capacité au champ (pF2.5)
Hpf (%) : humidité pondérale au point de flétrissement (pF4, 5)
da: densité apparente du sol

P : profondeur du sol a humidifier
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Tableau V.5 : densité apparente de I'ensemble de type de sol en fonction de latexture

Texture Densité apparente
Sable 1,65
Limon-sableux 1,50
Limon 1,40
Limon-argileux 1,35
Argile-limoneuse 1,30
Argile 1,25

(Source: FAO, 1976)

Pour |'obtention d'une valeur représentative de la densité apparente de I'ensemble
des profils traités lors de I'étude pédologique on exploite les données fournies par

la FAO et qui sont indiqué dans le tableau V.5.
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Tableau V.6 : Représentation de latexture et I'humidité pondérales a pf2,5 et pf4,2
des profils échantillonné et analysés

Texture Horizon

Profils H1 H2 H3 H1 H2 H3
Pf2 5 Pf4,2 | Pf25 Pf4,2 | Pf25 | Pf4,2

P1 SA A AL 24,6 14,3 29,7 18,6 22,9 13,1
P2 SA SA - 6,3 38 6,3 3,9
P3 S S - 5,6 3,6 3,7 2,4
P4 S LS - 4,2 29 2,4 1,7
P5 LS LS S 7,1 5,2 2,5 1,7
P6 LS LS - 7,8 4,7 8,6 51
P7 S - - 4 3.1
P8 S S - 3,2 2,4 2,9 2,0
P9 SL L SL 10,6 54 11,7 6,1 20,0 13,6
P10 LS LAS LS 11,2 5,7 18,2 10,1 16,8 8,9
P11 S S - 4,2 2,6 3,8 2,2
P12 SL SL - 51 2,8 8,6 4.8
P13 SL LS - 6,8 4.6 12,3 8,1
P14 LS LAS - 14,8 8 13,6 8
P15 LS LS - 8,7 4.4 11 5,5
P16 LAS LAS LAS 13,6 7,3 14,9 8,6 20,4 12,1
P17 LAS AS 20.5 7,24 9,6 7,40
P18 LS S - 10,9 5,3 51 2,7
P19 SL SL - 6,5 3.1 54 2,0
P20 S S - 6,1 9
P21 A A AL 30 19,4 31,4 19,2 24,8 16,1
P22 A A A 29,7 17,3 29,40 17,70 19 11.2
P23 SL SL - 16,8 7,7 9,8 5,3 - -
P24 S S SA 7,9 3.3 8,1 3,9 7,8 3,2
Moyenne La texture représentative 11,09 6,38 11,31 6,68 18,78 11,17

des profils est

limoneuse a limono-
sableuse.

(Source ANRH Alger)

Avec :
H : Horizon

L : limon

S: sable

A : argile

P : profile

- D'apres les échantillons decrit et analyses dans I'étude pédologique |a tendance
de la texture des sols de la région est limoneuse a limon-sableux et d'apres le
tableau N.V.6 qui représente les valeurs de |a densité apparente ; on peut extraire

une valeur de da intermédiaire entre les deux textures.
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da=da +da,/?2
da: densité apparente représentative de I'ensembles des profils étudiés
dal : densité apparente d'un sol atexture limoneuse (Tableau V.5)

da2 : densité apparente d'un sol atexture limono-sableuse. (Tableau V.5)

da=1,40+150/2
da=1,45

— L'humidité pondérale d'aprés | e tableau V.6 ala capacité au champ
moyenne entre les deux premiers horizons est de 11,2 %.

—  L'humidité pondérale d'aprés le tableau V.6 au point de flétrissement moyenne
entre les deux premiers horizons est de 6,53 %.

V.5.Estimation des besoinsen eau d'irrigation pour |la végétation basse parc
Dounya.

RU = (Hcc— Hpf ) x dax P
RU = (0,11 — 0,06) x 1,45 x 450
RU = 32,62 mm
RFU =a* RU
Et RFU : réserve facilement utilisable : est fonction de latexture du sol
Pour un sol sableux a= 1/2

Pour un sol Argileux a=2/3
Comme les sols en tendance a la texture sableuse que argileuse on prend le
Coefficient 1/2
RFU = 1/2 x 32,62 = 16,31 mm

ETomoyenne pour la période seche est de 4,9mm/j (tableau V.3) D’ une culture

De référence (gazon)

D'ou les besoins en eau net Bn par mois (un mois de 31 jours) pour une végétation
basse est :
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Bn dirrigation / mois = ETO - Peff — RFU
ETO = évapotranspiration de référence moyenne pour la période séche

Peff = pluviométrie effective moyenne durant |a période séche

Bn=151.9 —7.65— 16,31 = 127.04 mm
Les besoins net en eau d'irrigation durant la période seche est de

Bn dirrigation =127.04x 10x 7
= 8892.8m*/ha/an

V.6. Bilan hydrique

L’irrigation doit combler la différence entre |’ eau consommeée par les cultures (ETy)
et lapluviométrie utilisable par les plantes (pluie efficace).

Les besoins en eau d'irrigation seront de :

B = ETy — (Pluie efficace+RFU)
L’irrigation n’est par conséquent pas nécessaire si Pyt +RFU> ET,,.
Conclusion

L’irrigation du parc dounya a un cachet complémentaire du fait que les
précipitations ne couvrent qu’ une partie des besoins en eau des cultures. Ce déficit
est di essentiellement a |’ évapotranspiration des cultures, nettement supérieure ala
pluviomeétrie moyenne annuelle de larégion, estimée a 516.19mm. Cette derniére
couvrait relativement dans une large mesure, |es besoins des plantes dans des
périodes bien précises

Le parc de loisir Dounya s'étale sur une surface total e d'espace vert de 600 ha, nous

estimons les besoins en eau d'irrigation pour le parc Dounya de 8 Hm®/an.
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I ntroduction :

La zone étudiée (parc dounya) renferme une grande variété de sols. Les facteurs de
formation des sols sont nombreux : le climat, laroche mere, lagéologie, la
géomorphologie, latopographie et le facteur humain. Ces facteurs suivant leur
importance, orientent les processus pédogénétiques et régissent la distribution des
sols dans le paysage. Dissocier |'étude des sols considérés comme simple
matériau, de celle des facteurs de I'environnement qui conditionnent la dynamique
de ses @ éments constitutifs est une erreur grossiere. [11]

Les processus pedologiques (vertisme et hydromorphie) sont beaucoup importants.
lls résultent des propriétés défavorables. L'hydromorphie apparait sous
forme de concrétions ferro-manganiques dans les sols, quand au vertisme, il
apparait sous forme de structure élargie a faces luisantes et de larges fentes de
retrait.

