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INTRODUCTION GENERALE

L’eau est un composé chimique ubiquitaire sur la Terre, essentiel pour tous les
organismes vivants connus. C'est le milieu de vie de la plupart des étres vivants, indispensable
a toute forme de vie et essentiellement pour le développement économique et social des pays.
Ainsi, a chaque grande civilisation est associée un grand fleuve, par exemple le Nil pour
I’Egypte, le Tigre et I’Euphrate pour la Mésopotamie [Rolland, 2000]. C’est notamment un
solvant efficace pour beaucoup de corps solides trouveés sur Terre.

La Terre est généreusement pourvue d’cau, celle-ci existe en différents états : solide
(glaces et icebergs), liquide et gazeux (vapeur d’eau), et occupe différents endroits de la
planete bleue : en atmosphere, aux océans et rivieres, dans les poles Nord et Sud et enfin dans
le sol et au sous-sol.

Au cours de l'histoire, la disponibilit¢ globale de 1’eau est restée plus ou moins
constante. Il ya 2000 ans, 200 & 300 millions d'habitants sur terre utilisaient déja les
ressources disponibles.

Aujourd'hui, plus de 6,5 milliards d'étres humains doivent se contenter de la méme
quantité d'eau. C'est pourquoi, cette matiére premiére qu'est 1’eau, est aujourd’hui
sérieusement menacée. De plus, les systemes naturels de purification de notre planéte sont
considérablement surchargés.

La nature et les étres vivants subissent de plus en plus les conséquences de la pollution
avec le développement industriel et la croissance démographique. La pollution de I'eau qui
affecte les rivieres, les mers, les nappes phréatiques et les lacs est le résultat du rejet des eaux
usées sans traitement ou un niveau de traitement insuffisant provoquant ainsi une dégradation
de I'écosysteme. Le probléme est encore plus grave dans le cas des effluents industriels qui
présentent un caractére toxique. Généralement, les effluents nécessitent un traitement plus ou
moins léger, en fonction du degré d'altération des eaux, avant leur rejet dans le milieu naturel
[Allouchef et al, 1999].

La pollution des eaux est I’un des problémes essentiels de notre civilisation moderne.
Elle continue a préoccuper les populations et les gouvernements. La pollution, en s’aggravant
se propage et risque de mettre en jeu les efforts du développement ainsi que la santé de 1’étre
humain et de son environnement, essentiellement les ressources en eau. Il est nécessaire de
trouver une utilisation optimale des eaux et les meilleures conditions de leur protection. Il est
aussi important de delimiter les risques de pollution pour les éliminer ou diminuer leurs effets

nocifs ou génants. L’un des aspects négatifs de 1’explosion démographique, des centres
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urbains et du développement industriel, est I’augmentation considérable du volume des eaux
usées (domestiques et industrielles), qui sont systématiquement déversées librement, presque
sans controle dans la nature.

Les eaux usées domestiques contiennent en général des maticres fécales d’€tre humain,
rejets d’hopitaux, eaux usées d’abattoirs. Les rejets industriels, en plus de leur charge en
matiéres organiques peuvent contenir aussi des substances toxiques comme les sels des
métaux lourds, ’arsenic, particules radioactives...

Bien qu’une grande partie des eaux usées de la ville de Tlemcen soit traitée par la station
d’épuration d’Ain El Hout et réutilisée pour I’irrigation de la plaine d’Hennaya, il reste les
eaux de la partie ouest de la ville de Tlemcen, d’Ain El Hadjar et celles de la ville d’Hennaya
qui sont déversées sans traitement au niveau de 1’oued Hennaya qui passe par la ville du
méme nom.

Notre travail s’inscrit dans le cadre de la présentation d’'un mémoire de master,
I’objectif visé étant 1’étude de pollution d’oued Hennaya (diagnostic, solutions).

Ce mémoire s’articule autour de sept chapitres :

Aprés une introduction, dans le premier chapitre nous présentons une étude
bibliographique sur la pollution des eaux de surface, dans ce chapitre nous parlons sur les
eaux de surface, la pollution de ces derniers et leurs conséquences sur 1’environnement.

Dans le deuxiéme chapitre nous présentons la commune d’Hennaya, (les principales
caractéristiques géographiques et géologiques ainsi que 1’évolution de la population)...

Le troisieme chapitre a été consacré a 1’étude du bassin versant d’oued Hennaya
(morphométrie, relief, hydrographie).

Le quatriéme chapitre est dédié a I’étude climatologique de la région d’Hennaya (les
parameétres climatiques tels que les précipitations et les températures, les indices climatiques).

Le cinquiéme chapitre s’intéresse a 1’¢tude hydrologique du bassin versant d’oued
Hennaya (les débits des eaux pluviales et les débits des eaux usées).

Le sixieme chapitre traite la pollution d’oued Hennaya. Dans ce chapitre nous citons les
différents points de rejets des eaux usées, décrivons les différentes analyses réalisées sur ces
eaux et nous présentons les conséquences de cette pollution.

Dans le septieme chapitre nous présentons quelques solutions pour limiter la pollution
de I’oued Hennaya.

Enfin nous terminons notre travail par une conclusion.
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CHAPITRE 1 LA POLLUTION DES EAUX DE SURFACE

I.1.INTRODUCTION

L’eau recouvre environ 75% de la Terre dont seulement environ 1% est disponible
pour I’homme. Elle est la composante essentielle de tous les &tres vivants.
La moiti¢ des réserves d’eau douce du monde sont polluées mais cette pollution concerne
indifféremment les pays développés et les pays en voies de développement [1].

La pollution de l'eau est une altération qui rend son utilisation dangereuse et perturbe
I'écosysteme aquatique. Elle peut concerner les eaux superficielles (rivieres, plans d'eau) et/ou

les eaux souterraines [2].

Malgré toute I’importance que nous reconnaissons a 1’eau pour notre santé et pour celle de
I’environnement, de la faune et de la flore, nous contribuons, par toutes les activités de notre
société industrielle, a la polluer et a dégradation la qualité. Aucun aspect de notre vie moderne
n’y échappe : La fabrication des produits de consommation, 1’agriculture, I’enfouissement des
déchets et méme les sports de loisir ont des impacts négatifs importants sur [’eau,
I’environnement et notre santé [3].

I.2.LES EAUX DE SURFACE

L'eau de surface est de I'eau qui s'accumule sur le sol ou dans un cours d'eau, le lit
d'une riviére, un lac, une zone humide, une mer ou un océan. Elle est essentiellement
alimentée par les précipitations et naturellement perdues par I'évaporation et l'infiltration
souterraine dans le sol [4].
1.2.1.QUELQUE GENERALITES SUR LES COURS D’EAU

On désigne par cours d’eau tout chenal superficiel ou souterrain dans lequel s’écoule

un flux d’eau continu ou temporaire [5].
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1.2.1.1.Les différentes parties d’un cours d’eau
Diverses parties peuvent caractériser un cours d'eau :

o Lasource : qui représente le point d'origine du cours d'eau.

o L'amont: (la partie la plus élevée du cours d'eau topographiquement) en opposition a
I'aval (la partie la moins élevée).

e Le lit mineur: cest-a-dire Il'espace qui est occupé de maniere permanente ou
temporaire par le cours d'eau.

o Lelit majeur : qui est occupé temporairement en période de crue lors des inondations

e larive : qui borde le cours d’eau.

e Les berges : qui délimitent le lit mineur maintenues par la végétation.

e Les annexes hydrauliques: qui peuvent étre définies comme une forme
topographique quelconque, remplie plus ou moins d'eau et fréquemment coupée du lit
majeur du fleuve durant la période d'étiage.

e La ripisylve : qui correspond a la végétation de bords de cours d'eau; elle est
composée de plusieurs strates : herbacée, arbustive, arborée.

e I'embouchure : ou estuaire qui est le lieu ou le cours d'eau (fleuve) termine sa course

(généralement dans un océan, dans la mer ou dans un lac).

D'autres éléments secondaires permettent de caractériser un cours d'eau comme les méandres

par exemple qui sont des sinuosités tres prononcées du cours d’un fleuve ou d’une riviere.

L’ensemble des cours d'eau naturels et artificiels, permanents ou temporaires, qui participent a

I'écoulement forme le réseau hydrographique.

La riviére et son bassin versant - © Dominique Charron
Figure 1.2. Schéma issu d’une riviére avec le bassin versant ‘France Nature Environnement’
(janvier 2010)

Etude de la pollution au niveau d’oued Hennaya (Diagnostic et solutions) 4


http://www.eau-poitou-charentes.org/IMG/png/riviere.png

CHAPITRE 1 LA POLLUTION DES EAUX DE SURFACE

>

SO0 TN
55 OIS

Eee R e e e
I - limons de crues: 2 - alluvions sablo-graveleuses de plaine alluviale fonctionnelle; 3 - alluvions
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Figure 1.3.Relations topographiques entre les différents lits

1.2.1.2.Les différents types de cours d’eau

En fonction de ces caractéristiques mais également de la longueur, de la localisation

géographique ou d’autres parametres, différents types de cours d’eau peuvent étre distingués

tels que :

e Leru: petit cours d’eau, souvent en téte de bassin, démarrage de 1’écoulement.
e Les ruisseaux (chaabat) : petits cours d'eau de faible largeur et de faible longueur.

e Le canal : conduit naturel ou artificiel permettant le passage d’un fluide.

o Les torrents: cours d'eau situés généralement en montagne ou sur des terrains

accidentés, au débit rapide et irrégulier.

e Les riviéres (oueds): cours d'eau moyennement importants dont I'écoulement est

continu ou intermittent, elles se jettent dans d'autres rivieres ou dans des fleuves,

o Les fleuves: cours d'eau parfois importants se jetant dans l'océan ce qui les

différencient des riviéres.

1.2.1.3.Les différents facteurs influant sur la qualité des cours d'eau

La qualité des cours d’eau dépend de différents facteurs qui peuvent étre modifiés et

dégradés. Ils permettent de dresser un diagnostic du cours d’eau pour évaluer le besoin ou non

d’aménagement.

Les principaux facteurs physico-chimiques déterminant 1’état des cours d’eau sont les

suivants :
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o Latempérature ;

e Le taux d’oxygene dissous ;

e Letaux d’azote ;

e Le taux de phosphore ;

e Le taux de polluants ;

e LepH;

e Le taux de salinité ;

o Laprésence ou non de prolifération végétale ;

o Le taux de matieres en suspension [5].

I.3.LAPOLLUTION DES EAUX DE SURFACE
1.3.1.DEFINITION DE LA POLLUTION

La pollution est une dégradation de I'environnement par l'introduction dans I'air, I'eau
ou le sol de matiéres n'étant pas présentes naturellement dans le milieu. Elle entraine une
perturbation de I'écosysteme dont les consequences peuvent aller jusqu'a la migration ou
I'extinction de certaines especes incapables de s'‘adapter au changement [6].
1.3.2.POLLUTION DE L’EAU

Une eau est dite polluée lorsque sa qualité chimique, physique ou biologique naturelle
est modifiée. Les conséquences de cette pollution se répercutent sur la santé des étres vivants
et sur notre environnement.

La pollution de 1’eau peut étre causée par la nature elle- méme, a travers le ruissellement et le
drainage des sols. Mais le plus souvent, elle résulte des activités humaines et des activités
industrielles, mais également de 1’agriculture qui utilise le lisier et les pesticides comme
fertilisant. On considére généralement que les facteurs de pollution sont extrémement
nombreux, notamment les substances organiques, les substances chimiques, les détergents
synthétiques, les hydrocarbures, les déchets radioactifs et méme la température. Ces polluants
peuvent étre déversés dans un lieu précis grace aux canalisations ou aux égouts [7].
1.3.2.1.La pollution des cours d’eau

A tel point que 2 milliards de litres d'eaux usées, utilisées par I'numanité, sont rejetees
chaque jour dans les riviéres et les mers, soit plus de 23 000 litres chaque seconde. A cause
de fuites dans les canalisations, de déversements directs d’eaux sales dans la nature, du
manque de stations d’épurations, chaque année ce sont 730 milliards de litres d'eaux usées qui
sont rejetés. Une quantité bien superieure a I'évaporation naturelle des océans dans

l'atmosphére (1 milliards de litres d’évaporation / jour). Dans les pays en développement ou
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émergents, 90 % des eaux usées sont rejetées dans le milieu naturel sans aucun
traitement. Autant de pollution en plus dans la nature ! On comprend mieux le risque de

pollution que cela entraine et I’importance des stations d’épuration [8].

L’urbanisation, ’essor de l’industrie et de 1’agriculture intensive ont accru, de maniére
chronique ou accidentelle, la pollution des cours d’eau. La moiti¢ des fleuves et riviéres de la
planete sont polluées. Cette pollution chimique provient entre autres des engrais de synthése
et des pesticides utilisés par I’agriculture, et des rejets toxiques de I’activité industrielle et
miniere. Le ruissellement des pluies et les infiltrations dans le sol entrainent la pollution vers

les cours d’eau et I’océan [9].

Figure 1.4.La pollution des cours d’eau [10]

1.3.2.2.La pollution des cours d’eau en Algérie

Les oueds d’Algérie sont devenus de véritables dépotoirs, en ce sens ils
charrient toutes sortes de rejets liquides et solides [Guasmi |. et al, 2006].
Par exemple Les oueds (Seybouse, Medjerda, Kebir Est et Bouhamdene), recoivent les eaux
usées déversées par les localités et par les industries situées le long de ces cours d’eau.
Ces eaux usées contribuent a la dégradation de la qualité des eaux des oueds.
Notons que ces eaux sont utilisées pour l’irrigation, ce qui permet le déplacement des

polluants vers les nappes superficielles soutenues par les oueds [Djabri L. et al, 2012].
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Figure 1.5.La pollution des cours d’eau en Algérie
1.3.2.3.Les sources de pollution

Les sources de pollution peuvent étre classées suivants différents critéres :

* En fonction de I’origine de la pollution ;

+«+ Selon la nature des polluants ;

L)

» Selon la répartition géographique ;

X/

S

En fonction de la répartition dans le temps.
1.3.2.3.1.En fonction de I’origine de la pollution
» Urbaine : Eaux usées domestiques, eaux pluviales, eaux d’infiltration sous les dépdts
d’ordures et autres ;
> Industrielle : Eaux usées, eaux d’infiltration sous dépb6ts industriels, liquides
dangereux tels les hydrocarbures, eaux des bassins de lagunage et autre ;
« Agricole : Eaux d’infiltration et de ruissellement dans les limites des périmétres
irrigués, les sites d’¢levages, de lisiers, d’épandages  d’engrais et produits

phytosanitaires, les pesticides.

1.3.2.3.2.Selon la nature des polluants
> Physiques : Chaleur, matiéres en suspension, radioactivité et autre ;
» Chimiques : Sels minéraux, métaux lourds, pesticides, détergents, hydrocarbures et
autre ;

> Microbiologique : Micro-organismes, virus, bactéries.
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1.3.2.3.3.Selon la répartition géographique
> Pollution diffuse : est la pollution la plus répondue, de nos jours, la plus néfaste. Ce
type de pollution contamine I’air, le sol et I’eau sur de longues périodes.
Généralement, il s’agit de petites doses répétées régulicrement et sur grandes surfaces.
Ce type de pollution est moins légiféré. Par exemple, la mauvaise gestion des sols en
phosphore n’est 1égiférée que depuis 2002. La pollution diffuse est plus difficile a
controler que la pollution ponctuelle parce qu’elle est liée a une multitude de sources
réparties sur 1’ensemble du territoire.
> Pollution ponctuelle : est la pollution qui provient d’un point unique et identifiable,
par exemple, 1’effluent d’une usine. Ce type de pollution est le plus connu et souvent
le plus polluant a court terme. Les émissions de ce type de pollution sont généralement
beaucoup plus polluantes que celles produites par la pollution diffuse. Ce type de
pollution a été fortement réduit au cours des derniéres décennies.
1.3.2.3.4.En fonction de la répartition dans le temps
» Pollution permanente (chronique) ;
> Pollution accidentelle ;
» Pollution saisonniére (sels de déneigement, etc....).
1.3.2.4.Les principaux polluants et leurs effets
L’eau en tant que biotope est caractérisée par ses conditions physico-chimiques et
hydrodynamiques. La température de 1’eau par exemple est considérée comme un important
facteur biotique. Elle conditionne la teneur en oxygéne dissous dans 1’cau (tableau I.1). Aussi
le degré de saturation de I’eau en oxygene dissous est inversement proportionnel a sa

température [Diadovski 1., 1993].

Tableau 1.1.Le tableau représente la teneur en oxygene dissous dans I’eau en fonction

de la température de I’eau (Sous une pression de 1 bar) [Diadovski 1., 1993]
T (°C) 0 5 10 15 20 25 30
Oxygene dissous 1426 | 12.37 10.92 9.76 8.84 8.11 7.53
(mg/l)

-Le pH : indicateur d’acidité, est un important facteur écologique. L’analyse de la FAO

(FAO ,1968), donne I’influence du pH sur les espéces aquatiques :

» PH < 3.5: Toutes les espéces de poisson sont détruites, seule quelques invertebres et

especes vegetales peuvent y survivre ;
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» pH=3.5-4.0: Limitatif pour la plupart des especes (sans croissance normal) ;

» PH =40 -45: Limitatif pour la plus part des especes, dangereux pour le saumon et
les jeunes poissons ;

» pH=5-9: Toutes les espéces peuvent y survivre et se développer normalement ;

» pH=9-10 : Dangereux pour toutes les especes ;

» pH > 10 : Toutes les espéces sont détruites.

-Les polluants minéraux : comme les composés azotés (nitrates et nitrites) sont les plus
fréquents dans 1’eau de surface (et méme souterraine, migration par infiltration). Leur origine
est essentiellement due a 1’épandage des engrais, d’effluents d’élevage et de rejets d’eaux
usées domestiques. Ces polluants peuvent causer des maladies mortelles chez les tous jeunes
enfants (méthémoglobinémie, risques de cyanose). La présence du phosphore est un facteur

d’eutrophisation des retenues et cours d’eau.

-Les métaux lourds : sont tres toxiques. Le cuivre, le fer et le zinc ne semblent pas avoir
d’effets toxiques notables sur I’homme. Mais le chrome (chromates et bichromates), présent

dans les eaux usées industrielles et reconnu cancerigene.

-Le plomb : produit par les tuyauteries et les eaux usées industrielles provoque des
intoxications Le cadmium issu des industries de céramique, de colorants et de métallurgie

admet une toxicité élevée (dose létale humaine : 2g).
-Le mercure : est le plus toxique des métaux lourds par ses sels organiques solubles.

-Les polluants microbiologiques : (bactérie, virus, et autre agents pathogénes) proviennent
des eaux usées domestique, des décharges, de cimetieres et autre. Ces polluants peuvent
provoquer des maladies a transmission hydrique pouvant étre a 1’origine d’épidémies

[Chapiat D. et Larpent J., 1994].
Les indicateurs de pollution les plus importants sont :

v' La demande biochimique en oxygene (DBOs) : Représentant la quantité d’oxygéne
nécessaire pour oxyder des substances organiques contenues dans 1’eau pendant cinq
jours a 20°C.

v' La demande chimique en oxygene (DCO): Représentant la quantité d’oxygéne
nécessaire a la dégradation de toutes les matieres oxydables contenues dans 1’eau.

v’ Les produits azotés : Représentant les nitrates, nitrites et ammonium.
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v’ Les produits phosphatés : Sous forme de PO, P,0sH,PO, , HPO, 2.
1.3.2.5. Les conséquences de la pollution de I'eau
Dans les pays en développement ou émergents, 90 % des eaux usées sont rejetées dans
le milieu naturel sans aucun traitement. Cela entraine des dommages sanitaires et

environnementaux des plus conséquents.

Les maladies infectieuses, notamment celles dues a une contamination des eaux, sont les

principales causes de mortalités infantiles mondiales.

10% de la population mondiale est approvisionnée par de la nourriture cultivée grace a

I’utilisation des eaux usées (I’irrigation et la fertilisation) [8].

4 milliards de cas de diarrhées, di a l'insalubrité des eaux, sont recensés chaque année. Ils
causent 2.2 millions de morts par an [8].Les enfants de moins de cing ans en sont les
principales victimes puisqu’on a constaté environ 6 000 enfants morts par jour a cause des
maladies diarrhéiques telles que la dysenterie, la typhoide et le choléra. L utilisation d’eau

polluée entraine également des maladies de la peau comme la gale [11].

Par exemple en Inde, la diarrhée est la principale cause de mortalité infantile et tue chaque
année un demi-million d'enfants (OMS 2000) [8].

Mais les étres humains ne sont pas les seuls a subir les conséquences de la pollution de 1’eau,
la faune et la flore en sont également victimes. Les substances toxiques contenues dans 1’eau
polluée peuvent étre stockées par les plantes cultivées dont la consommation ultérieure peut

provoquer des maladies digestives, des atteintes au foie et aux reins.

La pollution chimique est l'une des plus dangereuses, avec la révolution industrielle de
nombreuses substances toxiques ont été crées, ou utilisees comme le plomb (canalisation...),
le mercure et la plus part des autres métaux lourds, l'arsenic, et les nombreux pesticides. Ces
substances toxiques déversées dans un cours d'eau peuvent pénétrer dans les chaines

alimentaires, et se révélent étre de terrible poisons pour la faune et la flore aquatique.

Toutes ces substances dégradent la qualité de I'eau et la rendent impropre a la consommation.
Ces produits ont des effets dits cumulant, c’est a dire qu’ils se concentrent dans certains
organes et ne sont que faiblement éliminés par excrétion. De ce fait plus on remonte la chaine

alimentaire et plus les concentrations de substances toxiques sont importantes.
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La pollution marine est a la source de la dégradation de la faune et la flore aquatiques. Les
produits nocifs contenus dans les déchets qu’on déverse directement dans les mers sont plus
ou moins absorbés par les organismes marins. De nombreuses espéces animales et végetales

ont déja disparu et beaucoup d’autres sont en voie de disparition [11].

Cette dégradation perturbe I'écosystéme. En 2003, 24% des mammiféres et 12% des oiseaux,

lies aux eaux continentales, étaient considérés comme des espéces menacées.

En 2009, dans certaines régions, plus de 50% des espéces de poissons d'eau douces étaient en
voie d'extinction [8].

Figure 1.6.Les dommages de pollution des eaux [8]
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1.4.CONCLUSION

Nous pouvons retenir que la pollution est un phénoméne ayant plusieurs origines mais
deux d’entre elles restent majeures a savoir 1’origine humaine qui en est la cause principale et
I’origine naturelle, par ailleurs ce phénomene présente de nombreux dangers pour
I’environnement et 1’étre humain dont les conséquences pourraient s’avérer plus grave, i lest

donc nécessaire pour les états d’adopter des mesures drastiques en vue d’endiguer cette

menace qu’est la pollution [12].
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II.1.PRESENTATION DE LA COMMUNE D’HENNAYA

La commune d’Hennaya est située au Nord du chef-lieu de wilaya et constitue la
convergence d’un important réseau routier.
La commune est limitée dans son ensemble :
% Au nord par la commune de Remchi.
+«+ Au sud par le chef-lieu Tlemcen.
++» A I’Est par la commune d’ Amier et Chetouane.
% A 1’Ouest par la commune de Zenata et Beni mester.

Elle est composée de cing agglomérations dont Hennaya en tant que chef-lieu de

commune. La commune s’étend sur une superficie d’environ 9000ha.

SITUATION DL ZONE D'ETUDE
(Extrait de la CEM de Tlemcen au s
NI-30-XVII-2-OUEST s

X 1 oy Y - ¥
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b
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Figure 11.1.Situation de la ville et oued d’Hennaya
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I1.1.1.LE RELIEF

La commune de Hennaya est caractérisée par un relief relativement plat au Nord
composé de plateaux homogeénes, accidenté dans la partie Sud entaillé par le ravinement des
oueds.
L’altimétrie varie jusqu'a 150 m, point le plus bas et le point culminant a la limite de la
commune de Tlemcen situé¢ a 500 m. Cela correspond a une pente moyenne de 1’ordre de 5%
dans la direction Nord Sud.
La partie Sud de la commune est a relief vallonné a I’exception de quelques replats. Les
dépressions formées par les oueds génerent des ravinements a fortes pentes ou active une
érosion hydrique tres apparente.
11.1.2.LE CLIMAT

Le climat est modéré sur la partie occidentale particulierement sur les dépressions et
vallées ou s’installe un micro-climat. Par contre la partie orientale est caractérisée par un
climat contrasté dont I’écart thermique est tres important, présence de gelée et vents violent.

% La pluviométrie varie entre 400 et 500mm/an.

%+ Absence totale de neige et nombre réduit de gelée.
+ Les vents dominant sont ceux de 1’Ouest et Nord-ouest.

% Le siroco souffle pendant 4 jours par an [Subdivision DRE-Hennaya, 2015].
11.2.LES ASPECTS DEMOGRAPHIQUES

L’évaluation de la population communale nous permet de connaitre ses
caractéristiques, son évolution et sa répartition.
11.2.1.ESTIMATION DE LA POPULATION A L’ECHELLE DE LA
COMMUNE EN 2008

L’estimation de la population est faite selon les indicateurs de la

monographie communale.
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Tableau I1.1.Evolution de la population communale (1987-1998-2008) [P.D.A.U, 2012]

POPULATION
DISPERSIONS
1987 1998 Txacc 87/98 2008 Txacc98/2008

Hennaya-ACL 18809 24688 2.5 26515 0.7
Ain El Hadjar 467 594 2.2 704 1.7
Melilia 896 1170 2.5 1412 1.8
M’kacem 687 874 2.2 1002 14
Merazga 460 585 2.4 668 1.3
Taaounia 1049 1385 2.5 1675 1.9
Zone éparse 1726 1296 -2.5 1380 0.6
Total 24094 30592 2.2 33356 0.9

Txacc : Taux d’accroissement.

Tableau 11.2.Evolution de la population par sexe (2008) [P.D.A.U, 2012]

Féminin Masculin TOT T*acc

Hennaya 16939 16417 33356 0.9

11.2.2.PERSPECTIVES D’EVOLUTION DE LA POPULATION
Les prévisions de croissance de la population, ont été établies en fonction des objectifs
suivants :

» Pour le cours terme (horizon 2015), I'agglomération chef-lieu évoluera avec le
méme taux observé entre 1998 et 2008 (0,7 %) ceci pour réduire sensiblement
la pression exercée jusque-la sur le chef-lieu ; les agglomérations secondaires et
la zone éparse  connaitront des taux positifs (mesures incitatives de
repeuplement de I’espace communal en inversant la tendance connue jusque-la
et le retour de la population vers son lieu d'origine.)

» A moyen terme (horizon 2020) afin de stabiliser la population au niveau des

agglomérations, le taux sera de 1,5 % pour 1’ensemble de la commune.
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» A long terme (horizon 2030) : le taux est fixé a 2 % (correspondant a la

moyenne nationale) [P.D.A.U, 2012].

Tableau 11.3.Perspectives démographiques par dispersion et par échéance

[P.D.A.U, 2012]

Dispersions | POP.20 | Txacc. | pop TX d'Acc. | pop 2020 | TX d'Acc. | pop 2030
08 98/2008 | o015 Hyp.Moy Hyp.Equil
Hennaya- 26515 0.7 27840 1,5 29984 2 36520
ACL
Ain El Hadjar 704 1,7 788 849 1034
Melilia 1412 1,8 1595 1718 2092
M’kacem 1002 14 1102 1187 1446
Merazga 668 1,3 728 784 955
Taaounia 1675 19 1909 2056 2504
Zone éparse 1380 0,6 1435 1545 1882
Total 33356 0,9 35357 38079 46380

11.6. LES RESSOURCES EN EAUX DE LA COMMUNE D’ENHNAYA

Les ressources en eau sont :

11.6.1.PUITS

Une centaine de puits individuels sont recenses au niveau de la commune de Hennaya.

Ils puisent d’une nappe phréatique de faible capacité. Ces puits d’une profondeur de 20-30

massurent 1’irrigation d’environ 350 Ha a travers la plaine.
11.6.2.LES RETENUES COLLINAIRES

Trois retenues collinaires ont été realisées a travers la commune de Hennaya.

Actuellement tous ces ouvrages sont completement envasés et ne participent plus a

I’irrigation.

Etude de la pollution au niveau d’oued Hennaya (Diagnostic et solutions)
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I1.3.L°’AEP ET L’ASSAINISSEMENT DANS LA

COMMUNED’EHNNAYA

11.3.1.L’ALIMENTATION EN EAU POTABLE
11.3.1.1.Schéma de principe

Excepté les centres de Melilia et Ain ElI Hadjar, la quasi-totalit¢ des centres
agglomeérés de la commune sont alimentés par le dessalement de Honaine et Souk El Tlata.
Deux réservoirs de 1000 m® et 500 m®stockent 1’eau dessalée provenant de la station de
dessalement de Honaine et un seul réservoir de 1000 m® pour I’eau dessalée de la station de
dessalement de Souk El Tlata [Subdivision DRE-Hennaya, 2015].
11.3.2.ASSAINISSEMENT DE LA COMMUNE D’ HENNYA
11.3.2.1.Schéma de principe

La commune de Hennaya est confrontée a des problémes majeurs en matiere
d’assainissement. Le premier est engendré par Oued Seffah qui est le principal exutoire des
eaux usées du chef-lieu de la commune, de I’agglomération de Koudia et la partie Ouest de
Tlemcen.
Ce cours d’eau pollué et non aménagé, traverse 1’agglomération de Hennaya sur un parcours
de 2800 ml accentuant la rupture de son tissu et générant des impacts considérables sur son
urbanisation future. Ce drain naturel se perd au niveau de la plaine et devient ainsi une source
de pollution active.
Par ailleurs, I’absence des équipements d’évacuation des eaux pluvial vers un exutoire naturel
serait a I’origine des fréquentes inondations qui menacent la plaine et les centres de Taaounia
et M’Kacem [Subdivision DRE-Hennaya, 2015].
11.3.2.2. Caractéristique du réseau

L’agglomération d’Hennaya est assainie par quatre principaux réseaux autonomes de
types unitaires ; cette infrastructure d’assainissement assure un taux de raccordement
satisfaisant de 1’ordre de 100%. Cependant, la totalité des eaux résiduaires sont rejetées dans
1I’Oued Seffah qui est le principal collecteur des effluents urbains, accentuant ainsi les risques
de pollution [Hechmi F., 2012].
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11.4. AGRICULTURE
11.4.1.CARACTERISTIQUES GENERALES DE L’ESPACE AGRICOLE
L’espace agricole est formée de plaines et plateaux au Nord et de piémonts au Sud. La

plaine recele le potentiel en sol le plus riche, 1a ou s’exerce 1’essentiel de I’activité agricole.

Caractérisée par la platitude de sa topographie, la plaine est confrontée aux problémes de
drainage des eaux pluviales. Ainsi une surface de 1’ordre de 1320 Ha de bonne valeur est

sujette a des inondations, elle est située entre Tadounia et M’Kacem.

A cela, il faudrait ajouter les risques de toxicité des sols et de la nappe phréatique que peuvent

engendrer les eaux usées qui se perdent dans la plaine.

11.4.2. OCCUPATION DU SOL

Au Sud et a I’Est de la commune de Hennaya, la plaine recéle un potentiel en sol a
haute valeur agricole. Bénéficiant d’une infrastructure d’irrigation, cette zone est le domaine
de I’arboriculture irriguée et les cultures maraichéres en co-plantations sur une surface de 726
Ha.

La zone de plateau est occupée essentiellement par les céréales et I’arboriculture rustique

notamment 1’olivier planté en masse [Subdivision DRE-Hennaya, 2015].

11.5. LES FORMATIONS GEOLOGIQUES

Notre secteur d’étude, fait partie du domaine Tlemcenien qui s’étend depuis la fronticre
Algéro-Marocaine a 1’Ouest jusqu’aux environs de Tiaret a I’Est et qui constitue une zone de
transition entre le domaine Tellien et les hautes plaines oranaises.

Le domaine Tlemcenien est séparé du domaine tellien, au Nord, par la dépression mio-plio-

quaternaire.

La plaine d’Hennaya correspond a une dépression tectonique dont le remplissage est
constitué par des formations plio-quaternaires (conglomeérats, travertins et argiles), et des
formations miocénes (grés tortoniens et marnes helvétiennes) reposant sur une assise

jurassique (dolomies et calcaire).
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11.5.1. ANALYSE LITHO-STRATIGRAPHIQUE
11.5.1.1.Le secondaire
Il est représenté par le jurassique supérieur. On peut distinguer :

a. Grés de Boumediene
Ils ne drainent que peu d’eau. Cependant, ils présentent des bancs de grés qui sont

assez puissants s’intercalant dans les marnes et sont jugés intéressants parce que ces roches
présentent des diaclases qui augmentent leur perméabilité. Gréace aussi a des jeux de failles, ils
peuvent apparemment donner naissance a de grandes sources qui sont en réalité alimentées
par des impluviums calcaires dolomitiques. Les grés ne jouant que le role d’écran filtre.
b. Les dolomies de Tlemcen

Elles sont assez largement répandues dans le groupement puisqu’elles affleurent au
Djebel Tefatisset, Ain El Houtz et Boudjlida. L’épaisseur de cette formation est
impressionnante puisqu’elle peut atteindre les 300 meétres.
c. Les marno calcaires de Raourai

11 s’agit d’alternance de marnes grise verdatre ou blanchatre et de calcaire marneux durs.
En fait, c’est une formation plutot calcaire que marneuse. Son épaisseur est en moyenne de
40 m. Cette formation est particulierement bien développée sur le Djebel Tefatisset a la limite
Ouest du Groupement au niveau de la ZHUN champ Tir, Djebel Ain el Houtz et El Hadid au
Nord de Chetouane.
11.5.1.2. Le tertiaires
a. L’Eocéne

La formation affleure sur une tres faible surface au niveau d’Ain Berkouk. C’est un
ensemble gréseux de passage de bancs de poudingues dans la basse vallée de 1’Oued Isser
pres de la confluence avec 1’Oued Tafna. Ces alternances forment une série de 100 a 150 m
d’épaisseur, d’age €ocene supérieur.
b. Le Miocene

Le miocene marin se développe presque uniquement sur le versant Nord des monts de
Tlemcen. On peut distinguer :
b.1.Le Carténien

Il est constitué par des marnes grises. D’aprés Doumergue (1910), il fait partie du

Mioceéne inferieure.
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b.2.L’Helvétien

Il est constitué par une épaisse série de marnes grises ou bleutées dont la masse devient
ocrés par altération. Au sein de cette série, s’intercalent de nombreux bancs décamétriques de
grés jaunes, plus fréquent au sommet. Ces marnes sont trés développées dans la vallée de la
rive droite de I’Oued Sikkak ou leur puissance est de I’ordre de 100 métres.
b.3.Le Tortonien

Ce sont des grées fissurés jaunes avec par endroits de minces poussées marneuses. Les
grés sont assez durs, mal limités. Localement ce Tortonien peut avoir des faciés différents
représentes par des argiles plus ou moins sableuses I’épaisseur de cette formation varie de 20
a 30 metres.
b.4.Pliocéne (conglomérats de la plaine d’Hennaya)

Au niveau des exutoires de la nappe d’Hennaya (Ain Boukoura, Ain Ouahab, Ain
Halilifa, et Ain El Kahla), les conglomérats forment une bande continue qui va du Nord de

I’agglomération d’Hennaya a Ain Halilifa.

Il s’agit des poudingues polygéniques, hétérométriques, trés consolidés a éléments
calcaires dolomitiques et a ciment calcaire.
-les conglomérats de la plaine d’Hennaya sont :
» Soit immédiatement postérieurs aux gres tortoniens, ils correspondraient donc a la
phase régressive qui a terminé le Miocéne.
» Soit Pliocéne.
Ces poudingues qui surmontent et remanient les grés tortoniens, ont une épaisseur

moyenne de 7 m, déterminée par sondages.
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Figure 11.2.Coupe schématique de plateau d’Hennaya

c. Le Quaternaire
La quaternaire n’est représenté que par des formations continentales qu’il est difficile de
dater précisément. Au Nord des monts de Tlemcen, les dép6ts alluvionnaires atteignent
rarement plus de 100 metres. Il s’agit de marnes sableuses ou d’argile peu perméables. Une
étude de ces dépOts continentaux a été proposée par Guardia en 1975.
= Le complexe de piémont
La bordure des massifs secondaires est soulignée par des éboulis de piémonts plus ou
moins encroutés d’épaisseur assez faible.
= Les travertins
Ils constituent des puissants dépots disposés en terrasses et s’avangant en hautes falaises
(plateau de Lalla Setti). Leur épaisseur peut dépasser les 60 metres. Ces dép6ts proviennent de
la dissolution interne des massifs calcaires dolomitique, témoignent de 1’importance des

résurgences.
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= La carapace calcaire

Cette carapace recouvre les formations miocénes et forme I’entablement subhorizontal
des plateaux.
Elle est bien développée sur la plaine d’Hennaya et vers I’Est dans la région des Ouled Alaa
elle peut atteindre 10 m.
= Lacroute calcaire

Formée par ID’encroltement de teinte claire et des crolites lamellaires. Cet

encrolitement est bien marqué sur la plaine d’Hennaya ou il masque partiellement les grés
tortoniens.
Cet encroutement de teinte calcaire et des croutes lamellaires n’a qu'une épaisseur réduite de
I’ordre d’un métre.
= Le glacis de pente soltanien

Il s’agit des formations soltaniennes le plus souvent limono-argileuses. La partie des
marnes non atteintes par les érosions récentes montrent de grands glacis de sols rouges se
raccordant a la terrasse soltaniennes.
= La terrasse soltaniennes

L’Oued Sikkak est jalonné par des lambeaux de terrasses s’élevant de 10 a 12 m au-
dessus des alluvions récentes du lit majeur. Le plus souvent limono-argileuses, de teinte
brique et non encroutées, ces terrasses représentent le Soltanien.
= Les alluvions anciennes et encroutements carbonatés

Ce sont des matériaux grossiers, caillouteux et limoneux, ont les rencontres dans les

fonds de vallées du groupement et des dépdts de ruissellement.
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I11.1.INTRODUCTION

L’analyse des caractéristiques géographiques et physiques de la région d’étude
constitue un premier diagnostic permettant la mise en évidence des facteurs et parametres
contribuant a la détermination de I’écoulement superficiel, élément important dans I’étude de
la pollution et sa propagation dans le réseau hydrographique.