VI.1Répartition des sols:

Parc Dounia renferme une variété de sols, ces sols se répartissent en 03 classes :
-~ Lessols peu évolués
- LesVertisols
- Lessols calcimagnésiques
Les solsles plus représentatifs sur le plan de la superficie sont les sols peu évolués
gui occupent une surface de 267,47 ha. Les moins représentatifs sont les Vertisols
avec 136,25 ha
L es teneurs des horizons supérieurs de certains sols peu évolués sont élevées 17 —
25 %. Les deux horizons des sols bruns calcaires sont peu carbonatés dans leur
partie supérieure et I'accumulation du calcaire en profondeur au niveau des marnes
est brutale. Les sols récents d'origine aluviale et colluviale ont des teneurs assez

faiblesinférieuresa2 %. [11]

V1 .2Calcair e actif:

Les taux les plus élevés sont enregistrés dans le profil N°3 (11,43 %). Les valeurs

les plus fréquentes se situent entre 2.5 et 9 %, mais les analyses ne concernent que
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les échantillons dont le taux de calcaire total dépasse 10 %.

Pour des teneurs faibles et moyennes < a 20 % de calcaire total, le calcaire actif
représente 60 a 70 % du total. Pour les teneurs élevées, le pourcentage du calcaire
actif diminue pour n'atteindre que 25 a 30 % du total. [11]

VI.3.PH :

Les valeurs du pH sont comprises entre 6,47 et 7,84, fréquemment de I'ordre de

7,5. Les sols sont |égérement acides a basiques dans les différentes type de sol.

VI.1.1L es sols peu évolues:
1. Caracteres morphologiques :

Ce sont des sols ayant des profils de type NC, formé d'un horizon humifere
reposant sur un matériau fragmenté mais peu altéré. Les sols n‘ont pas subi une
évolution pédologique bien marquée a cause de dépbts rajeunissants
continuellement |a partie supérieure du profil ou de I'érosion qui décape au fur et a
mesure sur |les pentes, la couche supérieure plus altérée et plus riche en humus
Selon le mode d'apport au sein de ces sols de la sous-classe non climatique, on
distingue un seul groupe:
- Sols d'apports alluviaux
*  Sous-groupe : Modal

*  Sous-groupe : Hydro morphe
1. A Sous-groupe: Modal :

L es sols peu évolués d'apports alluviaux modaux sont peu représentés (52,76 ha) Ils
sont situés essentiellement prés de I'autoroute qui relie Alger ala cote ouest Algéroise.

Leur position a drainage naturel bon, leur permet de rester sains.
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FigureVI.l.carte Pédologique

Tableau V1.1 : résultats du profil de sol N°.1

Profondeur en cm 0-53 53-113 113-175

Déterminations

Granulométrie

A% 54 54 51

Lf /0 27 30 23

Lg % 08 06 18

Sf % 02 02 01

Sg % 03 03 02

Matiéres Organiques

M.0 /0 2,08 1,50 0,93

C % 1,21 0,87 0,54

N % 0,14 0,10 0,088

CIN 8,64 8,7 6,20

Réserves Minérales

Caco3 Total % 18,72 18,72 19,11
11,18 11,30 11,05

P205 Total % 0,13 0,13 0,15

P205 Assim (P.P.M) 5,27 1,37 1,92

K20  Total % 0,15 0,12 0,12

K20 Assim Mg/100g 45 33 27

Solution du sol
PH 7,70 7,78 7,74
Conductivité mmhos/cm 0,96 0,67 222

e Interprétations desrésultats analytiques des sols :
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Ces sols sont trés riches en argiles 54 % en surface et 51 % en profondeur. 1ls sont peu
pourvus en matiéres organiques jusgu'a 113 cm, en azote 0,14 %, faible en P205. Leur
pH est faiblement alcalin (7,70 - 7,78).

Les sols peu évolués modaux sont intéressants du point de vue profondeur, car
le systéme racinaire peut exploiter un volume de sols assez important.

Ils possédent certaines contraintes alamise en valeur. Certains profils présentent des
horizons non structurés, par contre d'autres possédent un début de structure.

L es sols peu évolués alluviaux sont généralement fertiles en raison de leur richesse en
minéraux en cours d'altération et malgré I'absence d'horizon structural, ils sont
bien alimentés en eau sans étre asphyxiant.

1. B Sous-groupe: Hydromorphe:

L es sols peu évolués hydromorphes occupent une superficie de 96,36 ha.

On lesrencontre al'Ouest d'El Achour, dans le domaine BOUDJEMA Khallil ainsi
qu'au Nord-est d'Ouled Fayet.

Tableau V1.2: résultats du profil de sol N°.2

Profondeur en cm 0 -55 55-96 96-130

Déterminations

Granulométrie

A % 53 54 55

Lf % 26 25 24

Lg % 06 07 07

Sf% 06 05 02

Sg % 04 04 07

Matieres Organiques

M.0 % 1,87 1,81 1,39

C % 1,09 1,05 0,81

N % 0,10 0,10 0,076

C/N 10,9 10,5 10,65

Réserves Minérales

Caco3 Total % 14,04 14,04 14,24

Caco3  Actif % 10,54 10,29 9,65

P205 Total % 0,11 0,11 0,10

P205 Assim (P.P.M) 9,21 0,70 0,84

K20  Total % 0,10 0,10 0,10

K20 Assim  Mg/100g 26 26 21
Solution du sol

PH 7,60 7,66 7,64

Conductivité Electrique mmhos/cm 1,09 0,85 1,59
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(Source ANRH alger)

e |Interprétationsdesreésultats analytiques des sols :

Latexture du sol est tresfine. Le taux d'argile dépasse les 50 %, ce qui se traduit par
une structure éargie prismatique.

L e taux de matieres organiques décroit progressivement de la surface du sol jusqu'en
profondeur (1,87 - 1,39 %).

Le rapport C/N est constant le long du profil (C/N = 10,5 - 10,9) ce qui prouve que le
sol est minéralisé et a une réserve faible en matiéres organiques. Le sol est
moyennement calcaire.

En ce qui concerne les éléments fertilisants, le sol est tres pauvre en azote en potassium

et en phosphore.

Le sol est faiblement acalin. La conductivité électrique est faible

V1.1.2 Les sols calcimagnesiques

1. Caracteres morphologiques

L es caractéres morphologiques des sols cal cimagnésiques sont déterminés par
I'importance physico chimiques desions alcalino terreux.

Leur profil est du type A (B) C. La roche calcaire est la source essentielle des
cations alcalino terreux. La pédogenese des sols calcimagnésiques est liée a la
richesse du sol en Ca et Mg". On distingue une seule sous -classe : les sols
carbonatés, qui possede un seul groupe : les sols bruns calcaires qui possedent a leur

tour, trois (03)  Sous-groupes : Modal, Vertique et Hydromorphe.

1. A Groupe: SolsBrunsCalcaires

e Caracteres morphologiques

Les sols bruns calcaires se distinguent des sols peu évolués par certains caracteres
morphologiques, mieux structurés. Ils présentent sous I'horizon supérieur A, bien

structuré, un horizon (B) structural, a structure bien développée.
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Les sols bruns calcaires se rencontrent sur une méme roche mére : les marnes
plaisanciennes. |ls sont représentés par trois (03) sous-groupes : modal, Vertique et

Hydromorphe.