I1.L1.1.PRESENTATION DU LOGICIEL WMS (WATERSHED MODELING
SYSTEM)

Dans notre étude, nous allons utiliser le modéle WMS « Watershed Modeling
System», qui inclut des outils puissants pour automatiser les processus de la modélisation et la
prédiction du comportement hydrologique, tel que la délimitation automatisée du bassin
versant, les calculs des parameétres géométriques.....

En utilisant des données numériques de terrain (MNA : Modéle Numérique d’Altitude), WMS
peut automatiquement délimiter un bassin versant et ses sous bassins. Dans le cadre de
processus de la délimitation, WMS donne les données du bassin tel que : la surface, la pente,

I’altitude moyenne, longueur de talweg principal...
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|| Le Bassinversant d’oued Hennaya
——— Réseaux hydrographique

Les courbes de niveaux

Figure 111.1.Le bassin d’oued Hennaya (numérisé et traité par WMS)

111.2.CARACTERISTIQUES MORPHOMETRIQUES DU BASSIN

VERSANT
111.2.1.DEFINITION DU BASSIN VERSANT

Le bassin versant est un espace géographique dont les apports hydriques naturels sont
alimentés exclusivement par les précipitations, et dont les excés en eaux ou en matieres
solides transportées par 1’eau forment, a un point unique de I’espace, une embouchure ou un

exutoire.
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[ ] Le Bassinversant d’oued Hennaya :l Le Bassin versant d’oued Hennaya
Réseaux hydrographique Réseaux hydrographique
Les courbes de niveaux

Figure 111.2.Le Bassin Versant d’oued Hennaya
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Figure 111.3.Le Bassin Versant d’oued Hennaya (1/50000)
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Figure 111.4.Photo du Bassin Versant prise de Google Earth

111.2.2.MORPHOMETRIE

Les différents parametres morphométriques du bassin notamment, la forme, 1’altitude
caractéristique, la pente et le relief, interviennent et souvent d’une fagcon combinée dans les
modalités de I’écoulement, donc il convient de les préciser deés le début dans toute étude.

Les différents paramétres morphomeétriques sont calculés a partir de logiciel WMS.

111.2.2.1.La surface

La surface topographique est le paramétre le plus important, il permet de contr6ler
I’intensité de plusieurs phénomenes hydrologique (volume de précipitation ou infiltration),
La surface du bassin versant peut étre mesurée par superposition d'une grille dessinée sur
papier transparent, par l'utilisation d'un planimétre ou, mieux, par des techniques de
digitalisation.
Dans notre étude elle est déterminée par logiciel WMS et elle est égale & : $S=19.84 km?
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111.2.2.2.Le périmétre
Le périmetre correspond & la longueur de la limite extérieure du bassin. Il est

déterminé par logiciel WMS et il est égale a : P=44.41 km.

111.2.2.3.Indice de compacité de Gravelius
Indice de Gravelius « Kc» appelé aussi indice de forme, cet indice caractérise la forme

du bassin et exprime 1’allongement des sous bassins versants.

Avec :

P : Périmetre de bassin ;
S : Surface du bassin ;
Plus le Kc sera proche de 1, plus le bassin aura une forme ramassée et plus le temps de
concentration sera court.
Indice de compacité de bassin versant est de : K¢ =2.79
En se basant sur ce résultat, nous pouvons dire que le bassin versant se caractérise par une
forme allongée.
111.2.2.4.Le rectangle équivalent

C’est une transformation purement géométrique en un rectangle de dimensions (L, 1)
ayant la méme surface que celle du sous bassin. Mis au point par ROCHE, il permet de
comparer les bassins entre eux du point de vue de I’influence de leurs caractéristiques sur
I’écoulement. Les courbes de niveau sont des droites paralleles a la largeur du rectangle et
I’exutoire est 1’une de ces largeurs.

- La longueur du rectangle équivalent :

2
Ko A4 1.12
e N L o si Ko 21,12
1.12 .

-La longueur du rectangle équivalent est de : L=21.26 km.

-La largeur du rectangle équivalent : | =0.945 km
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111.2.3.LE RELIEF

L'influence du relief sur I'écoulement se concoit aisément, car de nombreux paramétres
hydrométéorologiques varient avec l'altitude (précipitations, températures... etc.) et la
morphologie du bassin. En outre, la pente influe sur la vitesse d'écoulement. Le relief se
détermine lui aussi au moyen d'indices ou des caractéristiques suivantes:
111.2.3.1.Répartition des surfaces et courbe hypsométrique

La courbe hypsométrique fournit une vue synthétique de la pente du bassin, donc du
relief. Cette courbe représente la répartition de la surface du sous bassin en fonction de son
altitude. Elle porte en abscisse la surface (ou le pourcentage de surface) du sous bassin qui se
trouve au-dessus (ou au-dessous) de l'altitude représentée en ordonnée. Elle exprime ainsi la

superficie du sous bassin ou le pourcentage de superficie, au-dela d'une certaine altitude.

a)-Les résultats des surfaces partielles du bassin par tranches d’altitudes :

Tableau I11.1.Répartition altimétrique du bassin versant d’oued Hennaya

Tranches S S S S Altitudes Altitudes
d'altitudes (km?) cumulées % cumulés % %
(km?) %
1215-1170 0.592 0.592 2.984 2.984 5.3 100
1170-1120 0.475 1.067 2.394 5.378 6 96
1120-1070 0.447 1514 2.253 7.631 6 90
1070-1020 1.145 2.659 5.771 13.402 6 84
1020-970 0.502 3.161 2.53 15.933 6 78
970-920 0.303 3.464 1.527 17.460 6 72
920-870 0.486 3.95 2.450 19.902 6 66
870-820 1.24 5.19 6.250 26.159 6 60
820-770 1.702 6.892 8.579 34.738 6 54
770-720 2.121 9.013 10.691 45.429 6 48
720-670 3 12.013 15.121 60.550 6 42
670-620 1.374 13.387 6.925 67.475 6 36
620-570 1.875 15.262 9.451 76.926 6 30
570-520 1.105 16.367 5.570 82.495 6 24
520-470 1.115 17.482 5.620 88.115 6 18
470-420 1.816 19.298 9.153 97.268 6 12
420-370 0.526 19.84 2.651 100 6 6
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b)- Les courbes hypsométriques sont représentées par les figures suivantes :
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Figure 111.5.Courbes hypsométriques

111.2.3.2.Les altitudes
Elles sont obtenues directement a partir de logiciel WMS.
Les altitudes Hmax et Hmin €t Hmoy du bassin versant sont respectivement de 1215 m, 371 m
et 724.37 m.
Elles sont déterminées sur la courbe hypsométrique.
Les altitudes Hso, et Hsgo, et Hose, du bassin versant sont respectivement de 1170 m et
750 m et 480 m.
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111.2.3.3.Les indices de pente
111.2.3.3.1.La pente moyenne Im du bassin

La pente moyenne est une caractéristique importante qui renseigne sur la topographie
du bassin. Elle est considérée comme une variable indépendante. Elle donne une bonne
indication sur le temps de parcours du ruissellement direct (donc sur le temps de
concentration Tc) et influe directement sur le débit de pointe lors d'une averse. Elle est
obtenue directement a partir du logiciel WMS.

Im=12.15%

111.2.3.3.2.Indice de pente globale Ig

Il est définit comme étant le rapport de 1’altitude comprise entre 5% et 95% de la
surface du sous bassin et la longueur du rectangle équivalant. On prend deux points S1, est S2
sur I’axe des abscisses telles que 95% de la surface du sous bassin soit comprise entre ces
deux valeurs et que 5% de la surface totale du sous bassin soit inférieure a S1 et 5% soit
supérieure a S2.
Les altitudes correspondantes sont lues sur la courbe hypsométrique. L'indice de pente global

est donné par la formule suivante :

1.=2 — sy —Hosy,)
L

gL L
Avec :
Ig : indice de pente globale [m/Km] ;
L: longueur du rectangle [Km] ;
D: dénivelée [m].
Ig = 32.455 m/Km = 0.033

» D’aprés la classification de I’O.R.S.T.O.M (Tableau III1.2) le relief du bassin
versant est assez fort.

Tableau I11.2.Classifications O.R.S.T.O.M.

1 Relief trés faible 1,<0.002

2 Relief faible 0.002<14<0.005
3 Relief assez faible 0.005<I4< 0.01
4 Relief modéré 0.01<14< 0.02
5 Relief assez fort 0.02<14<0.05
6 Relief fort 0.05<14<0.1

7 Relief trés fort 0.1<ly
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111.2.3.3.3.Dénivelée spécifique Ds

Puisque I’indice de pente globale décroit pour un méme bassin lorsque la surface

augmente, il était donc difficile de comparer des bassins de tailles différentes. La dénivelée

spécifique Ds ne présente pas cet inconvénient.

La dénivelée spécifique est définie par la formule suivante :

Avec :

Ds =L, xS

Ig : Indice de pente globale [m/km] ;

S : superficie du bassin versant [km?] ;

Ds: Dénivelée spécifique [m].

Ds =144.56 m

» D’apres la classification de I’0O.R.S.T.0.M (tableau 111.3), le relief du bassin versant

est assez fort

Tableau 111.3. Classifications O.R.S.T.O.M.

R1 Relief trés faible Ds<10m

R2 Relief faible 10 m< Dg<25 m
R3 Relief assez faible 25 m< Ds<50 m
R4 Relief modéré 50 m< Ds<100m
R5 Relief assez fort 100 m< Ds<250 m
R6 Relief for 250m < Ds<500 m
R7 Relief tres fort Ds<500 m

111.2.4.CARACTERISTIQUES HYDROGRAPHIQUES DU BASSIN VERSANT

Le réseau hydrographique se définit comme l'ensemble des cours d'eau naturels ou

artificiels, permanents ou temporaires, qui participent a I'écoulement.

111.2.4.1.Structure du réseau et ordre des cours d’eau

Tableau 111.4.0rdre des cours d’eaux

ordre Nombre Longueur Longueur moy
cumulée L, (Km) L, (Km)
1 342 17.55 0.051
2 72 13.75 0.19
3 23 8.55 0.37
4 3 2.85 0.95
5 1 0.625 0.625
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I11.2.4.2.La fréquence des cours d’eau

Représente le nombre de canaux d'écoulement par unité de surface.

F=2N
A
Avec :
F : densité hydrographique [km™] ;
Ni : nombre de cours d'eau ;
A : superficie du bassin [km?].
F=22.23 km™

111.2.4.3.Le rapport de cofluence
Log Re= log(72;:120g(23) —05

Rc: 3.16
111.2.4.4.Le rapport de longueur
Log R, = log(0.19;:130g(0.37) = 0.29

R =1.94

111.2.4.5.La longueur du talweg principal

La longueur du talweg principal est obtenue directement a partir de logiciel WMS.
Elle est de 11.98 km.
111.2.4.6.La densité de drainage

La densité de drainage, est définie comme étant le rapport de la longueur totale de tous
les talwegs Li du bassin, et la surface totale S. Elle reflete la dynamique du bassin, la stabilité
du chevelu hydrographique et le type de ruissellement de surface. Elle est exprimée en
Km/Km?.

Avec :
Dd : densité de drainage [km/km?] ;
Li : Somme des longueurs de tous les thalwegs y compris le thalweg principal [km] ;
S : superficie du bassin versant [kmZ].
Dg = 0.6 km/km?
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111.2.4.7.La pente moyenne du cours d‘eau principale

La pente moyenne du cours d'eau détermine la vitesse avec laquelle I'eau se rend a
I'exutoire du bassin donc le temps de concentration. Cette variable influe sur le débit maximal
observé. Cette variable influe sur le débit maximal observé, Une pente abrupte favorise et
accélére I'écoulement superficiel, tandis qu'une pente douce ou nulle donne a l'eau le temps de
s'infiltrer, entierement ou une partie, dans le sol.

La méthode la plus freqguemment utilisée pour calculer la pente longitudinale du cours
d'eau consiste a diviser la valeur de différence d'altitude entre les points extrémes du profil par

la longueur totale du cours d’eau.

_AMH
0y AL

P
Avec:
Pmoy : pente moyenne du cours d'eau [m/km] ;
AH : dénivellation entre deux points suffisamment distante [m] ;

AL : longueur du cours d'eau principal [km].

La pente du cours d’eau d’Hennaya obtenue par WMS est de : Pp,q, =5.07%.
11.2.4.8.Le temps de concentration

Le temps de concentration t. des eaux pour un bassin se définit comme la plus grande
durée nécessaire a une goutte d'eau pour parcourir le chemin hydrologique entre un point du
bassin et I'exutoire de ce dernier, 1l est compose de trois termes différents :
ty : Temps d'humectation c'est le temps nécessaire a I'imbibition du sol par I'eau qui tombe
avant qu'elle ne ruisselle.
tr : Temps de ruissellement ou d'écoulement, c’est le temps qui correspond a la durée
d'écoulement de I'eau a la surface ou dans les premiers horizons de sol jusqu'a un systeme de
collecte (cours d'eau naturel, collecteur).
ta : Temps d'acheminement c'est le temps mis par I'eau pour se déplacer dans le systéeme de
collecte jusqu'a I'exutoire.

Le temps de concentration t. est donc égal au maximum de la somme de ces trois termes,
soit :

T, = max (Z(T,, T, +Ta))
Théoriquement, on estime que t. est la durée comprise entre la fin de la pluie nette et la fin du

ruissellement. Pratiquement le temps de concentration peut étre déduit des mesures sur le

terrain ou s'estimer a l'aide de formules le plus souvent empiriques.
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» Formule de GIANDOTTI
_ 4*VS+1.5+L
0.8 x \/Hpoy — Hyin

C
Avec:
S : Surface du bassin versant en [Km?] ;
L : longueur du talweg principal en [Km];
Hmoy, Hmin : respectivement la hauteur moyenne et minimale du B.V en [m].

> Formule de CALIFORNIA

- ( 0.87 + I3 )0'386
¢ Hmax - Hmin
L : longueur du talweg principal en [Km].
Hmax, Hmin : respectivement I’altitude maximale et minimale du B.V en [m].

L 0.76
Avec :

Tc : temps de concentration en heures ;

L : Longueur de talwegs principale [Km] ;

Ir : La pente moyenne de talwegs principale [m/m].

Les résultats des différentes méthodes sont représentés dans le tableau suivant :

> Formule de TEMEZ

Tableau I11.5.Les temps de concentration
Méthodes GIANDOTTI (h) CALIFORNIA (h) TEMEZ (h)

Bassin versant 2.38 1.25 3.49

111.2.4.9.Vitesse moyenne de ruissellement

Cette vitesse est donnée par la formule :

VR : Vitesse moyenne de ruissellement [km/h] ;
L : Longueur de talweg principal en [Km];
Tc : temps de concentration en [heure].

Pour notre calcule nous avons utilisé la méthode de Témez pour le T qui égale a T.=3.49.

Vgr=3.43 km/h
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111.3.CONCLUSION
Les caractéristiques physiques du bassin versant d’oued Hennaya sont résumées dans

le tableau I11.6.

Tableau 111.6.Caractéristiques du bassin versant

Parametres Symboles unites  Valeurs
S Km 19.84
P Km 44.41
Kc - 2.79
L Km 21.26
I Km 0.945
Hmax m 1215
Hmin m 371
Hmoy m 724.37
Ds m 144.56
Ly Km 11.98
F km™ 22.23
Rc - 3.16
RL - 1.94
lq m/Km 32.455
Im m/m 0.1215
Hso, m 1170
Hso0 m 750
Hosos m 480
Prmoy m/m 0.0507
Dy km/km? 0.6
Tc h 3.49
\ km/h 3.43
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CHAPITRE IV ETUDE HYDROCLIMATIQUE

IV.1.INTRODUCTION

Ce chapitre est consacré a 1’analyse des parametres climatiques ayant de fortes
relations avec 1’écoulement de surface et ces variations, et la diffusion des maticres polluantes

dans le milieu liquide et leur eutrophisation.

IV.2.ETUDES DES PARAMETRES CLIMATIQUE
1IV.2.1.LES PRECIPITATIONS

Les précipitations représentent 1’un des plus importants facteurs climatiques qui
conditionnent le maintien et la répartition du tapis végétal, I’alimentation des nappes et des
lacs et contribuent parfois a la dégradation du milieu naturel par les phénomenes extrémes
(inondations et sécheresses) conditionnant I’érosion, la désertification et autres.

L’analyse de la variabilité des précipitations est réalisée sur la base des données d’un seul
poste d’observation (Tableau IV.1) géré par I’Office National de Météorologie (ONM).

Tableau IV.1.Caractéristiques des stations pluviométriques

Altitude Longitude Latitude Période
(m) (Km) (Km)
247 3876.227 641.907 1987-2014

1V.2.1.1.Précipitations annuelles
La répartition des précipitations annuelles montre (fig. 1V.1) une variabilité assez
prononcée d’une année a l’autre, toutefois depuis 2007, on assiste globalement a une

tendance vers une augmentation de la pluviométrie annuelle.
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Figure IV.1.Précipitations moyennes annuelles (Station de Zenata ; 1987-2014)
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Tableau IVV.2.Parameétres de la série pluviométrique annuelle

Maximum Minimum Moyenne Ecart Type Coef Var
(mm) (mm) annuelle c CVv
(mm)

573.75 206 342.75 82.65 0.24

1V.2.1.2.Précipitations mensuelles
Les moyennes mensuelles de la pluviométrie pendant 27 ans, entre 1987 et 2014, sont
représentées dans le tableau suivant :
Tableau 1V.3.Valeurs des précipitations moyennes mensuelles
(Station de Zenata ; 1987-2014)

Mois S @) N D J F M A M J JL | AO

Annuel

P (mm) | 19.2 | 29.25 | 49.1 | 33.37 | 49.28 | 38.15 | 42.96 | 34 | 28.27 | 6.23 | 591 | 7.1

342.75

50
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o

(2}

(2}
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Précipitations (mm)

Figure 1V.2.Histogramme des précipitations moyennes mensuelles
(Station de Zenata ; 1987-2014)
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L’évolution des précipitations moyennes mensuelles montre que le mois de Janvier est

le plus humide avec 49,28 mm et le mois de Juillet est le plus sec avec 5,91 mm. Toutefois les

mois de Novembre et Mars présentent des maxima pluviométriques secondaires avec

respectivement 49,1 et 42,96 mm.