1. A.1Sous-groupe : Modal

Ils sont peu représentés (70,24 ha) et sont situés au niveau du domaine Boudjemaa
Khélil.

Tableau V1.3: résultats du profil de sol N°.3

Profondeur en cm 0 -50 50- 109 109-145
Déterminations
Granulométrie
A% 40 37 36
Lf % 14 15 11
Lg % 09 09 05
Sf% 10 10 03
Sg % 22 24 40
Matieres Organiques
M.0 % 1,22 0,53 0,29
C % 0,71 0,31 0,17
N % 0,089 0,035 0,064
C/N 8,16 8,85 2,65
Réserves Minérales
Caco3  Total % 0,80 2,40 0,40
Caco3  Actif % - -
P205 Total % 0,050 0,026 0,033
P205 Assim (P.P.M) 28,88 3,42 2,65
K20 Total % 0,10 0,048 0,048
K20 Assim  Mg/100g 23 11 09
Solution du sol
PH 7,57 7,67 7,67
Conductivité mmhos/cm 0,79 0,66 0,75

(Source ANRH Alger)
e Interprétationsdesrésultats analytiques des sols

Le sol a une texture argileuse .11 est pauvre en matiéres organiques (0,29-1,22%).
Le rapport C/N varie entre 2,65 et 8,85 (faible atres faible). Les taux de calcaire
total et des éléments fertilisants sont faibles. Le pH est [égérement alcalin

(7,57 — 7,67). La C.E ne dépasse pas I'unité.
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Les sols bruns calcaires vertiques occupent une superficie restreinte (66,84 ha) et se

localisent au niveau d Exploitation Agricole Collective N°Olet au niveau

d Exploitation Agricole Collective N° 09 a I'ouest d'El-Achour. I1s se distinguent des

sols modaux par leur texture fine et leur structure élargie.

Tableau V1.4 résultats du profil de sol N°.4

Profondeur en cm 0-48 48- 110 110-160
Déterminations
Granulométrie
A % 53 56 57
Lf % 28 26 27
Lg % 07 06 05
Sf % 04 04 03
Sg % 03 03 03
Matiéres Organiques
M.0 % 1,58 1,36 1,22
C % 0,92 0,79 0,71
N % 0,10 0,093 0,074
GIN 9,20 8,50 9,50
Réserves Minérales
Caco3 Total % 17,55 17,94 19,50
Caco3  Adif % 11,18 11,30 11,43
P205 Totl % 0,14 0,11 0,12
P205 Assim (P.P.M) 10,31 11,76 8,16
K20 Totl % 0,13 0,086 0,085
K20 Assim  Mg/100g 26 23 23
Solution du sol
PH 7,82 7,73 7,70
Conductivité mmhos/cm 1,53 1,03 2,85

e Interprétations desrésultats analytiques des sols :

(Source ANRH alger)

Les sols sont caractérisés par une texture fine a trés fine et une structure vertique. Les

teneurs en calcaire actif sont élevées avec des taux qui avoisinent les 12%. La teneur

en matiere organique est moyenne en surface et faible en profondeur. Le pH est

faiblement alcalin. La conductivité électrique est faible, elle varie entre 1,03 et 2,85

mmhos /cm. Les teneurs en éléments fertilisants (azote, potassium et phosphore) sont
faibles. Le rapport C/N varie entre 8,50 et 9,50.
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1. A.3 Sous-groupe: hydromorphe:

L es sols bruns cal caires hydromorphes sont peu représentés dans la zone étudiée (66,70

ha). IIs sont localisés dans I'Exploitation Agricole Collective (N° 11).

Au milieu du profil du sol, on observe des traces d'hydromorphie temporaire ce qui est

lié a une humectation périodique grace aux eaux superficielles.

Tableau V1.5 : résultats du profil de sol N°.5

Profondeur en cm 0-52 52-114 114-180
Déterminations
Granulométrie
A% 22 43 45
Lf % 14 16 10
Lg "Yo 12 09 05
Sf% 09 10 08
Sg % 38 17 27
Matieres Organiques
M.0 % 1,60 0,55 0,33
C % 0,93 0,32 0,19
N % 0,12 0,05 0,047
C/N 7,75 6,4 4,04
Réserves Minérales
Caco3 Total % 0,40 0,40 0,40
Caco3  Actif % - - -
P205 Total % 0,092 0,036 0,047
P205 Assim (P.P.M) 165,75 0,56 3,20
K20 Total % 0,10 0,12 0,13
K20 Assim  mg/100g 12 21 17
Solution du sol
pH 6,73 7,14 6,50
Conductivité mmhos/cm 0,79 0,69 0,98

e Interprétationsdesrésultats analytiques des sols :

(Source ANRH alger)

Latexture du sol est grossiére dans le premier horizon et elle est fine dans le deuxieme et

troiséme horizon .Les teneurs en matieres organiques sont faibles .Les teneurs en

calcaires sont tres faibles. Le sol est pauvre a tres pauvre en ééments fertilisants

(azote, phosphore et potassium).

VI1.1.2 Lesvertisols:

Les vertisols se forment dans des conditions ou il y a sédimentation des particules

argileuses a prédominance de colloides minéraux de type montmorillonite. Leur genése
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est liée au relief et au micro relief. Ces sols sont formés dans les conditions de drainage

faible ou mauvais sur des roches riches en cations alcalino- terreux.

L ors de la prospection pédol ogique nous avons decrit une seule sous-classe : les vertisols

adrainage externe nul ou réduit, appartenant au groupe a structure de surface arrondie.

.2.A Sous-groupe: Modal :

L es vertisols modaux occupent une superficie restreinte de 18,03 ha de la superficie

prospectée

Tableau. V1.6 : résultats du profil de sol N°.6

Profondeur en cm 0 -48 48- 120 120-170
Déterminations
Granulométrie
A % 49 46 32
Lf % 29 32 40
Lg % 13 15 21
Sf% 01 00 00
Sg % 03 03 04
Matiéres Organiques
M.0 % 2,48 0,95 0,52
C % 1,44 0,55 0,30
N % 0,092 0,062 0,050
CIN 15,65 8,82 06
Réserves Minérales
Caco3 Total % 17,55 18,72 19,50
Caco3  Actif % 10,03 9,53 9,53
P205 Total % 0,17 0,17 0,17
P205 Assim (P.P.M) 23,24 20,17 20,17
K20 Total % 0,07 0,48 0,048
K20 Assim  mg/100g 26 20 20
Solution du sol
PH 7,79 7,74 7,80
Conductivité mmhos/cm 1,12 3,18 6,08

e Interprétationsdesrésultats analytiques des sols:

(Source ANRH alger)

La texture du sol est fine. La structure est élargie .La teneur en matieres

organiques est moyenne dans le 1% horizon et faible dans les horizons de

profondeur. Les teneurs en calcaires sont moyennes. Les éléments fertilisants

(N, P, K) ont des teneurs faibles. Le pH est faiblement alcalin. La conductivité
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électrique est faible en surface et élevée

en profondeur (6,08 mmhos/cm) .