Tableau IV.4.Paramétres de la série pluviométrique mensuelle (°C)

Parametres S @] N D J F M A M J JL | AO
Ecart type o | 20.24 | 26.66 | 36.58 | 26.27 | 37.68 | 25.15 | 43.66 | 25.43 | 26.28 | 9.17 | 15 | 16.43
CoefVarCV | 1.05 | 091 | 0.75 | 0.79 | 0.76 | 0.66 | 1.06 | 0.75 | 0.93 | 1.47 | 2.54 | 2.32
1V.2.1.3.Pluviométrie saisonniere
Les valeurs des précipitations saisonniéres sont portées dans le tableau ci-dessous :
Tableau IV.5.Valeurs des précipitations saisonnieres
(Station de Zenata ; 1987-2014)
Station Automne Hiver Printemps Eté
Hennaya 97.55 120.8 105.23 19.24
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Figure 1V.3.Histogramme des précipitations saisonniéres
(Station de Zenata ; 1987-2014)
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La représentation de la distribution des précipitations saisonnieres (figure 1V.3),
montre que I’Hiver et le Printemps sont les saisons les plus humides suivies de 1’ Automne.

Par contre I’Eté est la saison la moins arrosée.

IV.2.2.LES TEMPERATURES

La température est un élément fondamental du climat. Elle est liée a la radiation
solaire. Sa variation influe sur la transformation des eaux en vapeur, que ce soit a la surface
ou dans le sous-sol. De ce fait, elle influe sur le degré d’évapotranspiration et par conséquent
elle agit sur le taux de salinité des eaux. Toutefois, la température a un réle important dans la
variation des composantes du bilan hydrologique.
1V.2.2.1. Températures moyennes annuelles

La température moyenne annuelle est de 17.7 °C. Si on observe la droite de tendance

globale (fig. IV.4), on constate que la température moyenne annelle tend a augmenter.
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Figure 1V.4.Variation des températures moyennes annuelles

1V.2.2.2. Température moyenne mensuelles
Les températures moyennes mensuelles de la période (1991-2011) sont représentées
dans le tableau (1V.6).
Tableau 1V.6.Valeurs mensuelles moyennes des températures en (°C)
(Station Zenata ; 1991-2011)

Mois S @] N D J F M A M J Jgt | A moy
Twm 29,64 | 2598 | 21,12 | 17,75 | 16,71 | 18,59 | 20,18 | 22,36 | 25,52 | 28,98 | 31,89 | 33,54 | 24,35
Tm 17,38 | 13,76 | 9,06 6,75 5,51 6,37 7,61 9,48 12,69 | 16,35 | 20,53 | 20,20 | 12,14
Tmoy

235 |19,87 | 15,09 | 12,25 |11,11 | 12,48 | 13,89 | 1592 | 19,1 | 22,66 | 26,21 | 26,87 17.7
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Tm  : Moyenne mensuelle des températures maximales (°C).

Tm : Moyenne mensuelle des températures minimales (°C).

Tmoy : Température moyenne mensuelle (°C).

La courbe de variation des températures moyennes mensuelles (figure 1V.5) montrent que :
> Le mois le plus froid est celui de Janvier avec prés de 11°C.

» Le mois le plus chaud est celui d’ Aot avec presque 27 °C.
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Figure IV.5. Températures mensuelles

IV.3.LES INDICES CLIMATIQUES
L’étude du climat peut étre réalisée a partir :
v des méthodes de Visualisation, des périodes séches et des périodes humides ;
v' du calcul des indices climatiques annuels et mensuels permettant a partir des

précipitations et températures la détermination du climat.

1V.3.1. INDICE D’ARIDITE ANNUEL DE DE-MARTONNE

Cet indice est donné par :

I
I_T+10 (1)
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Avec :

P : précipitation moyennes annuelles [mm].

T : Températures moyenne annuelle (°C).

P=342,75 mm T=17.7 1=12.37

La valeur de De Martonne est comprise entre 10 et 20.

Son report sur I’abaque de De Martonne montre que notre région est située en régime semi-

aride (figure 1V.6).
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Figure 1V.6.Abaque d’aridité annuel de De Martonne
1V.3.2. INDICE D’ARIDITE MENSUEL DE DE-MARTONNE

Cet indice est donné par la relation :

. _12p
= @

p : Précipitations moyennes mensuelles [mm].

t : Température moyenne mensuelle (°C).
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Tableau 1V.7.Valeurs des indices d’aridité mensuels

Mois | S @) N D J F M A M J JT [ A

19.2 | 2925 | 49.1 | 33.37|49.28 | 38.15|42.96| 34 |2827| 6.23 | 591 | 7.1

t 23,5 19,87 | 15,09 | 12,25 | 11,11 | 12,48 | 13,89 | 15,92 | 19,1 | 22,66 | 26,21 | 26,87

i 6.88 | 11.75|23.48 | 18 |28.01|20.36 |21.58 | 15.74 | 11.66 | 2.29 | 1.96 | 2.31

Type| A SA T SA T T T SA SA A A A

SA : Semi-aride A Aride T : Tempérée

Le calcul des indices d’aridité mensuelle (tableau I'V.7) montre que le climat est de type :
e Aride : aux mois de, Juin, Juillet, Aodt et septembre.
e Semi-aride : aux mois de, Avril, Mai, Octobre et Décembre.
e Tempéré : en Novembre, Janvier, Février, Mars

IV.3.3.QUOTIENT PLUVIO-THERMIQUE D’EMBERGER
La formule du Quotient pluvio-thermique établie par EMBERGER en 1955 est la plus

adaptée aux climats méditerranéens.
1000P

©)

Q2 - Quotient pluvio-thermique d’EMBERGER.
P : Précipitations moyennes annuelles [mm].
M : Moyennes des températures maximales du mois le plus chaud (°K).
m : Moyenne des températures minimales du mois le plus froid (°K).
M-m : Amplitude thermique extréme moyenne (°K).
T (°K) =T (°C) +273.
Q.=46,19
La figure (IV.7) montre que le point représentatif sur le climagramme d’EMBERGER

correspond a un climat semi-aride a hiver Tempére.
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Figure IV.7.Climagramme d'Emberger

IV.3.4. INDICE DE MORAL

La formule de I’indice annuel de Moral
|=P / (T?-10T+200)

Avec :

est:

P : Pluviométrie moyenne annuelle (mm) ;

T : Température moyenne annuelle (°C).
Ona:T=17.7°C; P=342.75; Alors 1=1.1

Cette valeur de « | » indique que cette région est caractérisée par un climat a la limite entre

I’aridité et humidité.

IV.3.5.DEFICIT D’ECOULEMENT

Cette méthode permet d’obtenir une valeur du déficit d’écoulement en fonction de la

température moyenne annuelle et des précipitations a partir d’un abaque. Le report de P et T

sur ce dernier (figure 1V.8) donne un déficit de 342,75 mm/an.
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Déficit (mm)
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1IV.3.6.EVAPOTRANSPIRATION REELLE

On peut la calculer en basant sur la formule de Turc

ETR =—2 - (4)
/0.9+‘:—2

ETR : Evapotranspiration réelle annuelle [mm/an].

P : précipitations moyennes annuelles [mm/an].
T : Température moyenne annuelle (°C).
Avec L=300+ 25T +0,05T° = 1019.76
Donc : ETR = 339.36 mm/an.
1V.3.7.EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE MENSUELLE
Pour déterminer les valeurs de 1’évapotranspiration potentielle mensuelle, on utilise la
Méthode de Thornthwaite :

ETP=16(10k  (5)
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ETP : évapotranspiration potentielle.

T : température moyenne annuelle en (°C).

| : somme de 12 indices mensuels(i) avec : i

a:(ﬁ *1) +0.5 aveca=1.90.
100

(T_m)1.514

5

Les valeurs obtenues sont corrigées par un coefficient de correction k qui dépend de la

latitude.
Tableau 1V.8.Valeurs de I’ETP estimées par la formule de Thornthwaite
Mois S 0 N D J F M A M J it A
ETP
C?r:fr‘:]'fe 1081 | 742 | 398 | 244 | 233 | 242 | 39 | 533 | 858 | 1155 | 151,1 | 190.2
K 13 | 098 | 089 | 088 | 0.90 | 0.87 | 1.03 | 1.08 | 1.18 | 1.17 | 120 | 1.14
ETP
C?r:r'ﬁ)ee 1405 | 727 | 354 | 214 | 209 | 21 | 401 | 575 | 101,2 | 1351 | 181,3 | 216,82
3
40'J =
e
o<
i IR RN I
s A i1 ] Coam o uTAT
S I
Poob ol i Maill0
21 20t it
. g 2 Fv?apotranspiration potentielle en Cm
1 - : 4:: 5 6 7.8‘910 30

Figure 1V.9.Abaque de Thornthwaite
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IV.4.CONCLUSION
L’étude des parametres climatiques ainsi que leur répartition dans le temps permet de
conclure que notre zone d’étude posséde un climat méditerranéen de type semi-aride, avec un

hiver froid et pluvieux, et un été chaud et sec.

— Les La température moyenne annuelle qui y régne est de 17.7°C.

— Les précipitations moyennes annuelles, sur une période de 27 ans (1987 jusqu'a 2014),
sont estimées a 342,75 mm.

— L’évapotranspiration réelle est estimée a 339,36 mm,

— L’année 2012-2013 est la plus pluvieuse de notre série avec un apport moyenne
annuelle de 573.75 mm. Le mois de novembre vient en téte des mois pluvieux de cette

année avec un apport de 156.7 mm.
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V.1.INTRODUCTION

Pour 1’étude du débit des eaux pluviales et les eaux usées d’oued Hennaya nous

sommes référés aux données de la D.R.E.
V.2.DEBITS DES REJETS DES EAUX PLUVIALES DANS

L’OUED HENNAYA

Le débit des eaux pluviales peut étre calculé par plusieurs méthodes parmi elles on
citera :
V.2.1.METHODE RATIONNELLE

La méthode rationnelle (1930), mise au point avant I’avénement des équipements
informatiques, permet de calculer rapidement les débits de ruissellement maximaux pour des
pluies uniformes tombant sur des bassins versants de faible superficie (moins de 5 km?, selon
Viessaman et Hammer, 1993, jusqu’a 25 km? selon le ministére de transport du Québec dans
son manuel de conception des ponceaux de 1994). C’est une méthode parfaitement appropriée

en ce qui concerne les bassins versants urbains (Briére, 2006).

Qpr=K.C.Ii.A=0.167.C. A (1)
Avec :

Qp : le débit de pointe [m*/s] ;
A : surface du bassin versant [ha] ;
i : intensité moyenne maximale [mm/min] ;

C : coefficient de ruissellement.

V.2.2.METHODE DE CAQUOT

L’inconvénient majeur de la méthode rationnelle réside dans I’estimation souvent
laborieuse des temps de concentration. De plus cette méthode ne tient pas compte de la
distribution spatiale des précipitations (variations de D’intensité) et surtout de ’effet de
stockage de 1’eau dans le bassin versant. L’aménagement proposé par 1’ingénieur CAQUOT
vers 1940 permet de tenir compte de ces deux derniers facteurs et de s’affranchir de
I’estimation de t. Cette méthode dite « superficielle» est fondée sur la conservation des
volumes mis en jeu dans le ruissellement. Elle a ensuite été améliorée par le groupe de travail
chargé d’élaborer les instructions INT 77, notamment par M. Desbordes de 1’université de
Montpellier.

Formules préconisées par I’Instruction technique de 1977.
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Tableau V.1.Formules de Caquot utilisées dans certains pays

Les pays T Qr (Ms)
10 ans Qp=1,296. 1°?, c M4 A0 B
Sud de la France 5 ans Qp=1,327 1% c ' A%
2 ans Qp=1,121.1°%®° Cc ' A®®
1an Qp=0.804 .1°°. c M5 A"
Abidjan(Cote-d'lvoire) 5 ans Qp=1,26.1"". c H*°. A" %
Bagdad (lIrak) 5 ans Qp=1,08.1°% Cc*E A" "™

e Certains Bureaux d’étude algériens utilisent:
Qp=0,55.1%2" CcM® A% (2)

Les tableaux ci-dessous donnent les valeurs du débit des eaux pluviales d’oued
Hennaya la méthode d'évaluation de ces débits repose sur la méthode de Caquot.
Le logiciel ORAAGE, développé par la société SCE pour le calcul des débits d'eaux pluviales
selon la méthode de Caquot, a été utilisé pour les calculs.
V.2.3.PRESENTATION DE LOGICIEL ORAAGE

ORAAGE est un logiciel de calcule des débits d’eaux pluviales et  de
dimensionnement de réseaux d'eaux pluviales, développé par la société SCE en 1994, est
basée sur la méthode de Caquot.

> Les tableaux ci-dessous donnent les valeurs de débit des eaux pluviales d’oued
Hennaya données par « la société civile professionnelle, Bureau d’études de projets
hydraulique & aménagements. Constantine. (2013)

Tableau V.2.Débits des rejets des eaux pluviales dans 1’oued d’Hennaya au niveau de la
commune de Tlemcen

N° Régions Débit des eaux
pluviales rejetées
(m°/j)
Qp
RO1 Nord Ouest (Koudia) 118291.97
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Tableau V.3.Débits des rejets des eaux pluviales dans 1’oued d’Hennaya du nouveau pole
universitaire au niveau de Mansourah

N° Régions Débit des eaux pluviales
rejetées (m%/j)
Qp
RO2 Nouveau pole universitaire 01 838383.26
RO3 Nouveau pole universitaire 02 221044.03

Tableau V.4.Débits des rejets des eaux pluviales dans 1’oued d’Hennaya au niveau

d’Hennaya
N° Régions Débit des eaux pluviales
rejetées (m*/j)
Qp

RO4 Ain El Hadjar 25477.632
R0O5 Khemisti Est 118215.936
RO6 Ouled Kada 141068.736
RO7 Abattoir 87818.688
R0O8 Nair Slimane 80313.12
R0O9 La garre 67385.088
R10 Ben M’hidi 10973.664
R11 Oued Gallien 136003.968

e Lerejet R11 regroupe les rejets déversant sur oued Hennaya.

V.3.DEBITS DES REJETS DES EAUX USEES DANS L’OUED
D’HENNAYA

V.3.1.ESTIMATION DU DEBIT DES EAU USEES
V.3.1.1.Evaluation du débit moyen

Le débit d’eau est la somme de plusieurs eaux de provenances différentes. Les débits
des équipements seront comptabilisés dans le débit d’eau usée d’origine domestique, ainsi que
pour les eaux rejetées par les services publics.

Qmoyj = (Kr. D.N)/86400  (3)
Avec:

Qmoy j: Débit moyen rejeté quotidiennement en [I/s];
Kr : Coefficient de rejet pris égal a 80% de la quantité d’eau potable Consommée ;
N : Nombre d’habitant (capacité) par hab. ;

D : Dotation journaliére ou la consommation en eau potable.
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> Les tableaux ci-dessous donnent les valeurs de debit moyen des eaux usées d’oued
Hennaya selon la société civile professionnelle, Bureau d’études de projets

hydraulique &aménagements. Constantine. (2013)

Tableau V.5.Débits moyens des rejets des eaux usées dans 1’oued d’Hennaya au niveau de la
commune de Tlemcen (Pour I’horizon d’étude 2030)

N° Régions Débit moyens des eaux usees
rejetées (m*/j)
QmOV
RO1 Nord Ouest (Koudia) 733.65

Tableau V.6.Débits moyens des rejets des eaux usées dans I’oued d’Hennaya au niveau
d’Hennaya (Pour 1’horizon d’étude 2030)

N° Régions Débit moyens des eaux usées
rejetées (m*/j)
QmOV
RO4 Ain El Hadjar 170.7
RO5 Khemisti Est 855.08
RO6 Ouled Kada 1046.46
RO7 Abattoir 608.8
RO8 Nair Slimane 549.7
R0O9 La garre 449.8
R10 Ben M’hidi 436.51
R11 Oued Gallien 1003.63

V.3.3.2.Evaluation du débit de pointe

Le régime du rejet est conditionné par le train de vie des citadins, ce qui nous donne
des heures ou on a un pic et des heures creuses ou le débit est presque nul (la nuit).
Pour estimer le coefficient de pointe, nous avons plusieurs méthodes parmi lesquelles on
citera la méthode liée a la position de la conduite dans le réseau.
-Le coefficient de pointe est estimé selon I’importance de la ville.
-Le coefficient de pointe est estimé a partir débit moyen

Le débit de pointe est donne par la formule suivante :

Qp=Kp -Qmoy 4)
Avec :

Kp : Ceefficient de pointe ;
Qmoyj - Débit moyen journalier.