2. B Sous-groupe : Hydromorphe:

L es vertisols hydromorphes occupent une superficie importante (118,22 ha). On
les rencontre au sud de la briqueterie d'El -Achour. IlIs se développent sur
marnes plais anciennes.

Tableau : VI.7 : résultats du profil de sol N°.7

Profondeur en cm 0 -57 57- 120 120-170
Déterminations
Granulométrie
A % 53 38 40
Lf % 29 46 43
Lg % 08 09 09
Sf % 03 00 01
Sg % 02 02 02
Matieres Organiques
M.0 % 1,22 0,71 0,55
C % 0,71 0,41 0,32
N % 0,10 0,076 0,079
C/N 7,1 5,39 4,05
Réserves Minérales
Caco3 Total % 17,55 16,77 18,33
Caco3  Adif % 10,79 10,79 10,16
P20o5 Toal % 0,16 0,17 0,18
P205 Assim (P.P.M) 8,39 2,94 3,43
K20 Total % 0,097 0,07 0,08
K20 Assim  Mg/100g 30 19 20
Solution du sol
pH 7,66 7,72 7,60
Conductivité mrnhos/cm 1,66 8,29 10,04

(Source ANRH alger)
e Interprétations desrésultats analytiques des sols :

La texture du sol est tres fine. La structure est élargie avec parfois des faces
lissées et luisantes. Les teneurs en matiéres organiques sont faibles. Le rapport
C/N varie entre les valeurs 04 et 07 ce qui traduit des sols a faibles réserves en
matieres organiques. Les taux de calcaires sont moyens. Le pH est faiblement

alcalin. La conductivité électrique est élevée en profondeur.

VI.1.3Propriétés agronomiques des vertisols :
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Les vertisols sont en général des sols fertiles. En fait, si la fertilité sur le plan
chimique est élevée, les propriétés physiques sont parfois défavorables, en raison de la
guantité excessive d'argiles gonflantes, la capacité au champ est certes élevée, mais le
point de flétrissement étant également trés haut, la quantité d'eau pouvant étre mise
en réserve dans le sol reste limitée.

En outre, les mouvements vertiques et la fissuration profonde du sol en
période seche ont des effets tres défavorables : rupture de radicelles absorbante,

dessiccation profonde du profil, tassement et élévation de |a densité apparente.

Le sol est difficile atravailler pendant une longue période, soit qu'il est

engorgeé par I'eau, soit qu'il est fortement durci en saison seche.

CONCLUSION :
L es principaux renseignements qui ont été fournis par cette partie se résument ainsi

— Trois classes de sols ont été rencontrées. Cette diversité provient de la
Complexité de la géomorphologie et |a fréquence des remaniements dus a
I'action de I'homme.
- A I'importance géographique des unités de sols qui est variable, ceci a
tous les niveaux de la classification.
Les sols les plus répandus sont les sols peu évolués. Les principaux traits
pédogénétiques de cette zone sont
e I'hydromorphie
e lavertisolisation
L'hydromorphie est temporaire et partielle. Le mouvement de I'eau et la migration
des substances solubles se font verticalement. L'horizon d'oxydo- réduction est
caractériseé par une alternance de taches grisatres et rouille.
Du point de vue des aptitudes culturales des sols en irrigué, on note une plus
grande diversification en fonction des propriétés physico chimiques et biologiques
des sols et des conditions climatiques de la région du parc Dounya.
Les travaux de mise en valeur a entreprendre sur I'ensemble ne présentent pas de
difficultés. L'ensemble des sols présente un déficit en matiéres organiques, en

phosphore et en potassium.
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Chapitre VII Adduction et réseau de distribution

INTRODUCTION :

Leréseau collectif de distribution d’ eau, est essentiellement constitué par des
canalisations enterrées, livrant |’ eau sous pression au parc dounya, par |’ intermeédiaire des

bornes (prises) d’ arrosages.

Le développement de ces réseaux de dessert, par les conduites sous pression, est lié
principalement, a la rationalisation de la ressource en eau et particulierement la
généralisation des méthodes d'irrigation modernes a la demande. C’ est dans ce contexte,
gue notre attention dans ce chapitre s est accentué a la mise au point de la méthodologie

d’ optimisation du réseau de distribution d’irrigation sous pression, présentée ci-aprés

VIl.1.Description du schémad’ adduction:

. Transfert des eaux épurées de la station d'épuration versleslagunes:

Le transfert des eaux épurées de la station vers les lagunes se fait par pompage
suivant |'oued avec quelques traversees dans deux conduites paralléles de diamétre
successiverment) 800 et 200 dont la conduite 200 a été projetée. Le tracé est représenté

sur lacarte (tracé en plan des conduites de transfert).

CAGUNE F .2

=(GOOgle

Altitude 14464 pieds

Figure VII.1. Tracé en plan des conduites de transfert (source Google Earth)
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e Transfert deseaux deslagunesvers parc Dounya:

Afin d'éviter les traversées dans les terrains privés et |a présence des obstacles on a
opté pour une seule variante comme elle est représentée sur la carte. Pour le transfert le
pompage et obligatoire a partir de la station projeté a I'aval des lagunes qui assure le

refoulement vers la retenue collinaire qui se trouve au parc Dounya.

LAGUNE

Date des images

Figure VI1.2. Tracé en plan des conduites de transfert (source Google Earth)
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97 NGA

A
1
1
I
I
1
1
1

Parc Dounva

L= 5km
Diam=800mm

L
STATION DE

Q= 1501/s

) POMPAGE

Station d’épuration

Figure VI1.1 Schéma de la variante d' adduction retenue pour le parc Dounya
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VII.2. Trace du réseau et positionnement desbornes:
La position des bornes résulte du découpage en flots qui afait I'objet d'une éude

particuliere. Les principes généraux sont rappel és ci-apres :

- Desserte individuelle des exploitations par une prise d'eau constituée soit par une
borne d'irrigation (grande parcelle : supérieure a une dizaine d'hectares), soit par une
tubulure de borne (petites exploitations), dans ce cas la borne peut desservir jusqu'a 4

parcelles.

- Positionnement dans la mesure du possible des bornes au point haut de I'flot afin de

laisser libre choix al'exploitant sur son mode d'irrigation.

- Dans le cas du Micro-parcellaire, la desserte de plusieurs parcelles se fera a partir

d'une borne a plusieurs tubulures (4 max) pour une surface totale cumulée de 5 ha.
- Eviter dans la mesure du possible de desservir un exploitant par plusieurs bornes.

Le tracé du réseau est projeté suivant le principe de proximité : plus courte distance
pour relier I'ensemble des bornes au réseau de conduites principales, en tenant compte
des contraintes du terrain qui limitent fortement les possibilités de choix : les regles

générales suivies sont les suivantes :

- Larecherche d'un tracé au plus court et avec le minimum de changement de direction
concerne principalement la conduite maitresse : celle du périmétre qui relie la station

d épuration et celles des périmetres aval et amont.
- Eviter dansla mesure du possible de faire passer des conduites en plein champs

- Essayer de positionner la borne le plus proche de chague parcelle a desservir afin

d'éviter de pénaliser des exploitants par des tétes mortes trop longues

- Les conduites suivront au maximum (dans la mesure du possible) les routes et pistes

et éviterons les plantations et zones béties.
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V11.3Calcul desdébits:
VII.3.1. Débit caractéristique:
Le débit caractéristique a été déterminé pour |e mois de pointe pour une culture
de référence (gazon) Il a été considéré une activité de 31 jours dans le mois et une

irrigation de 18heures par jour.

_ B
_T*t* E*

q
Avec:
B : besoins nets en eau des cultures (m*/ha).
T : duréedel'irrigation en jours (T = 31).
t : durée de I'irrigation en heures par jour (t = 18h).

E : valeurs del'efficience desirrigations.

1270.4* 1000
9= 31 18% 3600* 0,75 -eA/sha

0.75 : efficience alaparcelle
Le débit fictif (0.84 I/s/ha) correspond au grand réseau C'est a dire par rapport a
I”’ensemble du périmétre, mais il ne pourra pas satisfaire les besoins en eau au niveau

des parcelles.
Les conduites terminales du réseau, qui  desservent les superficies inférieures a 30 ha,

sur laguelle on peut avoir la culture la plus exigeante (gazon),
VII.3.2. Débits aux bornes :
Q=0XS
g = débit fictif continu (I/s/ha)
S = Superficie (Ha)

Le débit minimal admissible d’ exploitation et avec |’accord de I’administration est
choisi 220 I/s magjore a 15 %.
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V11.4. Calcul desdiamétres des canalisations:

V11.4.1. Réseau de conduites enterrées en amont dela borne:

Le calcul des diamétres du réseau est effectué par la méthode de LABYE
consistant a rechercher la solution la plus économique de répartition des diamétres de
maniére a desservir toutes les bornes avec la pression nécessaire a leur bon

fonctionnement. Les données de ce calcul sont les suivantes :

-cotes piézométrique de départ : soit la cote du plan d'eau dans le réservoir (niveau des

plus basses eaux) :
Cote deréservoir : 97 mMNGA
-Pressions imposées amont borne :
4 bars dans le cas d'une irrigation par aspersion
1 bar dans le cas d'une irrigation par goute a goute
-Série de diameétres et prix par diamétre
-Déhit, longueur de chague trongon

-Formule de perte de charge : la formule utilisée est celle de Lechapt et Camon

donnant des résultats proches de la formule de Collebrook :
] =154 Q1,96 D-5,19
j = perte de charge en mm/m
Q = débit en m3/s

D = diamétre en métres
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Tableau VII.1 Vitesse limites supérieures et inférieures

DIAMETRE (M) PRIX M.L.(DA) V.MINI (m/s) V.MAXI (m/s)
0.100 278.00 0.10 1.50
0.125 311.00 0.15 1.50
0.150 370.00 0.17 1.50
0.200 514.00 0.30 1.60
0.250 663.00 0.32 1.65
0.300 833.00 0.34 1.70
0.400 1245.00 0.35 191
0.500 1420.00 0.38 2.04
0.600 1603.00 0.39 2.19
0.700 1783.00 0.40 2.29
0.800 2186.00 0.42 2.39
0.930 2648.00 0.45 2.50
1.000 2760.00 0.47 2.70
1.100 3058.00 0.47 2.80
1.250 3724.00 0.50 2.90
1.600 4611.00 0.52 3.00

V11.4.2. Conditions de pression dansleréseau :

La topographie de périmetre avec des dénivelées extrémes de 90 métres entre les
zones agricoles les plus hautes et les plus basses conduit a fortes variations de
pression dans les réseaux, malgré I'organisation des infrastructures hydrauliques

fractionnées en fonction des altitudes.
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Tableau VII.2 — Répartition des débits par trongon