Le coefficient de pointe peut étre estimé de plusieurs fagons :
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e Calculé a partir du débit moyen Qmoy :

Kp=15+

Kp=3

2.5

W Si Qmoy> 2.8 I/S

Si Qmoy< 2.8 I/s

Tableau V.7.Débits de pointe des rejets des eaux usées dans 1’oued d’Hennaya au niveau de
la commune de Tlemcen (Pour 1’horizon d’étude 2030)

N° Régions Débit de pointe des eaux usées
rejetées (m*/j)
Qe
RO1 Nord Ouest (Koudia) 2194.58

Tableau V.8.Débits de pointe des rejets des eaux usées dans 1’oued d’Hennaya du nouveau
pole universitaire au niveau de Mansourah (Pour I’horizon d’étude 2030)

N° Régions Débit de pointe des eaux usées
rejetées (m*/j)
Qe
R02 Nouveau pole universitaire 01 3344.544
RO3 Nouveau pole universitaire 02 13338.432

Tableau V.9.Débits de pointe des rejets des eaux usées dans 1’oued d’Hennaya au niveau
d’Hennaya (Pour I’horizon d’étude 2030)

N° Régions Débit de pointe des eaux usées
rejetées (m*/j)
Qr
R0O4 Ain El Hadjar 512.11
RO5 Khemisti Est 2006.83
RO6 Ouled Kada 2378.05
RO7 Abattoir 1516.24
RO8 Nair Slimane 1395.52
R09 La garre 1187.78
R10 Ben M’hidi 1159.76
R11 Oued Gallien 2295.76
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V.4.LE DEBIT TOTAL QUI CIRCULE DANS L’OUED D’HENNYA (LE
DEBITDES EAUX PLUVIALES + LE DEBIT DES EAUX USEES)

Tableau V.10.Débits des rejets des eaux usées dans 1’oued d’Hennaya au niveau de la
commune de Tlemcen (Pour I’horizon d’étude 2030)

N° Régions Le débit total (débit de pointe des
eaux usées + le débit des eaux
pluviales)
(m/j)
RO1 Nord Ouest (Koudia) 120486.584

Tableau V.11.Débits des rejets des eaux pluviales et usées dans 1’oued d’Hennaya du
nouveau pole universitaire au niveau de Mansourah (Pour 1’horizon d’étude 2030)

N° Régions Le débit total (débit de pointe des
eaux usees + le débit des eaux
pluviales)
(m/j)
R02 Nouveau pole universitaire 01 838383.26
RO3 Nouveau pole universitaire 02 221044.03

Tableau V.12.Débits des rejets des eaux pluviales et usées dans I’oued d’Hennaya au niveau
d’Hennaya (Pour I’horizon d’étude 2030)

N° Régions Le débit total (débit de pointe
des eaux usées + le débit des
eaux pluviales)
(m*/j)

R04 Ain El Hadjar 25989.742

RO5 Khemisti Est 120222.766

R0O6 Ouled Kada 143446.786

RO7 Abattoir 89334.928

R08 Nair Slimane 81708.64

RO9 La garre 68572.868

R10 Ben M’hidi 12133.424

R11 Oued Gallien 138299.548

V.5. CONCLUSION

Enfin de compte les débits totaux des eaux usées et pluviales sont importants dans cet
oued qui est égale & 1859622.576 m®/j.
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CHAPITRE VI LA POLLUTION D’OUED HENNAYA

VI.1.INTRODUCTION

Oued d’Hennaya connait de moyennes pollutions sollicitées par les divers rejets
liquides et solides. Les sources de ces rejets sont d’ordre domestique. Leur impact varie selon
la composition des matiéres rejetées, d’une part, et selon la réaction entre les éléments et leur

propagation dans le milieu urbain, d’autre part.

VI.2.LES DIFFERENTS TYPES DE POLLUTIONS
VI1.2.1.POLLUTION BIOLOGIQUE DES EAUX

Elle est essentiellement d’origine domestique, organique et chimique, et vient au tout
premier rang des causes de dégradation des écosystemes, Elle résulte du rejet des effluents
chargés de matiéres organiques et de nombreux agents pathogenes qui leur sont généralement
associés. D’aprés la nature des polluants on distingue deux sortes de pollution biologique.
V1.2.1.1.Pollution organique

La présence de mati¢re organique dans 1’eau déclenche la prolifération des bactéries
consommatrices d’oxygeéne dissous, qui provoquent la désoxygénation totale du milieu.
La pollution organique a un effet destructif sur la biocénose aquatique, elle augmente

considérablement la DBO (demande biologique en oxygene).
Les eaux usées domestiques ont une DBO de 300 a 500 mg/l [Rodier J., 1984].

Notons, en outre, que certains polluants organiques, ne peuvent pas toujours étre dégradés par
vois biologique, mais par oxydation chimique, on parle donc de DCO (demande chimique en

oxygene) de I’effluent pollué.

V1.2.1.2.Pollution micro biologique

Les eaux des rejets (surtout domestique) renferment une multitude de micro-
organismes et des germes pathogenes qui risquent de transmettre des maladies graves pour
1I’&étre humain.
Nous pouvons citer certaines maladies infectieuses telles que la typhoide et I’hépatite,
résultant de la consommation des coquillages et certains poissons, capables de concentrer les

bactéries dans leur corps.
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VI1.2.2.POLLUTION CHIMIQUE
Elle est due aux rejets d’engrais agricoles : pesticides et autres produits chimiques

utilisés en agriculture, et des métaux lourds, des détergents.

Les substances chimiques dont un grand nombre sont dangereux, peuvent étre classees en six
catégories : substances explosives, oxydantes, inflammables, toxiques et nocives, corrosives,

irritantes et sub-radioactives.

Ce type de pollution peut par sa toxicité détruire une importante biomasse de la faune et la

flore, diminuant ainsi le capital biologique disponible pour la nutrition.

VI1.2.3.POLLUTION THERMIQUE

Elle résulte du rejet d’eau, utilisée comme réfrigérant dans les différentes chaines
industrielles cotieres, lors de ces différents emplois, 1’eau subit des changements physico-
chimiques, telle qu’une élévation de la température qui peut engendrer une raréfaction de
I’oxygene, une augmentation de la sensibilité des organismes aux autres polluants et aux
agents pathogenes ou alors une perturbation de cycle biologique de nombreuses especes
pélagiques ou benthique [Guenaia T. et Arif R., 1996].
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VI.3.POLLUTION D’OUED HENNAYA
VI1.3.1.SOURCE DE POLLUTION DOMESTIQUE

Pour notre zone d’étude, la pollution est due aux rejets liquides (les eaux usées) et les
rejets solides (déchets ménagers) d’usage domestique des villes et agglomérations se
trouvant dans le bassin versant et faisant partie des communes de Mansourah

et Hennaya.

Figure VI1.1.La pollution d’oued Hennaya (Photos « 30/03/2015 » de rond
point d’Hennaya)
VI1.3.1.1.Les rejets liquides (eaux usées domestiques)

Les eaux usées urbaines de quelques endroits des communes de Mansourah et
Hennaya se déversent dans 1’oued d’Hennaya, et provoquent des altérations
pouvant présenter un danger pour la population et une menace pour I’environnement. Il est
nécessaire d’évaluer quantitativement et qualitativement le degré de cette pollution afin de

prendre les mesures adéquates pour la conservation du milieu naturel.
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VI1.3.1.1.1.La composition des eaux usées deversées
Les eaux usées urbains renferment plusieurs substances tel que :
» Microorganismes pathogenes : Les eaux usées contiennent tous les micro-

organismes pathogénes a savoir :
- Les Bactéries ;
-Les virus ;
-Les protozoaires ;
-Les helminthes.

> Matiéres en suspension et matiéres organiques : Les MES sont en majeur
partie de nature biodégradable. Une concentration importante des matiéres organiques
entrainent des odeurs désagréables notamment s’elles sont stagnées a la surface du sol.

» La demande biochimique en oxygene (DBO) et la demande chimique
en oxygene (DCO).

» Substances nutritifs : L’azote, potassium, phosphore, calcium, magnésium,
sodium...

» Eléments traces (métaux lourd) : Bore, fer, zinc, plomb, mercure...

> Salinité : La salinité d’une eau correspond a sa concentration en sels dissous dans

leur ensemble. Elle est exprimée par la valeur de la conductivité électrique (CE).
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Figure V1.2.Les points de rejets des eaux usées dans oued Hennaya
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Figure VI1.3.Les rejets liquides (eaux usées) déversés dans oued Hennaya
(Photos « 30/03/2015 » de Koudia)
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VI1.3.1.2.Les rejets solides (déchets ménagers)

C’est I’ensemble des déchets produits par 1’activité domestique quotidienne des
ménages. lls comprennent les ordures ménagéres (les cartons et les papiers, les matieres
plastiques telles que les bouteilles d’eau minérales et de soda, les déchets divers comme les

boites de conserves et les canettes, les métaux comme les piles...).

Flgure VI. 4 Les rejets solldes déversés dans oued Hennaya (Photos
« 30/03/2015 » de rond point d’Hennaya)
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VI1.4.LA MESURE DE LA POLLUTION D’OUED HENNAYA

L’¢évaluation quantitative de la pollution nécessite trois conditions primordiales:

e Le prélévement d’échantillon représentatif de 1’eau considérée.

e La mesure de la concentration d’un ou des polluants, ce qui implique un choix des
parametres de pollution.

e Enfin, la croissance du débit de I’effluent, en vue de calcul du flux ou les charges

polluantes horaires et journaliéres.

VI1.4.1.PRELEVEMENT ET ECHANTILLONAGE

L’évaluation des caractéristiques de la pollution doit se faire sur des échantillons qui
ont été correctement prélevés et qui sont donc représentatifs de la qualité existante réellement.
Le mode de prélevement variera suivant 1’origine de I’eau. Dans le cas de riviére, d’une nappe
ouverte, d’un réservoir, d’une citerne, la bouteille sera placée a une certaine distance du fond
et de la surface, assez loin des rives ou des bords, ainsi que des obstacles naturels, ou
artificiels en en évitant de mettre en suspension les dépots.
L’échantillonnage devra étre rigoureusement proportionnel au débit d’eau a examiner.
V1.4.2. MESURE DES DEBITS

Le débit d’une eau usée varie considérablement dans le temps au cours de la journée et
d’une saison a une autre. Pour cela, on procede a une estimation du volume d’eau par unité de
temps.
V1.4.3.LES PARAMETRES DE LA POLLUTION
V1.4.3.1.Analyse physico-chimique

Les phénomenes de pollution se traduisent généralement par des modifications des
caractéristiques physico-chimiques du milieu récepteur, un des moyens d’étude de la pollution
consistera donc a mesurer, par des analyses, ces caractéristiques au niveau du rejet, du milieu
naturel ou du milieu pollué [Gaujaus D., 1995].

» Tempeérature

C’est un facteur physique important de la vie d’un cours d’eau. FElle influe
sensiblement sur la quantité des sels et des gaz dissous dans 1’eau en particulier I’oxygéne, et
sur la vitesse des réactions chimiques et biochimiques notons que la température des eaux
superficielles est influencée par la température de 1’air.
L’expérience a montré qu’avec 1’augmentation de la température la teneur en gaz (oxygene,

azote, méthane...) et la solubilité du sulfate de calcium diminue tandis que la solubilité du
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chlore de sodium et des carbonates de calcium augmente [David A. et Cornwell Z.,
1998].
» PH
Le pH de I’eau représente son acidité ou son alcalinité dont le facteur le plus important
est la concentration en anhydride carbonique lié a la minéralisation, ainsi chaque écosysteme
a sa propre faune et flore et des variations brusques de pH des effluents perturbent le cycle
normal des organismes aquatiques.
» Odeur
L’existence d’une odeur spécifique dans 1’eau s’explique par la présence de pourriture,
ainsi les eaux qui contiennent de 1I’hydrogéne sulfuré ont des odeurs piquantes, désagréables,
celles qui sont riches en acides ont une senteur spécifique de marais. La présence simultanée
dans I’eau de plusieurs substances lui donne généralement une odeur moins intense que celle
due & un seul constituant.
» Minéralisation
C’est la quantité des sels minéraux contenus dans 1’eau, elle est estimée a partir de la
mesure de la conductivité, qui nous permet de saisir deux notions importantes :
-L’évaluation du degré de matieres minérales dissoutes dans les eaux brutes et usées.
-L’estimation du degré de minéralisation de 1’eau analysée afin de connaitre son impact sur la
faune et la flore ainsi que son effet corrosif sur les canalisations [Khouani K., 1996].
» Conductivité
Dépend de la minéralisation et augmente avec la mobilité des ions.
Une augmentation excessive de la conductivité entraine la perturbation du milieu, elle influe
sur la pression osmotique d’ou problemes de régulation chez les organismes aquatiques
sensibles.
» Turbidité
La turbidité est inversement proportionnelles a la transparence de 1’eau elle varie
suivant les MES de I’eau représentées par I’ensemble des matic¢res organiques et minérales
dissoutes dans 1’eau.
» Matieres en suspension
Elle représente I’ensemble des matiéres organiques et minérales dissoutes dans 1’eau
provenant de certains rejets industriels, des rejets urbains, ainsi que la décomposition des
matieres organiques et de la dissolution des végétaux. La fermentation des matieres
organiques provoque la désoxygénation de 1’eau, réduisant ainsi la pénétration de la lumiere,

et par conséquent limite considérablement le phénomene de photosynthése. Les MES
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modifient également la topographie sou marine, lorsqu’ elles se déposent dans le fond, elles
font disparaitre la faune et la flore benthique. Les MES sont exprimées par la relation suivante
: MES = 30% MMS + 70% MVS.

e Les Matieres Volatiles en Suspension (MVS)

Les MVS représentent la partie organique des MES et sont obtenues par la calcination
a 525 C° pendant 2 heures.
e Les Matiéeres Minérales en Suspension (MMYS)
Les MMS représentent la différence entre les MES et les MVS et correspondent a la
présence de sels minéraux de silice.
» Les matieres décantables et non décantables
On distingue les matiéres qui décantent en un temps donné, et les matiéres qui ne
décantent pas et qui restent donc dans I’eau en se dirigeant vers 1’épuration biologique [Gaid
A., 1984], [Daisy B., 2004].
» Oxygéne dissous
L’oxygene dissous dans I’eau est un facteur vital pour la riviere tant pour les
organismes aquatiques, animaux ou végétaux que pour le phénoméne d’auto épuration
naturel, sa mesure dans un milieu aquatique peut rendre compte de sa qualité et de son état
d’anaérobie, une baisse du taux d’oxygene dissous dans un cour d’eau est souvent 1’indice
d’une pollution organique.
» La demande en oxygene
La premiere nuisance provoquée par le rejet d’une eau polluée dans le milieu récepteur
est la consommation d’oxygene qu’elle engendre, avec toute les conséquences néfastes bien
connues sur la faune te la flore aquatique [Coote D. et Gregorich L., 2000].C’est
pourquoi, la mesure de la demande en oxygene d’une eau usée est primordiale et donc utilisée
comme paramétre globale de pollution. Elle se détermine par voie chimique ou par voie
biologique, conduisant a deux types de demande en oxygene :

e Demande biologique en oxygéne (DBOs) : La DBOs détermine la quantité
d’oxygeéne indispensable aux micro-organismes pour dégrader par oxydation, la matiére
organique pendant 5 jours a une température de 20 °Ca L’obscurité.

e La demande chimique en oxygéne (DCO) : LaDCO est la quantité
d’oxygeéne cédée par voie chimique par un oxydant puissant (dichromate de potassium
(Cry04Ky), pour oxyder les matieres réductrices présente dans une eau polluée [Menard F.,
1992].

Etude de la pollution au niveau d’oued Hennaya (Diagnostic et solutions) 64



CHAPITRE VI LA POLLUTION D’OUED HENNAYA

La valeur de la DCO est toujours plus elevée que celle de la DBOs, car de nombreuses
substances organiques peuvent é&tre oxydées chimiquement mais ne peuvent s’oxyder
biologiquement.
» L’azote
Dans les eaux usées domestiques, I’azote est sous forme organique et ammoniacale,
Les formes de I'azote dans les eaux usées sont :
- L’azote total de Kjeldahl (NTK);
- Les nitrates (NO3 );
- Et les nitrites (NO; ).
En plus de la toxicité de la forme ammoniacale et nitrique, l'azote intervient dans le
phénomeéne de l'eutrophisation. Sa caractérisation et sa quantification sont primordiales pour
les rejets liquides dans le milieu naturel [Bontoux J., 1994].
e L’azote kjeldahl
L’azote kjeldahl= Azote ammoniacal+ azote organique [Pierre J. et al, 1990].
e L’azote organique
L'azote contenu dans les déjections animales, et plus généralement dans les matieres
organiques mortes, est progressivement libéré par l'activité de la microflore aérobie et
anaérobie du sol, les acides uriques, les protéines [Aminot A. et Chaussepied M., 1983].

-LL’azote ammoniacal

L'azote ammoniacal est présent sous deux formes, ’ammoniac NHj3 et ’ammonium
NH,;". En milieu oxydant, I’ammonium se transforme en nitrite puis en nitrate [Aminot A. et
Chaussepied M., 1983].
> L’ammonium
La toxicité de 1’azote ammoniacale est directement liée a sa forme non ionisée, elle a
méme fonction du pH de I’eau. Ainsi, une forte concentration d’ions ammonium dans 1’eau
avec un pH faible, ne sera pas dangereuse pour la flore et la faune aquatiques, alors qu’une
quantité beaucoup plus faible avec un pH élevé se révelera toxique.
En milieu oxydant, ’'ammoniaque se transforme en nitrates puis en nitrites, ce qui induit une
consommation d’oxygene.
> Nitrites
D’origine industrielle, les nitrites instables présentent un caractére de toxicité pour les

poissons.
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> Nitrates
Les nitrates stimulent la flore aquatique en présence des autres éléments
indispensables et augmente la productivité du cours d’eau.
> Le phosphore
C’est la quantité de phosphore total contenu dans I'eau sous diverses formes :
-Plyphosphates ;
-Organophosphates ;
-Ortho-phosphates.
Le phosphore est aussi responsable de I'eutrophisation du milieu aquatique, d'ou I'obligation
de sa détermination [Féray C., 2000].
La somme de ces diverses formes constitue le phosphore total, dont chaque forme peut étre
mesurée indépendamment des autres par spectrophotométrie [Mizi A., 2006].
» Phosphates
Les phosphates peuvent étre d’origine naturelle (décomposition de la matiére vivante,
lessivage des animaux) mais, a I’heure actuelle, leur présence dans les eaux est plutdt
d’origine artificielle (engrais, détergents, industries chimiques) [Menard F., 1992].
Les phosphates atteignent parfois des taux tres élevés qui, sans étre nocifs directement,
provoquent une croissance exagérée des algues, qui concentrent jusqu’a dix fois la quantité de
phosphore utilisée normalement, forment un épais tapis a la surface des plans d’eau et en se
décomposant peuvent causer une pollution mortelle pour les poissons. Les phosphates en
exces sont pratiquement impossibles a éliminer en raison de leur stabilité.
» Les chlores et le sodium
Ils existent dans toutes les eaux a des taux variables, ils ont une origine :
Naturelle : due a la percolation a travers des terrains salés et aux infiltrations dues aux rejets
humains.
Industrielle : Pétrole, potasse, agroalimentaire... [Gaujous D., 1995].
En raison de leur solubilité et leur stabilité et des nuisances possibles a 1’égard des diverses
utilisations de 1’eau, les chlorures posent parfois de sérieux problémes.
» Sulfates
Les sulfates proviennent des ruissellements ou d’infiltrations dans les terrains a gypse,
ou peuvent étre d’origine industrielle.

Les organismes ont besoin de sulfates, mais un excés peut limiter la production biologique.
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» Les métaux lourds
Les métaux lourds sont présents dans I’environnement marin sous différents formes
chimiques qui résultent d’équilibres entre les ions métalliques et les complexes organiques
[Duquesne S., 1994].
IIs sont classés en deux groupes distincts par rapport & leurs réles biologiques au niveau de
I’organisme ; on dénombre :
v Les métaux essentiels ou oligo-éléments
Tous les métaux qui présentent un role biologique pur dans 1’organisme tel que le zinc,
cuivre, cobalt, chrome, nickel. Ces éléments rentrent dans les réactions biochimiques de la
matiere vivante et ont ainsi un réle nutritionnel [Regoli F. et al, 1998].
v Les métaux toxiques ou les métaux non-essentiels
v" Ce groupe de métaux ne présente aucun intérét pour les processus biologiques, une
pénétration dans les organismes méme a des quantités infimes, présente des effets
toxiques.
V1.4.3.2.Les analyses bactériologiques
Les bactéries sont des formes de vie simple, ce sont des étres unicellulaires
procaryotes.
Elles ont un rdle écologique fondamental dans les transformations de la matiere, certains
especes ont un pouvoir pathogene vis-a-vis des organismes vivants (bactéries, végétaux,
animaux, hommes).
Les bactéries peuvent étre :
-Sensibles
-Résistantes, c'est-a-dire qu’elles subsistent longtemps dans le milieu extérieure.
-Spécifiques, c'est-a-dire d’origine fécale.
Les principales bactéries recherchées dans 1’eau comme témoins de contamination fécale
sont :
» Les coliformes
Le terme de coliforme regroupe un certain nombre d’espéces bactériennes, ayant la
particularité de fermenter le lactose avec production de gaz en 48 heures a température de 35
°Ca37°C [Latrous S. et Djerfaoui A., 1992].
Pratiquement tous les coliformes peuvent exister dans les matieres fécales des hommes et des
animaux a sang chaud alors que certains sont également des hotes habituels du sol et des eaux
[Rodier J., 1984].
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Les coliformes sont recherchés dans 1’eau comme témoins de contamination fécale douteuse
[Gaujous D., 1995].
IIs comportent quatre genres principaux :

-Citrobacter : il n’a pas de pouvoir pathogéne.

-Klebsiella : est présent dans I’intestin, il a un pouvoir pathogéne.

-Entérobacter : peut étre pathogene.

-Escherichia Coli : est trés présente dans la flore intestinale de ’homme et des
animaux ; elle est considérée comme la meilleur indice de contamination fécale sensible,
spécifique et assez resistante.

» Clostridium Sulfito Réducteurs
La forme spore est beaucoup plus existante que la forme végétative des coliformes

fécaux et des streptocoques fécaux.

VI.5.MATERIELS ET METHODES
VI1.5.1. ECHANTILLONNAGE ET MODE DE PRELEVEMENT

Le prélévement d’échantillon a porté sur le milieu environnant : Oued d’Hennaya ou
se déversent les eaux usées domestiques des différents quartiers et villages situés sur les rives
de I’oued.

Les échantillons destinés a 1’analyse sont prélevés de fagcon a représenter le plus exactement
possible le milieu d’ou il provient surtout au niveau qualitatif. La concentration étant
supposée étre la méme dans le milieu d’origine que dans les échantillons, Ces derniers sont
effectués dans des flacons stérilisés, qui sont rincés a I’instant de 1’emploi, avec 1’eau
étudiée, puis transportés au laboratoire le plus vite possible, et conservés a 4 °C.

Pour les analyses physico-chimiques, nous avons utilisé des flacons en polyéthylene de 750
ml.

Le point de prélevement doit étre caractérisé par un bon mélange des eaux, non influencé par
les dép6ts antérieurs.

Etiquetage des flacons est effectué, les coordonnées du prélevement (date, heure, température,
point de prélévement...) sont précisés.

Dans le cas des analyses bactériologiques, il faut respecter les conditions qui sont nécessaires
pour I’obtention des résultats significatifs.

Dans nos analyses, nous avons utilisé des flacons en verre a bouchage émeri stérilisés a
I’autoclave et a une température de 120°C pendant 15 mn, ces flacons sont ensuite plongés

dans I’eau a 30cm de profondeur puis fermés avec précaution sous I’eau afin d’éviter toute
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contamination aérienne. La température atmosphérique était basse 21°C, nous avons négligé
la conservation des échantillons dans une glaciere, ces derniers directement transportés au
laboratoire pour effectuer les analyses.
VI1.5.2.LES DIFFERENTS TYPES D’ ANALYSES
V1.5.2.1.Analyse physico-chimique
Les principales analyses effectuées sont: le pH, la température, les MES, DCO,
ammonium, nitrite, turbidité, oxygéne dissout.
Nous avons effectué les analyses physico-chimiques dans laboratoire de I’ADE de Tlemcen et
laboratoire du département d’hydraulique université de Tlemcen.
V1.5.2.1.1.But des analyses physico-chimiques
Ces analyses ont pour objectif :
-La détermination des principaux parameétres de pollution.
-La recherche d’¢éléments nocifs ou toxiques.
-La détermination qualitative et quantitative d’éléments dissous dans 1’eau.
Détermination des caracteres physico-chimiques.
» Odeur
L’évaluation de I’odeur ne constitue pas une mesure mais une appréciation. Nous
I’avons définie au moment des prélévements par notre sens olfactif.
» Couleur
Les conditions matérielles ne nous ont pas permis de réaliser cette opération. La
coloration de 1’eau usée était apparente a I’ceil nu pour chaque échantillon.
» Tempeérature
Nous avons mesuré la température des échantillons prélevés au moyen d’un
thermometre gradué (1/10) de degré et étalonné.
e Mode opératoire
La température de I'eau sera prise en méme temps que le prélevement de I'échantillon.
On prélévera I'eau dans un bécher de 100 ml de capacité et on y plongera immédiatement
I'appareil de mesure soigneusement étalonné. On procédera a la lecture de la température, des
que la stabilisation est observée.
> pH
Le pH est I’un des paramétres chimiques importants lorsqu’il s’agit de déterminer la
qualité d’une eau destinée a la consommation [Rodier J., 2005].
e Principe

La détermination du pH est effectuée a 1’aide d’un appareil (pH metre).
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Le pH meétre : cet appareil de mesure est constitué d’une électrode de pH que 1’on plonge
dans la solution dont on veut connaitre I’acidité [Rodier J., 2005].
e Etalonnage
L’étalonnage se fait par une solution d’étalonnage d’un pH le plus proche du pH des
solutions a analyser. Dans ce travail nous avons utilisé une solution d’étalonnage de pH=7.
e Mode opératoire
L’¢talonnage dans une solution se fait comme suit : en prolongeant 1’¢lectrode
préalablement rincée a 1’eau distillée puis en solution tampon et en effectuant la lecture de la
valeur du pH=7, rincer celle ci a I’eau distillée et la plonger dans 1’échantillon, effectuer la

mesure du pH apres savoir 1égeérement agité 1’électrode [Raouti, 2012].

Figure V1.5.pH métre (manuel) ;(laboratoire du département d’hydraulique université de
Tlemcen)

» Mesure de la turbidité
e Principe
La turbidité fonctionne sur le principe nephelométrique dans lequel un faisceau de
lumiére traverse un tube contenant un échantillon d’eau et la lumiére diffusée par les
particules et capturée par un photodéetecteur faisant un angle de 90° la lumiere incidente.
e Appareillage
L’appareil utilisé pour la mesure de la turbidité est le « turbidimetre », il donne une

lecture directe en NTU (nephlometric turbidity unit).
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Figure VI1.6.Turbidimeétre;(laboratoire du département d’hydraulique université de
Tlemcen)
e Materiel utilisée
-Un turbidimétre.
-Solution étalons de différentes gammes 0-0.2, 0-1, 0-10, 0-1000 ; UTN
(unité de la turbidité nephelometrique).
> Mesure des matiéres en suspension
La détermination des matieres en suspension dans I’eau est réalisée soit par filtration,
soit par centrifugation, séchage a 105 C° et pesée [Gaid A., 1984].
La centrifugation est préférée pour les eaux chargées (colmatage du filtre).
e Matériels utilise
- Dispositif de filtration ;
- Balance ;
- Capsules ;
- papier Filtres;

- Etuve.
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Figure VI1.7.Dispositif de filtration Figure VI1.8.Balance électronique

e Mode opératoire
-Rincer le filtre & I'eau distillée et le sécher a I'étuve a 105 °C environ 30 a 60 min ;
- Laisser refroidir puis peser le filtre sec et noter son masse M1 ;
- Homogénéiser I'échantillon a analyser ;
- Filtrer sous vide un volume V de I'échantillon mesuré a l'aide d'une éprouvette graduée ;
-Sécher, refroidir et peser une seconde fois le filtre. Sa masse est notée M2

e Expression des résultats

La concentration de la matiére en suspension dans I'échantillon analysé est obtenue

par la relation suivante :

M2-M1
14

MES = ( )«103 (1)
Avec .
M1 : la masse du filtre sec avant filtration (en mg) ;
M2 : la masse du filtre sec apres filtration (en mg) ;
M2-M1: Poids de la matiére retenue par le filtre sec ;
V : Volume d'eau utilisé (en ml) [Rodier J., 1996].

» Demande chimique en oxygene DCO

La demande chimique en oxygéne (DCO) est la quantité d'oxygene nécessaire pour

oxyder par voie chimique certaines matiére organique ou inorganique contenue dans l'eau.

Elle représente donc, la teneur totale de I'eau en matiéres oxydables [Gaid A., 1984].
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e Principe
La détermination de la DCO se fait essentiellement par oxydation avec le dichromate

de potassium « K,Cr,0O7 » en milieu acide dans une solution portée a ébullition a reflux
pendant 2 heures en présence d'ions Ag+ comme catalyseurs d'oxydation et d'ions Hg,"
permettant de complexer les ions chlorures.
L’oxygene consommé en mg/l est calculé apreés détermination de I’excés de dichromate de
potassium par titration avec du sulfate de fer ferreux et d’ammonium (sel de Mohr) [Gaid A.,
1984].

e Matériel nécessaire

Un réacteur pour le chauffage a 105C° ECOg ; les équipements nécessaires sont les

suivantes :
-Pipette graduée double trait ;
- Matras a goulot large ;
- Ballons gradués ;
-Burette ;
-Cylindres gradués.

e Réactifs
- Solution de dichromate de potassium (K,Cr,O) a 0,04 mol/l et contenant du sulfate de
mercure (1) ;
-Solution d'acide sulfurique ;
-Solution sulfate d'argent ;
- Solution sulfate de fer ferreux et d'ammonium (sel de Mohr) [(NH,). Fe(SO,4), 6H,0] a 0,12
mol/l ;
- Solution indicateur Féroien.

e Digestion de I’échantillon
- Transvaser 10 ml de I'échantillon pour I'analyse (diluer si nécessaire) dans le tube de
I'appareil, ajouter 5 ml de solution de dichromate de potassium;
-Ajouter avec précaution 15 ml d'acide sulfurique et sulfate d'argent et raccorde
immediatement le tube au réfrigérant ;
-Répéter les deux étapes précédentes pour tous les échantillons a analyser mais aussi pour
deux échantillons a blanc (10 ml d'eau distillée) ;
-Amener le mélange réactionnel a I'ébullition pendant 120 minutes a 150°C ;

- Rincer les réfrigerants a I'eau distillée et refroidir les tubes.
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e Titrage de I’échantillon
-Transvaser le contenu de chaque éprouvette en matras a goulot large, rincer avec 1’eau
distillé 3 ou 4 fois.
-Ajouter 5 ou 6 goutte I'indicateur coloré Féroien.
- Apres le refroidissement titrer avec une solution de sulfate de fer ferreux et ammonium

jusqu’au moment ou la couleur de la solution change de vert bleu a orangé.

Figure VI1.9.Réacteur DCO (laboratoire du département d’hydraulique université de
Tlemcen)
e Expression des résultats

La valeur DCO exprimée en mg/l est calculée par la formule suivante:
DCO = 8000+ (Vt—Ve) +=  (2)
Avec :
N : Concentration de la solution de sel Mohr déterminée par étalonnage, soit dans le cas
présent 0,12 mol/l ;
X :Volume de la prise d'essai en ml ;
Vt : Volume en ml de la solution de sulfate de fer (II) et d'ammonium titré pour l'essai a
blanc;
Ve : Volume en ml de la solution de sulfate de fer (1) et d'ammonium titré pour I'échantillon.
» Oxygene dissous
L’oxygene est I'un des parametres chimique importants, il sert au contrdle le

fonctionnement du traitement biologique.

Etude de la pollution au niveau d’oued Hennaya (Diagnostic et solutions) 74



CHAPITRE VI LA POLLUTION D’OUED HENNAYA

e Appareillage
L’appareil de mesure ’oxygéne dissous est I’oxymétre. Les mesures couramment
utilisées sont les suivantes: parties par million (ppm) ou la saturation en pourcentage (%),
laquelle est définie comme étant le pourcentage d'oxygene dissous dans 1 litre d'eau.

Figure V1.10.Oxymétre (laboratoire du département d’hydraulique université de Tlemcen)

e Mode d’opératoire
-Etalonner I’appareil avec des solutions tampons.
-Rincer ’électrode de 1’oxygeéne dissous et les immerger dans la solution a mesurer. Lire la
valeur sur I’écran une fois le signale se stabilise.
> La conductivite
On commence par régler le conductimétre en (uS/cm). Puis on plonge las onde dans

I’échantillon, et on lit le résultat en micro-siemence.

Figure VI1.11.Conductimétre
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V1.5.2.2.Analyse bactériologiques
Les analyses microbiologiques portent sur la recherche quantitative des modifications
ou changements spéciaux provoqués par chaque espéce de bactérie dans les milieux de culture
appropriée.
La recherche était appuyée surtout sur les germes suivants : Coliformes totaux, Coliformes
fécaux, Streptocoques fécaux, Clostridium sulfito-réducteur et une recherche quantitatif des
Staphylocoques, des Salmonelles et Vibrio Cholerae.
Nous avons effectue les analyses bactériologiques dans laboratoire de I’ADE de Tlemcen.
V1.5.2.2.1.But des analyses bactériologiques
Notre recherche se base surtout sur la mise en évidence des germes pathogenes.
» Recherche Coliformes totaux, Coliformes fécaux et Escherichia coli
e Principe
Les coliformes sont utilisés le plus souvent pour juger la qualité bactériologique des
eaux car ils sont plus résistants aux désinfectants que les coliformes fécaux dont le principe
est basé sur la recherche des germes suspects.
Une série des tubes est ensemenceée, contenants un milieu non sélectif et permettant de mettre
en évidence la fermentions du lactose avec dégagement de gaz.
Les tubes positifs seront ensuite repiques sur des milieux spéciaux contenant des sels biliaires
ou agents de surface, les incubations sont réalisées dans des conditions standards pour le
dénombrement des coliformes.
> Recherches et dénombrement des Streptocoques fécaux
e Principe
Les Streptocoques du groupe Entérocoque sont des germes témoins d’une
contamination fécale. Les Streptocoques sont trés recherchés dans les eaux d’alimentation que
dans les eaux résiduaires.
» Recherche des Clostridium sulfito-réducteur
e Principe
La recherche et le dénombrement des spores de Clostridium sulfito-réducteur
permettent de mettre en évidence un groupe de bactéries anaérobies strictes, caractérisées par
la résistance de leurs spores et par un équipement enzymatique plus ou moins les sulfites en

sulfures.
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» Recherche et dénombrement des Staphylocoques
e Principe
Les Staphylocoques sont toujours associés a la recherche de pollution d’origine fécale
dans les laboratoires bactériologiques spécialisés.
Le principe est basé sur I’ensemencement de ces germes dans un milieu spécifique, nous
avant choisi de préférence un milieu de champagne mannite.
» Recherche des germes Vibrio cholérae
e Principe
La recherche de Vibrio cholérae est effectuée pour vérifier I’état d’un cours d’eau,
aussi quand il s’agit d’éviter la propagation des maladies dangereuses.
» Recherche et dénombrement des Salmonelles
e Principe
Les Salmonelles sont responsables de graves maladies, leurs recherches ont été
indispensables notamment dans les eaux résiduaires. Le principe est basé sur 1’enrichissement

du milieu spécifique puis I’isolement sur milieu Hektoen.

VI.6.RESULTATS ET INTERPRETATION

VI1.6.1.RESULTATS ET INTERPRETATION DES ANALYSES PHISICO-
CHIMIQUES
VI1.6.1.1.Couleur et odeur

L’eau de I’oued a une couleur marron foncée due a la présence des matieres en
suspension provenant des eaux pluviales, et une odeur désagréable due a la présence de
matieres organiques provenant des eaux usées.
V1.6.1.2. Température

Pour le préléevement effectué au mois d’avril, la température de 1’échantillon est de
20.6°C, sachant que la valeur limite normative de la température est de 30°C. Nous savons
néanmoins qu’une élévation de température pendant la saison chaude active la multiplication
des micro-organismes et favorise la production d’odeurs.
V1.6.1.3.pH

Le pH mesuré est de 7.22, ce résultat correspond aux normes préconisees par I’OMS
pour les rejets d’effluents (6.5< pH <8.5), selon [Gaugous D., 1995], le pH n’a pas une
incidence écologique directe entre 5 et 9.
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VI1.6.1.4. Turbidité

On remarque que la valeur de la turbidité d’oued Hennaya est trés élevée et égale a
579 NTU a cause des rejets des eaux usées. La turbidité est proportionnelle a la teneur
en MES et aux matieres colloidales [Guyot C., 1974].
V1.6.1.5. Matiere en suspension

La détermination des matieres en suspension est importante car elle permet d’évaluer
la charge polluante, cette mesure est en matiere colloidale d’origine minérale et/ou organique
[Degremont, 1989].
La valeur de MES mesurée est de 1950 mg/l elle est 65 fois plus grande par rapport a la
norme qui est de 30 mg/l d’aprés I’OMS.
V1.6.1.6.DCO

La valeur de DCO mesurée dépasse la norme préconisée par I’OMS pour les eaux
usées (90 mg/l).
La DCO présente une valeur élevé qui est 672 mg/l cette valeur est en rapport avec la quantité
de matiére organique contenues dans les eaux usées domestiques provenant de
I’agglomération de Tlemcen, Mansourah et Hennaya.
VI1.6.1.7.L°oxygene dissous

La valeur mesurée de 1’oxygéne dissous est de 4.1 mg/1 avec un pourcentage de 43 %,
on remarque que cette valeur est trés importante donc il y’a I’oxygénation du milieu liée a la
présence d’une végétation.
V1.6.1.8.L’ammonium

D’aprés les analyses effectuées sur 1’échantillon on a remarqué que la valeur mesuré
de ’ammonium qui est 2.17 mg/1 est supérieure a la norme de 0.5 mg/I.
VI1.6.1.9.Nitrites

La présence des nitrites dans le milieu peut aussi bien indiquer une oxydation
incompléete de I’azote organique, généralement les teneurs en nitrites des eaux proviennent du
lessivage des terres enrichies en engrais chimique, et aussi de 1’élevage.
L’oued présente une valeur en nitrites de 0.011 mg/l conforme & la norme algérienne qui est
égale a 1 mg/l.
V1.6.1.10.Conclusion

Nous pouvons dire que la composition des eaux de cet oued ne répond pas aux normes
préconisées par I’OMS et les normes algériennes relatives aux eaux destinées a ’irrigation, et

ceci pour la plus part des parametres analyseés.
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Nous avons remarqué que la pollution diminue en saisons pluvieuse comme 1’hiver en raison
surement de la dilution provoquée par les pluies. Par contre en saisons séche comme 1’été la
pollution augmente, en effet seules les eaux usées circulent dans 1’oued.