Nom longeur m | Diamétre DébitL/S Vitesse Pdc mm/m | PdC Total
mm

N2-B*1 150 200 16 0.64 0.06 2.02
B*1-B2 572 100 6 0.59 0.38 1.77
B*1-B*19 526 200 10 0.63 0.86 2.80
B*19-B'1 137 100 5 0.57 0.30 2.28
B19-B1 137 100 5 0.44 0.37 1.41
N3-N4 114 400 90 0,77 0.48 4.87
N4-B*2 148 200 19 0.63 0.26 1.54
B*2-B3 63 100 8 0.59 0.11 1.34
B*2-B5 140 100 11 0.53 0.30 1.11
N4-B4 232 200 5 0.50 0.29 1.00
N4-N6 200 400 66 0,8 0.26 1.94
N3-B6 89 200 4 0.73 0.79 5.88
N6-N7 261 400 59 0,69 0.29 2.33
N7-B'"6 41 200 2 0.49 0.12 1.25
N7-B9 183 200 12 0.71 0.28 3.49
N7-B*3 113 200 19 0.71 0.20 1.92
B*3-B'5 205 200 10 0.81 0.48 1.98
B*3-B*4 248 200 9 0.35 0.05 1.93
B*4-B7 48 100 2 0.18 0.00 0.55
N7-N8 340 400 26 0.79 0.48 1.87
N8-B''6 44 200 2 0.77 0.23 1.78
N8-B*5 344 400 24 0.74 0.39 1.67
B*5-B'9 160 200 12 0.35 0.33 1.93
B*5-B10 223 200 12 0.70 0.21 1.51
N1-N2 486 400 110 0,89 0.11 1.46
N1-N9 711 500 405 1,01 0.94 1.77
N9-B12 20 200 1 0.62 0.42 1.49
N9-B13 20 200 1 0.86 1.51 3.52
N9-N10 168 500 403 1,33 0.98 2.71
N10-B11b 80 200 18 0.49 0.40 1.26
bllb-blla 167 200 9 0.48 0.67 1.67
N10-N11 125 500 385 1,19 5.18 5.29
N11-B14 91 200 6 0.31 0.24 1.58
N11-N12 578 500 379 0,98 0.33 0.92
N12-B11d 120 200 18 0.6 191 6.23
B11d-Bllc 146 200 9 0.55 0.48 1.98
N12-N13 484 500 361 0,95 0.66 3.77
N13-N14 127 400 100 0,66 2.39 9.96
N14-B11f 76 200 18 0.53 0.09 0.90
B11f-Blle 272 200 9 0.50 0.01 3.81
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N14-N15 554 400 82 1,35 0.68 0.94
N15-B*6 87 200 40 0,43 0.62 0.42
B*6-B16 182 150 5 0,19 0.86 1.51
B*6-B17 82 200 4 0,38 0.75 0.98
B*6-B18 138 150 2 0,23 0.49 0.40
B*6-B19 131 150 4 0,29 0.48 0.67
B*6-B21 594 200 2 0,5 0.69 5.18
B*6-B17 242 300 89,66 0,56 0.27 0.33
B*18-B23 162 200 8 0,33 0.76 191
B*18-B*7 219 300 81,66 0,48 0.72 0.48
B*7-B*8 193 200 78,66 0,54 0.74 0.66
B*7-B24 145 200 6 0,33 0.97 2.39
B*8-B25 103 200 3 0,22 0.53 0.09
N15-N16 771 400 80 0,9 0.50 0.01
N16-B'26 200 200 4 0,21 0.08 2,15
N16-B29 200 200 6 0,28 0.33 1.56
N16-B*10 255 300 30 0,5 0.80 2.73
B*10-B'25 168 200 5 0,37 0.40 2.40
B*10-B*17 105 300 11 0,42 0.42 1.5
B*17-B27 269 200 8 0,36 0.5 4.92
N16-B*18 455 400 120 1 0.11 1.34
B*18-B30 50 300 4 0,42 0.29 1.00
B*18-B'29 102 200 6 0,4 0.26 1.94
N13-N17 320 400 261 1,12 0.79 5.88
N17-B22 54 200 2 0,32 0.29 2.33
N17-N18 280 400 226 0,98 0.12 1.25
N17-B31la 168 250 24 0,53 0.28 3.49
B31a-B31b 320 200 12 0,33 0.20 1.92
N18-N19 316 400 158 0,88 0.48 1.98
N19-B31lc 208 200 24 0,41 0.05 1.93
B31c-B31d 480 200 12 0,45 0.00 0.55
N19-N20 140 400 101 0,85 0.48 1.87
N20-B32 221 200 8 0,26 0.23 1.78
N20-B*11 475 400 93 0,99 0.39 1.67
B*11-B31le 183 200 24 0,26 0.33 1.93
B31E-B31F 500 200 12 0,19 0.21 1.51
B*11-B*12 187 400 67 0,96 0.11 1.46
B*11-B'32 106 200 2 0,17 0.94 1.77
B*12-B33 200 200 5 0,24 0.42 1.49
B*12-B*13 200 400 62 0,93 1,43 3.42
B*14-B31j 137 200 24 0,32 0,95 2.66
B31j-B31Hh 355 200 12 0,27 0.43 1,3
B*14-B*15 310 400 33 0,75 0.67 1.67
B*15-B35 100 200 4 0,22 4,18 4,29
B*15-B*16 101 400 29 0,73 0.24 1.58
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B*16-B31i 236 200 12 0,35 0.33 0.92
N17-B15a 288 200 33 0,53 1.91 3,26
B15a-B15b 244 200 22 0,42 0.48 1.98
B15b-B15¢ 232 200 11 0,19 0.63 3.23
N18-B15d 235 200 44 0,41 2.45 8,63
B15d-B15e 408 200 33 0,33 0.095 0.91
B15e-B15f 320 200 22 0,21 0.01 3.81
N19-B15h 440 200 33 0,31 0.68 0.94
B15h-B15i 420 200 22 0,23 0.62 0.42
B15i-B15j 300 200 11 0,33 0.83 1.31
B15f-B15j 300 200 11 0,36 0.71 0.93
b*16-B*17 295 400 13 0,69 0.49 0.40
B*17-B31k 103 200 12 0,2 0.48 0.67
B*17-B36 94 200 1 0,17 0.69 5.18
B*4-B8 34 100 7 0,19 0.31 0.24
B*17-B28 109 200 3 0,26 0.27 0.33
N5-N6 374 400 62 0,81 0.76 1.91
N6-B3 176 250 3 0,24 0.72 0.48
N16-B*10 124 200 72,66 0,6 0.74 0.66
N16-B29 78 200 8 0,25 0.97 2.39
N2-N3 201 400 94 1,13 0.53 0.09
N3-B6 83 200 4 0,5 0.50 0.01
B*6-B19 95 200 4 0,48 0,23 1,13
R-N1 5000 500 515 1.8 2.63 12.01
Tableau VI1.3 — Répartition de la pression par Neeud
Débit de
Nom Type Altitude m | Chargem | Pression borne (I/s)
N3 Neeud 195 262 67 0
N4 Neeud 200 261,99 61,99 0
N2 Neeud 200 262 62 0
B15 Borne 220 262 42 0
B16 Borne 220 261,94 41,94 0.63
B16' Borne 200 261,98 61,98 2.28
B17 Borne 205 261,98 56,98 7.73
B20 Borne 203 261,99 58,99 0
B10 Borne 212 262 50 3.96
B'6 Borne 213 261,99 48,99 2.18
N5 Neeud 230 261,99 31,99 0
B4 Borne 217 261,99 44,99 1.47
BS Neeud 200 261,94 61,94 0.00
B*2 Borne 225 261,99 36,99 0
B3 Borne 200 261,98 61,98 2.26
BO7 Borne 225 261,99 36,99 3.49
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N6 Neeud 220 261,99 41,99 0
N8 Neeud 205 261,99 56,99 0
N6 Neeud 206 261,99 55,99 3,2
B9 Borne 218 261,99 43,99 12,3
N8 Borne 195 261,99 66,99 0
B'"'6 Borne 210 261,99 51,99 1.48
B*7 Neeud 200 261,99 61,99 0
B24 Borne 218 261,99 43,99 13,05
B*3 Borne 220 261,99 41,99 0
B5 Borne 220 261,98 41,98 10,32
B*4 Borne 230 261,98 31,98 0
B8 Borne 226 261,98 35,98 5.50
B7 Borne 228 261,98 33,98 3.05
N10 Neeud 235 261,93 26,93 0
B11lb Borne 202 261,93 59,93 11,2
Blla Borne 195 261,93 66,93 11,2
Blic Borne 203 261,87 58,87 11,2
B11ld Borne 217 261,87 44,87 7.01
N12 Neeud 215 261,87 46,87 0
N11 Neeud 200 261,92 61,92 0
B14 Borne 208 261,92 53,92 7,3
N14 Noeud 225 261,84 36,84 0
B11f Neeud 240 261,84 21,84 8,7
Bl 1le Borne 245 261,83 16,83 7,9
N17 Neeud 218 261,8 43,8 0
B15a Neeud 223 261,78 38,78 12,3
B15b Borne 218 261,77 43,77 7.64
B15c Borne 195 261,77 66,77 2.53
N18 Neeud 235 261,77 26,77 3.70
B15d Borne 227 261,74 34,74 10.76
B15e Borne 215 261,71 46,71 11.25
B15f Borne 218 261,7 43,7 10,32
N19 Neeud 240 261,76 21,76 0
B15h Neeud 222 261,73 39,72 10
B15i Borne 225 261,71 36,71 9,5
B15j Borne 200 261,69 61,69 11,3
B15j Borne 220 261,71 41,71 12
N9 Neeud 200 261,95 61,95 0
B12 Borne 203 261,95 58,95 2
B13 Borne 200 261,95 61,95 2,3
B10 Borne 225 261,99 36,99 13,2
B*6 Borne 230 261,8 31,8 0
B16 Borne 230 261,8 31,8 5,6
B17 Borne 230 261,8 31,8 4,2
B20 Borne 230 261,8 31,8 4,2
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B21 Borne 250 261,8 11,8 1,9
B22 Borne 230 261,8 31,8 2,13
B31a Borne 235 261,77 26,77 13
B31b Borne 229 261,77 32,77 12,3
B31d Borne 213 261,75 48,75 11,01
B31c Borne 218 261,75 43,75 12,6
N20 Borne 240 261,76 21,76 0
B32 Borne 220 261,76 41,76 8,2
B*12 Borne 248 261,75 13,75 0
B31le Borne 215 261,74 46,74 12
B31f Borne 221 261,74 40,74 12
B*15 Borne 228 261,75 33,75 0
B35 Borne 233 261,75 28,75 4,3
B31j Borne 200 261,74 61,74 12,6
B31h Borne 202 261,74 59,74 12,3
B31i Borne 202 261,74 59,74 12,65
B*15 Borne 195 261,75 66,75 0
B*16 Borne 205 261,75 56,75 0
B36 Borne 208 261,75 53,75 1,23
B31k Borne 195 261,75 66,75 12,63
B33 Borne 230 261,75 31,75 2,04
B34 Borne 225 261,75 36,75 5,32
B*13 Borne 235 261,75 26,75 0
B30 Borne 198 261,82 63,82 4,11
B*18 Borne 240 261,82 21,82 0
B*11 Borne 215 261,82 46,82 0
B27 Borne 197 261,82 64,82 7,89
B*10 Borne 220 261,82 41,82 0
B'25 Borne 220 261,82 41,82 4,98
B*8 Borne 200 261,81 61,81 0
B25 Borne 215 261,81 46,81 6,3
B*7 Borne 220 261,8 41,8 0
B24 Borne 228 261,8 33,8 3
B18 Borne 235 261,8 26,8 2,03
B*17 Borne 215 261,8 46,8 0
B23 Borne 220 261,8 41,8 8,7
N16 Neeud 225 261,82 36,82 0
B29 Borne 190 261,82 71,82 6,2
N15 Neeud 225 261,83 36,83 0
N1 Neeud 250 262,01 12,01 0
N13 Neeud 222 261,84 39,84 0
B*9 Borne 228 261,82 33,82 0
B26 Borne 215 261,82 46,82 7,8
B'26 Borne 210 261,82 51,82 4,3
B'29 Borne 198 261,82 63,82 5,87
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B*14 Borne 230 261,75 31,75 0
B28 Borne 210 261,82 51,82 3,6
B19 Borne 200 261,8 61,8 4,72
B35 Borne 230 261,75 31,75 5,24
Bache 1 97 97 0 512