Les effluents étudiés sont donc de mauvaise qualité physico-chimique.

Tableau VI.1.Caractere physico-chimiques d’oued Hennaya

Date de préléevement - 01/04/2015 -
L’heure de prélévement - 19:00 H -
Odeur - Désagréable Sans odeur
Couleur - marron claire
turbidité NTU 579 NTU -
Température °C 20.6 °C 30°C
pH - 7.22 6.5 - 8.5
MES mg/l 1950 mg/I 30 mg/l
DCO mg/l 672 mg/l 90 mg/l
Oxygéne dissous mg/l 4.1 mg/l -
L’ammonium mg/l 2.17 0.5 mg/l
Nitrite mag/l 0.011 1 mg/l

VI1.6.2.RESULTATS ET INTERPRETATION DES ANALYSES
BACTERIOLOGIQUES

La recherche des coliformes témoignent d’une pollution d’origine fécale, les résultats
des analyses bactériologiques sont :
V1.6.2.1.Les coliformes totaux

La présence a des taux élevés de coliformes totaux dans I’oued qui est superieure a
240 refléte une pollution d’origine fécale, justifiee par les rejets des eaux usées domestiques.
En effet, 'interprétation des résultats de cette analyse, faite sur la base des criteres
d’Engelberg (moins de 1000 coliformes fécaux pour ’irrigation sans limitation) montre que
les eaux usées destinées a I’irrigation sont chargées en germes fécaux qui peuvent étre a

I’origine de la contamination des sols et des cultures.
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Figure VI1.12.Recherche des coliformes totaux
V1.6.2.2.Eschirichia Coli

La valeur d’Eschirichia Coli est trés élevée dans 1’oued et qui est supérieure a 240.

Figure VI1.13.Recherche des coliformes fécaux
V1.6.2.3.Streptocoques fécaux
Les streptocoques sont présents en grande valeurs qui est supérieure a 240.
V1.6.2.4.Conclusion
Cette analyse bactériologique nous révele la présence d’un nombre important de
germes totaux, des coliformes représentés par I’E.Coli et les streptocoques.
Cette contamination est entretenue par la présence d’une forte charge organique ou 1’eau est

d’une mauvaise qualité bactériologique, et donc déconseillée pour I’irrigation.
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Tableau VI1.2.Caractéres bactériologiques d’oued Hennaya

Date de prélévement 01/04/2015
L’heure de prélévement 19 :00 H
Les coliformes totaux > 240
Eschirichia Coli > 240

Streptocoques fécaux >240

VI.7.L’UTILISATION DES EAUX USEES D’OUED HENNAYA
EN AGRICULTURE

Les ressources en eau, faiblement gérées et rarement en disponibilité sous climat aride
et semi-aride comme le climat de la région d’Hennaya, sont trés sollicitées par toutes les
activités humaines, Ceci nous amene au réemploi des eaux usées.

Comme la demande en eau du pays augmente, 1’irrigation avec les eaux usées est devenue une
composante qui fait partie logiquement du total du planning du développement.
Une irrigation de cultures ou d’espaces verts qui met en ceuvre des eaux usées n’est pas une
irrigation banale. En effet, ces eaux véhiculent des pollutions qui posent des problemes de
santé publique. Si beaucoup de composant des eaux usées (micro-organismes pathogenes,
métaux lourds, micro polluants, matiere organique...) sont sources d’inconvénients, d’autres
constituants (matiéres organique, azote, phosphore, potassium) contribuent a la fertilisation
des sols.
D’une fagon générale, une lame d’eau résiduelle de 100 ml peut apporter a I’hectare
[Jean A., 1997].

-De 16 a 62 Kg d’azote ;

-De 2 a 69 Kg de potassium ;

-De 4 a 24 Kg de phosphore ;

-De 18 4 208 Kg de calcium ;

-De 9 a 100 Kg de magnésium ;

-De 27 a 182 Kg de sodium.
Dans certaines circonstances, ces éléments peuvent étre en exces par rapport aux besoins de la
plante et provoquent des effets négatifs, aussi bien au niveau de la culture que des sols.
Un controle périodique de la quantité de ces éléments présents dans ’effluent est nécessaire

afin d’en tenir compte des besoins en fertilisant des cultures irriguées.
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Méme si l'irrigation par des eaux usées est interdite dans notre pays mais c'est seulement sur
le papier car les contrdles ne sont jamais effectués.

Ces eaux d’oued Hennaya souvent contaminées chimiquement et biologiquement, sont la
principale ressource d'eau pour les agriculteurs; qui approvisionnent les citadins avec leurs
produits. Ces eaux non traitées présentent a la fois une ressource et un risque sanitaire et
environnemental.

L’irrigation par des eaux usées brutes peut engendrer toute sorte de problémes, elle peut
détériorer la qualité des sols (colmatage des sols, I’imperméabilisation des sols) [Bensaid
H. et Bouchentouf B., 2001].
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Figure VI1.14.Terre agricole irrigué par des eaux polluées d’oued Hennaya

VI1.8.CONSEQUENCE DE LA POLLUTION D’OUED HENNAYA

La masse et la diversité croissante des polluants rejetés dans 1I’environnement par la
technologie moderne nous amenent, aujourd’hui, a nous interroger sur leurs effets globaux a
I’échelle de la biosphere.

VI.8.1.CONSEQUENCES SANITAIRES

Elles peuvent étre liées soit a ’ingestion d’eau souillée, soit par simple contact
(parasites) contribuant a 1’apparition des maladies a transmission hydriques connues.

Les eaux usées peuvent charrier toute sorte d’agents pathogenes. L impact sur la santé des
citoyens est le plus grand des problémes que génére I’utilisation des eaux usées en irrigation,
bien que les maladies a transmission hydriques font 1’objet d’un intérét tout particulier par les

services de 1’état.
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Ces maladies peuvent étre d’origine bactérienne (Choléra-fievre, Typhoide et paratyphoide,
dysenterie bacillaire) ou virales (Hépatite virale, Poliomyélite).

> Maladies bactériologiques

e La fievre typhoide et paratyphoide : Elles sont fréquentes dans les pays du

tiers monde y compris 1’ Algérie.

Les agents responsables sont Salmonella typhi et Salmonella paratyphi. L’infection est due
indirectement par ’intermédiaire de I’eau de consommation contaminée suite a une
dégradation du réseau d’assainissement, aussi par I’ingestion d’aliments crus irrigués par les
eaux usees [Robert T., 1981].

e Le Choléra : Est parmi les maladies tres fréquentes dans la période estivale.
Le Choléra est trés pathogene, parmi les maladies redoutables. L’agent causal est Vibrio
cholérae qui est un bacille d’origine hospitaliere. Cette bactérie est éliminée par les selles des
malades et des porteurs sains, et passe dans les eaux usées. Le risque de ce bacille peut
s’aggraver lorsque ces mémes eaux usées sont utilisées pour ’irrigation des cultures agricoles.

e La gastro-entérite : Est parmi les premieres causes de mortalité des enfants de
moins d’une année en Algérie [Benyelles N., 1989].
Les bactéries responsables de cette maladie sont les Salmonelles et les Shigelles, qui
proviennent des eaux usées, cette maladie peut étre transmise par des vecteurs (mouches).

e La dysenterie bacillaire : Est une maladie tres répondue en Afrique du nord,
assez contagieuse causée par Shigelladysenteriae. Cette bactérie se trouve dans le gros intestin
des malades et dans leurs déjections. La contamination se produit par les eaux souillées et au
contact des objets contaminés.

> Maladies d’origine virale

e Hépatite virale : est due au moins a deux virus, qui sont le virus de I’Hépatite A
et le virus de I’Hépatite B. En ce qui concerne le premier, I’homme représente une source
d’infection (eaux usées, aliments contaminés). Pour le deuxiéme, la contamination se fait de
divers facons ; par voie parentérale, par voie digestive et par voie transplacentaire [Rev A.
et al, 1989].

e Poliomyélite : est une maladie infectieuse, causée par un entérovirus redoutable
par son effet mortel et peut laisser des séquelles de paralysie sur un ou plusieurs membres. La
contamination se fait par deux mécanismes.

-Transmission directe, au contact du malade et des porteurs de virus par vois rhinopharyngeée.
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-Transmission indirecte, par 1’intermédiaire des eaux usées, les aliments infectes et par les

mouches [Rodier J., 1984].

Tableau VI.1.Principaux germes susceptibles d’étre présents dans les eaux

usées et les principales maladies dont ils sont responsables [Billaut, 1989]

Groupe Genre Maladies causées
Bactéries Salmonella Typhoide-Paratyphoide-Entérite
Shigella Dysenterie
Esherichia Entérite (souches pathogenes)
Vibrio Choleéra
Clostridium Gangréne-Tétanos-Botulisme
Leptospira Leptospirose
Mycobacterium Tuberculose-Tuberculose atypique-
Granulome de la peau
Poliovirus Poliomyélite-Entérite
Virus Coxsackievirus A Meaux de téte-Douleurs musculaires

Coxsackievirus B
Echovirus
Adénovirus
Rotavirus
Reovirus
Hepatitis virus A

Nausées-Méningites
Diarrhées-Hépatites
Fievre-Infections respiratoires
Entérites-Conjonctivites

Affections nerveuses

Gastro-entérite infantile-Grippes-
Diarrhées-Hépatites-Hépatites aigues

Protozoaires Entameoba Dysenterie ambienne
Giardia Giardiase
Trématodes Schistosma Schistosomiase (Bilharziose)
Cestodes Teenia Teenia-Infection de I’homme et des animaux-

Cysticercus-Bovis

V1.8.2.CONSEQUENCES ECOLOGIQUES
Elles ont trait a la dégradation du milieu biologique (dégradation de la faune et la flore

aquatiques), elles se mesurent en comparant I’état du milieu pollué, par rapport a ce qu’il

aurait été sans pollution.

D’une maniére générale, les conséquences écologiques sont considérées a travers la réduction

des potentialités d’exploitation du milieu (péche, tourisme...) a court et long terme.

VI1.8.2.1.L’eutrophisation

L’eutrophisation, c’est I’'un des problémes majeurs, se produit lorsque 1’eau s’enrichit

artificiellement et excessivement en nutriments, provoguant une croissance anormale de la

végétation.
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Elle peut étre déclenchée par un apport massif de composés azotés et phosphorés, provenant
de I’activité agricole st des rejets domestiques et industriels.
Ces composes favorisent la prolifération excessive des micro-algues (phytoplanctons), et des
macro-algues qui vivantes ou mortes, produisent différents types d’effets nocifs.
La conséquence principale de cette prolifération est qu’elle consomme tout I’oxygene
disponible dans ’ecau. Une fois mortes posées sur le fond, ces algues ont encore besoin de
beaucoup d’oxygeéne pour leur décomposition. Celle-Ci est soustraite massivement a I’eau, ce
qui entraine I’asphyxie de nombreuses especes végétales et animales.
Le processus d’eutrophisation entraine des odeurs désagréables, une diminution de la
transparence des eaux, une prolifération d’algues vertes, 1’épuisement des réserves d’oxygene
des eaux profondes et des modifications de la composition chimique de 1’eau.
L’eutrophisation débute donc par une prolifération anormale de certaine algue et se termine
par ’asphyxie et la destruction de I’ensemble de 1’écosysteme.
VI1.8.3.CONSEQUENCES AGRICOLES

L’eau est dans certaines régions comme Hennaya, largement utilisée pour 1’arrosage
ou I’irrigation, souvent sous forme brute (non traitée), qui peut avoir des effets néfastes sur les
plantes, sur le sol et sur la santé des consommateurs.
VI1.8.4.IMPACT SUR LES EAUX SOUTERRAINES

Les rejets d’eaux usées des agglomérations de Tlemcen, Mansourah, Hennaya sont
non controles et se déversent directement en milieu récepteur (oued Galienne) constitué par le
chevelu hydrographique existant a proximité des différents tissus urbains sans aucune
réglementation ou protection du cadre de vie des habitants. Ainsi, cet oued est devenu un
chenal a ciel ouvert d’écoulement d’eaux usées. En plus, on constate que la qualité des eaux
de ruissellement s’est fortement dégradée par une augmentation de la concentration en
matiére organique et le prolongement de la sécheresse. Méme en période hivernale la capacité
d’auto épuration des principaux oueds est considérablement réduite. Alors, ces eaux usées
constituent un veritable danger pour la nappe phréatique et les ressources souterraines parce
qu’elles sont trop chargées en matieéres organiques, des germes pathogénes et des métaux
lourd qui s’infiltrent dans les couches de sol et peuvent contaminer largement les forages et
puits (privés) alimentant les populations. L’existence de fuites dans le réseau d’assainissement
provoque une contamination des eaux souterraines. Ceci cause les maladies a transmission

hydrique.
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VI1.9.CONCLUSION

Dans ce travail, nous avons effectué une analyse physico-chimique et
bactériologique des eaux d’oued Hennaya et par conséquent nous avons
remarqué que les parameétres mesurés sont pour la plut part supérieur aux normes, alors on
peut dire que ces eaux sont de mauvaise qualité et sont trés polluée. Il faut Donc trouver des

solutions pour limiter cette pollution.
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VII.L1.INTRODUCTION

L’augmentation de la consommation d’eaux potable, engendre un volume d’eaux
usées de plus en plus important, ces eaux se déversent dans I’oued d’Hennaya et provoquent
une pollution de cet oued. Pour réduire cette pollution, il est nécessaire de collecter et épurer
ces eaux via un systéme d’épuration adéquat avant leur rejet ou leur réutilisation.

L’objectif de notre travail est de proposer des techniques simples de réduction des parametres
de pollution des effluents domestiques, afin de mettre au point des stratégies de dépollution de

ces eaux et ainsi préserver notre environnement.
VII.2.EPURATION DES EAUX USEES

Le choix des procédés d’épuration des eaux usées brutes quelle que soit leur nature

dépend de plusieurs facteurs qui sont :

» La connaissance de I’eau a épurer
-L’analyse complete sur les échantillons représentatifs ;
-Les méthodes de prélevement ;
-Les variations annuelles des caractéristiques de I’eau a épurer et particulierement les
maximas et minimas ;
-Eventuellement prévision de changement de qualité d’eau.

» L’usage qu’on veut faire.

> Le progres de la technologie.

> Le degré du développement du pays considéré [Kettab A., 1990].
VII.2.1.0BJECTIFS DE L’EPURATION DESEAUX USEES
-Lutte contre les difféerentes maladies a transmission hydrique.
-Eliminer la charge organique et microbienne responsable de différentes odeurs nocives.
-Protéger I’environnement contre toute pollution et dégradation.
-Créer une nouvelle source d’eau de réutilisation pour I’irrigation ou pour I’industrie.
VI1.2.2.ESTIMATIONS DES REJETS ET CHARGES POLLUANTES
VI1.2.2.1.Equivalent-Habitant (EH)

L’équivalent habitant est la quantité de pollution émise par un habitant en un jour,
cette quantité s’exprime selon les différents paramétres de mesure de la pollution (DBOs,
DCO, MES, NTK...... ). L’équivalent habitant est une unité de mesure permettant d'évaluer la
capacité d'une station d'épuration. C’est sur la base de ce nombre d’équivalent habitant(EH),

qui est fait le dimensionnement d’une station d’épuration [Mercoiret L., 2009].
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VI11.2.2.2.Débits
On distingue 3 types de débit (moyen horaire journalier, débit diurne et le débit de
pointe).

Le débit moyen horaire journalier (Qm) est la moyenne du débit observé au cours de la journée
(Qj), mesuré a ’arrivée de la station d’épuration. L’enregistrement des débits moyens horaires
d’eaux usées présente en génerale, une allure identique illustrée par une courbe en cloche. On
observe un débit trés faible entre 0 et 7h, une croissance rapide du débit entre 7 et 9h, une
période de fort debit entre 9 et 14h au cours de laquelle la pointe se situe, suivant les cas, en
début ou en fin de matinée ; il s’en suit un creux aux cours de I’aprés-midi et une reprise en

fin de la journée entre 20 et 22hen décroissance constante jusqu’a minuit.

Le débit moyenne horaire journalier est donné par :

Q=3 (1)

Le débit moyen (Qg) correspond a la période diurne de 16h consécutives au cours de laquelle,
la station regoit le plus grand volume d’eaux usées. Elle s’étend généralement de 8 a 00h.

Le coefficient de débit diurne est le rapport du débit moyen (Qg) au débit moyen
journalier (80% du volume journalier est recu en 16h, et les 20% restants s’écoulent pendant
la période creuse correspondent a 8h).

Le débit moyen diurne est donné par :

Q=L (2

En fait, suivant les conditions et I’importance des rejets, la période de débit maximum varie
entre 14 et 18h. Suivant le type d’agglomération, on déterminera la période de débit

maximum.

Le débit de pointe de temps sec conduit a définir un coefficient de pointe (C,) étant le rapport

du débit moyen de I’heure la plus chargée au débit moyen journalier Qy, (I/s) par la formule :

Pour Qm>2,8 I/s :

2,5
Cp =15+ \/ﬁ (3)

Pour Qm< 2,8 I/s:
Cp=3
Le débit de point de temps sec est donne par :

Qp=Cp*Qm=Qm (1,5 + =) (4)
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Avec :
QmetQpenl/S [in Bechir S. et Marc S., 2006].
Pour notre cas le débit de pointe des eaux usées d’aprés la somme des débits des eaux usées
dans le chapitre (V) est de 31363.2 m*/j (0.363m3/s).
VI11.2.2.3.Charges polluantes

Elles constituent les données de base servant au dimensionnement de la station
d’épuration STEP.

» Charge en DBO
La demande biochimique en oxygene DBO, exprimée en mg d’O2/1, permet
I'évaluation des matiéres organiques biodégradables dans les eaux [Bontoux J., 1993].
Plus précisément, ce paramétre mesure la quantité d'oxygene nécessaire a la destruction des
matiéres organiques grace aux phénomeénes d'oxydation par voie aérobie
Les charges en DBO apportées par les eaux brutes par jour et par habitant sont estimées, en se

basant sur le type de réseau [Gaid A., 1984] :

e Réseau séparatif : 54 g/hab. Jour ;
e Réseau pseudo-séparatif : 60 g/hab. Jour ;
e Réseau unitaire : 74 g/hab. Jour.