1/ Zone a forte pression (pression statique entre 6 et 7 bars)

Cette zone est localisée sur les bornes B1. B3. B5. B11a. B13. B19. B27. B29. B31j et

B15j (quelques dizaines d'hectares)
Dans ces bornes il est prévu :
-les appareillages sont dimensionnés pour une pression de 16 bars

- prévu de réalimenter a partir du réseau collectif, ne pourront pas étre raccordées
directement sur ce réseau, car leurs équipements internes ne sont pas prévus pour la
pression de 7 bars ou plus. Des bornes d'irrigation équipées de régulateurs de
pression sont prévues pour effectuer ces raccordements. A l'arrét de l'irrigation la

borne devra obligatoirement étre fermée.

2/ Le réseau est calculé pour desservir sous 1 bar minimum. Le tableau des
caractéristiques des bornes montre la pression statique souvent supérieure a 4 bars,
il sera donc possible de pratiquer I'aspersion pour l'irrigation des terrains du golf hors
des mois de pointe. Certaines bornes qui disposent d'une pression comprise entre 2
et 3 bars pourront pratiquer l'irrigation localisée (les roses et arbre).

3/ Conditions de pression en fonctionnement hiver

Les pressions en mode de fonctionnement hivernal (transfert) sont différentes de
celles du fonctionnement en été. Les réseaux ont été calculés pour le fonctionnement
été, ce qui suppose qu'en hiver pendant le transfert, les réseaux soient isolés de

|'adducteur.
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VI1.5. Lesouvraged adduction
VI11.5.1. Conduite d’adduction (Station de pompage-parc) :

Le choix du diamétre de la conduite est effectué de facon a ce que la vitesse
d’ écoulement dans la canalisation soit admissible et comprise entre: 0,2 a 2,00 m/s, et
cela, afin de ne pas provoquer certaine contrainte d ordre technique : risque de coups
de bélier violents lors des changements brusques du régime d’ écoulement ou difficulté
d alimenter correctement les points a desservir.
VI1.5.2 Station de pompage:

La premiére étape pour dimensionner |la station de pompage est de déterminer le
débit demandé. Celui-ci représente la somme des débits des deux couloirs qui

fonctionnent en méme temps.

La seconde étape est de déterminer |a pression manomeétrique totale a la quelle ce débit
doit étre porté. Elle comprend la pression de service (charge) des conduites, |a perte de
charge due aux frottements dans I’ ensemble des sections, les pertes singulieres dues
aux connections et pieces spéciales et enfin la hauteur géomeétrique. Cette derniere est

|ladifférence de niveau entre la cote de la station et celle de réservoir

L es données de bases présentées ci-apres, sont issues des calculs de besoins en eau du

périmétre et d’ optimisation des conduites d’ adduction.
Débit nominal de la station de pompage: Q=150/s
Diameétre de refoulement Sp -parc: D = 600mm
Longueur de refoulement Sp-parc: L = 6500m
La hauteur manométrique est donnée par laformule de M Lechapt et Calmon.
HMT =hg+y+P
Avec:

HMT : Hauteur manométrique totale en m.

hg : Hauteur géodésique en m.
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Ah : Pertes de charge totalesen m
P : Pression requise nécessaire alasortie (0,5+15) m.

*Hauteur manométrique totale SP-parc : HMT, =108m.

* Pui ssance absorbée section P =52.1Kw.

Le nombre d’ unité de pompage principale est fonction du débit nominal total que I’on
doit refouler Pour rendre I’ encombrement de |a station plus économique, le nombre de

pompe doit étre le plus restreint possible.

Q<iIm’/s = (1+2)pompes

En utilisant le logiciel caprari, on retrouve les difféérents types de pompes, résumés
dans le tableau suivant :

Tableau VII.4. Type et nombre de pompes

% - @ 32 < E S = _
04 c <
0.17 108 - - - -

0.17 108 - - - - -
0.17 108 MEC-A004/80 71.3 2950 54 4.43
0.17 108 - - - - -
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Tableau VI1.5 : Caractéristiques des pompes.

Station de pompage Quantité

Groupe de pompes installées 2

Groupe de pompes de réserve 1

Débit nominal d’'une pompe

Hauteur de refoulement

Rendement hydraulique

Puissance absorbée

NPSHr

Il seraplacé ala sortie des groupes I'appareillage suivant d'amont vers ['aval :

e ventouse a double effet,
e 1 manometre,
e cClapet de non-retour a membrane,
e un compteur de volume de type irrigation,
¢ vanne d'isolement avec by-pass,
e réservoir anti-bélier a membrane,
e vanne de vidange manuelle.
e limiteur de débit.
VI11.5.2.1 Dispositif anti-bélier :

Etant donné |'importance des débits transportés et des vitesses atteintes dans les
canalisations, il faut porter une attention particuliére ala protection contre les coups de
bélier.

Les coups de bélier sont dus a une variation de la vitesse de |’eau qui entraine des
variations de pression d’ autant plus accusées gque le gradient par rapport au temps de la

variation de vitesse est plus grand.
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Le démarrage d’'une pompe crée une onde de surpression qui se propage dans la
canalisation de refoulement. En général, cette surpression est moins dangereuse que
celle créée par I’ arrét des pompes, et ¢’ est d’autant plus qu’il est facile d imposer, par
un jeu de relais chronométrique, un échelonnement dans le démarrage des pompes,
alors que, quel que soient les précautions prises, une digonction électrique entraine

I”arrét brutal et simultané de toutes les pompes.

L’ arrét des pompes crée une onde de dépression, qui risque de mettre tout ou une
partie de la conduite en cavitation et qui est suivie d’une onde de surpression trés

dangereuse.

VI11.6. Appareillage d’ équipement du réseau :

VII1.6.1. Lesborned'irrigation :

Chaqueilot sera desservi par une borne d'irrigation a une, deux, trois ou quatre prises
(tubulures) et chaque prise sera équipée d'un limiter de débit, un compteur et
éventuellement réducteur de pression. Les diametres des bornes en fonction des débits

sont comme suit;

Tableau N°V11.6 : choix de diamétre de la borne

Débit fourni Diamétre de laborne
Q<8l/s D=65 mm
8<Q<201/s D=100 mm
20<Q<251/s D=150 mm

Q>251/s D=200 mm

VI1.6.2.1. Vannes:
Elles sont nécessaires pour |'exploitation des réseaux, puisgue permettent d'en

isoler une partie pour l'intervention sans arréter totalement I'irrigation.

L es vannes de section sont install ées automati quement au départ de toutes les

branches et des sous branches.
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V11.6.2.2. Vanne de sectionnement :

Les vannes de sectionnement sont utilisées dans le réseau d'irrigation pour isoler les
appareils placés en dérivation sur le réseau sur lesquelles il sera possible d’intervenir
pour réparation ou réalisation d’ un piquage.

Assurer une rotation entre les deux secteurs, en cas ou la STEP ne produit plus le débit

Nécessaire au périmeétre

VI1.6.3. Ventouses:
Comme nous I'avons dit précédemment les ventouses sont placées aux points hauts
des addictions, voir le tableau ci-apres.

Tableau N°VII11.7 : choix des ventouses

Diamétre de la.conduite Diamétre de | orlfllge d'évacuation
del'ar
D< 500mm D=80mm
500 <D < 900mm D=100mm
900 < D< 1250mm D=150mm

VI1.6.4. Vidange:
L es vidanges sont placées au niveau des points bas pour permettre

I'évacuation gravitaire de I'eau.

V11.6.5. Cheminée d'équilibre ou d'entrée d'air :

Ces ouvrages sont utilisés pour une entrée d'air aux points hauts pour éviter
une mise en dépression des conduites : du fait d'une ligne piézomeétrique tres proche du
profil du terrain naturel. Ces ouvrages remplacent les ventouses qui ne peuvent pas
fonctionner correctement sous trés basse pression. La hauteur des cheminées est

calculée par rapport aux plus hautes eaux dans le réservoir plus 50 cm.
V11.6.6. Clapet de non retour :

Les clapets de non retour sont utilisés pour éviter un retour d écoulements, ces

appareillages sont disposés dans des chambres de vannes et utilisés dans ces cas :
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Maillage entre les points B1 et N1, afin d'alimenter le réseau al’amont de la STEP
VI11.7. Ouvrage de Génie Civil :

Les ouvrages de Genie Civil abritent |'appareillage de protection de distribution

et d'exploitation installé sur le réseau.
On distingue deux sortes d'ouvrages de Génie Civil :

-les ouvrages types constitués par des éléments circulaires préfabriqués ou la seule
variable est la hauteur du regard. Ils concernent les bornes et |'appareillage isolé, tels

gue ventouses, vidange, vanne de sectionnement < 400 mm.

-les ouvrages individualisés (chambre de vannes) nécessaires des que I'appareillage est

regroupeé.

Le dimensionnement des chambres de vannes est effectué en fonction du
matériel a mettre en place et des impératifs de démontage et dentretien. Les
dimensions des ouvrages apparaissant sur les plans sont susceptibles d'étre |égérement
modifiées en fonction des cotes d'encombrement de la robinetterie qui sera installée a

I'intérieur. Ces cotes seront donc vérifiées lors de I'élaboration des plans d'exécution.
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CONCLUSION GENERALE

Au terme de cette étude, nous constatons que les eaux usées représentent une
ressource d eau renouvelable qu'il faudra exploiter dans I’ agriculture, I'industrie et
d’ autres usages municipaux, donc, constituer sans doute, demain, |’ une des solutions

incontournables pour notre pays qui souffrant énormément de déficit hydrique.

Cette réutilisation ne représente pas seulement une option économique compétitive
mais aussi a de nombreux avantages sociaux et environnement. Ains cette valorisation
doit étre placée dans le cadre de la gestion intégrée des ressources en eau en € aborant

une stratégie nationale de valorisation des eaux Usées.

Les résultats expérimentaux obtenus lors de cette étude montrent que les eaux usées de
la station d' épuration de Béni Messous sont d'une qualité médiocre nécessite un
traitement tertiaire qui permettre de les utiliser dans le domaine agricole (I’irrigation),

un stockage dans des bassins et nécessaire pour mieux affiner ces eaux.

L’ enquéte effectuée nous a permis de constater qu’il existe réellement des possibilités
d utilisation de |’eau épurée par la station de Béni Messous, sans risque, dans le

secteur agricole en améliorant par des traitements complémentaires.

En fin, il faut noter que cette utilisation doit étre rendue optimale et pour qu'il en soit

ainsi, les conditions suivantes doivent étre remplies:
- il faut adapter les systémes d'irrigation ala qualité de I’ eau employée,

- il faut optimiser |’ apport d’ eau et gjuster la fertilisation aux besoins des cultures,
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8. Station d’' épuration de Béni Messous 2011
9. cours de Réutilisation des eaux usee en Irrigation ENSH -2011

10. DHW Alger -2011

-étude d’ environnement d’ Alger (projet de collecte et dépurations des
ealx usée-rapport Mission B —Tome 1)

- rapport Méthodol ogie de I’ étude de Réutilisation des eaux Epurées de la
step de Baraki  1%° partie

11. ANRH d’'Alger 2011

- rapport M éthodologie de I” étude pédol ogique du sahel algérois
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ANNEXE N°. 2 Carte pédologigue