» Chargeen DCO

La demande chimique en oxygene (DCO), exprimée en mg d’O,/l, correspond a la
quantité d'oxygene nécessaire pour la dégradation par voie chimique est dans des conditions
définies de la matiére organique ou inorganigque contenue dans I'eau.

» Charge en matiéres en suspension(MES)

Les charges en matieres en suspension sont organisees selon un ordre de 70 a 90
g/hab/jour avec 70% de matieres organiques et 30% de matieres minérales. Ceci corresponds
a une charge en MVS de 50 a 64 g/hab. Jour et 20 a 25 g/hab. Jour pour des matiéres
minérales [Gaid A., 1984].

» Charge en matiere azotés et phosphates

Les teneurs en azote et en phosphore sont également des parameétres trés importants.
Les rejets excessifs de phosphore et d'azote contribuent a I'eutrophisation des lacs et des cours
d'eau.

- Matiére azotés
C’est elle ou domine 1’élément fertilisant azote (N). Elle s’exprime par les paramétres :

e NTK: Azote total Kjeldahl=Azote ammoniacal + Azote organique (leur concentration
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dans les eaux usées domestique est entre 30 a 100 mg/l) [Gaujous D., 1995].

e L'azote ammoniacal est présent sous deux formes en solution, I'ammoniac NH3 et
l'ammonium NH,4", L’ammonium est souvent dominant ; c'est pourquoi, ce terme est
employé pour designer I'azote ammoniacal (leur concentration dans les eaux usées
domestique est entre 20 a 80 mg/l) [Aminot A. et Chaussepied M., 1983], [Gaujous,
1995].

e [L’azote global (NGL): somme de I’ensemble des formes d’azote présent dans un
échantillon.

-Matiere phosphatés
Le phosphore est présent dans l'eau sous plusieurs formes : phosphates,
polyphosphates, phosphore organique ... ; les apports les plus importants proviennent des
déjections humaines et animales, et surtout des produits de lavage. La concentration moyenne

de phosphore totale dans les eaux usées domestiques varie entre 10 a 25(mg/l).

Agents d'eutrophisation génant dans le milieu naturel, les phosphates n'ont pas d'incidence
sanitaire et les polyphosphates sont autorisés comme adjuvants pour la prévention de
I'entartrage dans les réseaux [Bontoux J., 1993].

VI1.2.3.DIMENSIONNEMENT D’UNE STATION D’EPURATION
V11.2.3.1Choix du site d’implantation de la station

Le choix du site d’implantation de la station d’épuration projetée a été effectué dans le
cadre des études antérieures du programme d’assainissement de la ville, pour notre étude nous
avons choisi Hennaya comme site d’implantation de la future station d’épuration. Les criteres

de ce choix ont porté notamment sur :

e La recherche d’un site suffisamment éloigné du périmetre urbain et des agglomérations
importantes pour prévenir les risques de nuisances (odeurs et bruits) et offrant les
possibilités pour des extensions futures au-dela de I’horizon du projet ;

e La possibilité d’acheminer de fagon gravitaire les eaux usées vers la station d’épuration ;

e La proximité d’infrastructures de base (réseaux d’eau, d’¢électricité, de téléphone et des
routes, etc..) ;

e La nature juridique du terrain devant abriter la station. Sur le plan foncier, ce terrain
correspond a un domaine collectif a vocation agricole, et son acquisition ne posera pas
de problémes ;

e La nature géologique du terrain qui doit étre favorable pour des travaux de terrassement,
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afin de minimiser le colit d’investissement de la station ;
e La proximité des zones potenticlles de réutilisation permettant d’optimiser 1’effort
technique pour 1’alimentation des périmetres d’irrigation par les eaux épurées ;
e | ’existence d’un milieu récepteur formant I’exutoire naturel des eaux épurées en cas de
non réutilisation.
e [’impact sur I’environnement, par la prise en considération des aspects suivants :
- impact sur le milieu récepteur (Limnologie, faune, flore, etc.)
- impact sur les sols et les nappes phréatiques,
e Aspects de caractere socio-économique (espace de loisirs, parcours sanitaires, etc.)
e Penser aux extensions ou aux aménagements futurs (et réservations de terrains).
e Eviter les zones inondables.
La dépollution des eaux usées nécessite une succession d'étapes qui sont :
v' Prétraitement ;
v’ Traitement secondaire (dit traitement biologique) ;
v Traitement tertiaire ;
v' Traitement des boues.
VI11.2.3.2.Poste de relevage
Un poste de relevage peut étre nécessaire pour amener les eaux usees afin de pouvoir
évacuer les eaux épurées dans un exutoire (en cas de faible dénivelée entre la sortie des eaux
usées de I'habitation et I'exutoire). Le poste de relevage peut aussi étre nécessaire pour
alimenter les autres dispositifs de traitement en fonction de la topographie du terrain, des
cotes de sorties d'eaux usées et des fonds de fouille a respecter.
Ce poste est installé en téte de station d’épuration pour relever les eaux usées qui sont
collectées plus bas que le site de traitement. Afin de permettre une alimentation par bachée
ce qui améliore la répartition de I'effluent sur la surface de traitement et donc contribue a la
pérennité du dispositif.
VI11.2.3.3.Prétraitement
Les dispositifs de prétraitement sont présents dans toutes les stations d’épuration des
eaux domestiques, quels que soient les procédés mis en ceuvre en aval. Ils ont pour but
d’éliminer les éléments solides les plus grossiers susceptibles de géner les traitements
ultérieurs ou d’endommager les équipements et protéger les ouvrages contre I’abrasion (sable,
limons), le colmatage (algues) et la corrosion. Ils se composent de 3 étapes, présentes ou non

selon les besoins, a savoir :
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e Le dégrillage : élimination des déchets volumineux,
e Le dessablage : élimination des sables,

e Le dégraissage — déshuilage : élimination des corps gras [Vandermeersch S., 2006].

eaux usées

arivantdla |

station d'épuration N
. [““, : 2 SR | M vers tratement
Degrillage . LA bnkg'qm

Les déchets les plus encombrants o ou physicochimique
sont retenus par les barreaux de Ay

la grille espacés de 2,5 cm. Dessablage = E>

La vitesse d'écoulement _J_PeShUi"a. e
est lente, les matiéres lourdes L'eau est agitce,
se déposent. les matiéres légeres flottent.

Fig VI1.1.Le prétraitement

VI11.2.3.3.1.Le dégrillage

Le dégrillage consiste a faire passer les eaux usées au travers d’une grille dont les
barreaux, plus ou moins espacés, retiennent les éléments les plus grossiers. Aprés nettoyage
des grilles les déchets sont évacués avec les ordures ménageres. Le dégrillage est une

opération indispensable qui permet de :

e protéger la station contre I’arrivée d’éléments grossiers susceptibles d’engendrer des
bouchages dans les différentes unités de 1’installation.

e separer et évacuer facilement les matiéres volumineuses charriées par 1’eau brute, qui
pourraient nuire a I’efficacité des traitements suivants, ou en compliquer 1’exécution.

On distingue deux types de grilles :

v Les grilles manuelles : elles sont généralement constituées par des barreaux droits en
acier, de section cylindrique ou rectangulaire. Elles peuvent étre verticales ou inclinées

(60° a 80°).Ce type de grille est adapté plus particulierement aux petites stations.

O
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v' Les grilles mécaniques: pour les grandes stations d’épurations (plus de 2000
équivalent habitant) elles permettent de diminuer notablement les interventions

manuelles de nettoyage et sont adaptées a toute taille de stations. Les grilles

mécaniques sont classées en deux catégories : les grilles droites et les grilles courbes.

AR L TRLT e’
bR

Fig VI11.3.Grilles mécaniques
En général, le choix entre une grille a nettoyage manuel et une grille a nettoyage mécanique,
porte sur le colit d’exploitation et I’importance de la station d’épuration, mais en pratique les

grilles a nettoyage mécanique sont plus sollicitées pour les raisons suivantes :

e Installation importante ;

e Diminuer la frequence des interventions manuelles ;

e Effluents chargés ;

e Risque d’arrivée brutale de matiéres volumineuses [13].
Pour notre cas on choisit une grille a nettoyage mécanique car le débit d’entré de cette station
est trés important.

» Dimensionnement
Pour dimensionner un dégrilleur en se basant essentiellement sur les parameétres

suivants :
-La vitesse de passage de 1’eau a travers la grille qui doit étre comprise entre 0,5 et 1,5 m/s, on
prend dans ce cas V=1m/s ;
-Hmax : Hauteur maximale d’eau admissible sur la grille (compris généralement entre 0.15 et
1.5m, on prend Hmax=0.5m).

D’autre parton a:
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espacelibreentrelesbarreaux (5)

— € —_—
B = (e+d)

(espacelibre + épaisseurdebarreaux)

B: Fraction de surface occupée par les barreaux ;
e : espace libre entre les barreaux =1cm ;

d : épaisseur des barreaux (de 0.3 a 1cm, on prend d=0.5cm).
1

p= =0.66

(1+0.5)

5= (6)
Avec:
S : section mouillée de la grille [m?] ;
Q,: débit de pointe [m® /5] ;
V : vitesse de passage a travers la grille [m/s].
Qp=1305.4m*/h =0.363 m* /s

V=1m/s

_0.363

S —1 = 0.363m?

| = S*sina (7)

Hmax «(1-p)s
Avec:
I: Largeur de la grille [m];
a: Angle d’inclinaison de la grille par rapport a I’horizontal (compris généralement entre
60°et 80°, on prenda = 60°).
B: Fraction de surface occupée par les barreaux ;
& : Coefficient de colmatage de la grille (0.5 pour grille mécanique, 0.25 pour une grille
manuelle).
Hmax : hauteur maximale d’eau admissible sur la grille (compris généralement entre 0.15 et
1.5m, on prend Hpmax= 0.5m).
S : section mouillée de la grille [m?].

0.363+0.86

=———————=3.67m
0.5%(1—0.66)0.5

La largeur de la grille est 1=4m.
VI11.2.3.3.2.Le dessablage

Aprés le degrillage, les eaux usées passent par le dessableur. Ce dernier est
constitué d’un bassin ou la réduction de vitesse d’écoulement permet la décantation des
sables qui seront récupérés par pompage. Par ce processus, les éléments grossiers et les sables

de dimension supérieure & 200 microns sont enlevés de 1’eau, le dessablage a pour but :
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e Eviter les dépdts dans les canaux et le colmatage des conduites ;
e Protéger les organes mécaniques des pompes et autres appareils contre le risque
d’abrasion ;
e Eviter de perturber les stades de traitement ultérieur, en particulier le réacteur
biologique ;
e Réduire la production des boues.
Il existe différent types de dessableurs dont on distingue :

v" les dessableurs couloirs simples, utilisés pour les petites stations, dans lesquels la
vitesse d’écoulement varie avec le débit. Le sable est extrait manuellement d’une
cunette de capacité de stockage d’environ 4 a 5 jours.

v' les dessableurs couloirs a vitesse d’écoulement constante (0,3m/s). le temps de
séjour est d’environ 1 a 2 min.

v' les dessableurs circulaires a alimentation tangentielle. Le sable stocké dans une
trémie centrale est extrait par pompe ou par émulseur d’air et envoyé dans un
compartiment d’essorage gravitaire. Le temps de séjour est d’environ 2 & 3min.

v" les dessableurs rectangulaires aérés dans lesquels 1’air insufflé provoque une
rotation du liquide créant ainsi une vitesse constante de balayage de fond,
perpendiculaire a la vitesse de transit. L air insufflé, en plus de son réle moteur,
favorise par son effet d’agitation la séparation des matieres organiques pouvant

étre agglutinées aux particules de sables [En-Nawaoui A., 2009].

dessableur ;
- (Leuze) ;
Fig VI1.4.Dessableur
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> Dimensionnement

.On prend une vitesse de chute des particules sableuses de 17m/h.

-La surface horizontale:

S= % (8)

Avec :

S : section mouillée de la grille [m?] ;
Q,: débit de pointe [m® /h] ;

13054
17

S =76.8 m?

-Longueur (L) : On fixe une longueur de dessablage L=18m.

-Largeur (I) : La largeur du dessableur se déduit de 1’équation suivante :

S= L*| 9)
D’ou:
I=> =22 _ 4. 26m

L 18

Largeur du dessableur est 1=4.5m.
- Volume (V) : On prend un temps de séjour 8 minutes ;
V=0Qp*Ts (10)
V=0.363*8*60=174.24 m*
- Hauteur d’eau dans le dessablage :
He= 3 (11)

174.24
He= — =2.27m

Hauteur d’eau dans le dessablage est He=2.5m.
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VI11.2.3.3.3.Le dégraissage — déshuilage

La derniére étape du prétraitement est le déshuilage-dégraissage. Le déshuilage est une
operation de séparation liquide-liquide, alors que le dégraissage est une opération de
séparation solide-liquide. Ces deux procédes visent a eliminer la présence des corps gras dans
les eaux usees, qui peuvent géner l'efficacité du traitement biologique qui intervient en suite.
Cette technique permet d’¢éliminer 80 a 90% des graisses et matieres flottantes (soit 30 a 40 %

des graisses totales) [En-Nawaoui A., 2009].

—

Fig VI11.5.Dégraissage

» Dimensionnement
Les caractéristiques du déshuileur sont :
-Le temps de séjour (Ts) varient de 5 a 20 min (On prend Ts=13min).
-La vitesse ascensionnelle des huiles qui varie de 15 & 20m/h (On prend Vasc=17m/h).
-Volume :
V=Q,»Ts (12)
V= 0.363*13*60=283.14 m*

- Surface horizontale:

-
S= v (13)
_ 13054 5
S= 17 = 76.8m
-Hauteur d’eau dans le déshuileur:
He= ¥ (14)
S
Ho= 28314 _ 3.69m
76.8

-Largeur (I) : On fixe une largeur de déshuileur I=4m (2m<Iggshuileur< 6M).
-Longueur (L) :
S=L*| (15)
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D’ou:

=2 =78 _ 19.2m
1 4

Longueur de déshuileur est L=19.5m.
-Quantité d’air injectée : Elle est évaluée & 5 m*/h/ m* de volume

Quantité d’air injectée par heure =5*283.14=1415.7 m%h
VI11.2.3.4. Les traitements secondaires, I'élimination biologique des matieres polluantes
Dans la grande majorité des cas, I'élimination des pollutions carbonées et azotees
s'appuie sur des procédés de nature biologique, basés sur la croissance de micro-organismes
aux dépens des matieres organiques "biodégradables™ qui constituent pour eux des aliments.
Les micro-organismes, les plus actifs, sont les bactéries qui conditionnent en fonction de leur
modalité propre de développement [Vilagines R., 2003].
L’air insufflé leur fournit I’oxygéne nécessaire pour respirer et ils se développent en ce
nourrissant de la pollution organique. Ces microorganismes exercent également un effet
physique une rétention de la pollution par leur propension a se rassembler en films ou flocons.
Parmi les techniques de traitement biologique il ya :
VI11.2.3.4.1. Réacteurs a cultures libres
Comme les bassins de boues activées, le principe de ce type de réacteur consiste a
mettre en contact I'eau usée avec une biomasse épuratrice qui est en fait un écosysteme
simplifie et sélectionné faisant appel a des micro-organismes. Elle est constituée d'étre vivants
de petite taille, inferieure au millimetre, microflore de bactéries et microfaune d'animaux,
protozoaires, ...
La dégradation se réalise alors par voie aérobie (en présence d'oxygéne) ou anaérobie
(absence d’oxygéne), elle consiste & transformer les impuretés grace a l'action de la biomasse.
On provoque le développement d'une culture bactérienne libre sous forme de flocons dans un
bassin brassé et aéré (dans le cas du traitement aérobie) et alimenté en eau a épurer.
Un brassage est réalisé en surface au moyen de turbine, ou en fond de bassin par diffusion de
bulles d’air ou du gaz de méthane produit par digestion anaérobie. Il a pour but d'éviter les

dépbts et d'homogénéiser le mélange des flocs bactériens et de I'eau usée.
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Vers clarificatenr

Boues recirculées

POMPEAAR [ jmm——

Fig VI11.7.Bassin a boue activée

> Dimensionnement

On suppose un rendement d’épuration R=90%

R=25  (16)
lo

D’ou:
Is= (10-R*10)

Avec :

10 : la charge organique en BDOS a I’entrée du bassin d’aération (Kg/j).
Is : la charge organique en BDOS a la sortie du bassin d’aération (Kg/j).
Is= (Io-R*lp) = 6527-0.9*6527=652.7 Kg/j

D’ou la charge organique a éliminer l= lp-1s=6527-652.7=5874.3Kg/j

-Volume :

1
Vba= CLV (17)

C.: charge volumique appliquée (on prend C,=1 kg DBOs/ m*/j, moyenne charge).

V= 651£=6527 m3

-Surface : On fixe une hauteur H=5m.

\'

s=1 (18)

S= i527:1305.4 m?

On propose deux bassin d’aération de surface $=652.7 m?
-Longueur : Prenons une longueur de 27m.

-Largeur :

11
=lwn

(19)

|= 6527

=24.2m
24

Largeur de chaque bassin d’aération est 1=24.5m.
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-Temps de séjour :

_ 6527 _
TS_1305.4 =5h

VI11.2.3.4.2. Clarificateur (Décanteur secondaire)

Le décanteur secondaire ou clarificateur est un bassin qui assure la séparation des eaux
traitées de la biomasse. Son role essentiel c’est de séparer le floc bactérien de 1’eau et ce par
gravitation. Son dimensionnement consiste & déterminer sa surface et son volume nécessaire a
cette opération [Levenard J., 2012].

Le décanteur secondaire est dimensionné uniquement sur sa seule capacité hydraulique.
Les critéres de dimensionnement du clarificateur sont :

-Temps de séjour, temps sec >2,5 h

-Temps de séjour, temps pluvieux >1,5 h

Earac bntes Boues epaicsias

Figure V11.8.Décanteur secondaire
» Dimensionnement
-La surface horizontale: On prend une vitesse de chute des particules dans 1’ouvrage
V.=1.5m/h. La surface horizontale du décanteur sera calculée par la formule suivante :
-
S= (21)

_ 13054
~ 15

Surface de décanteur est S=870.5m?.

S = 870.26m°>

Nous mettons deux décanteurs de surface S=435.5 m?
-Volume : Pour un temps de séjour fixé & Ts=30min, le volume du décanteur est calculé avec
I’expression suivante :
V =Qp*Ts (22)
V = 0.363*30*60=653.4m°
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-Diametre :

D=./4xSh/mt  (23)

D=,/4 * 435.5/3.14=23.55m
Le diametre de chaque décanteur est D=23.5m.
VI11.2.3.5. Traitement tertiaire

Pour obtenir une épuration plus poussée, notamment lorsque la sensibilité du milieu
récepteur 1’exige (Prise d’eau potable en aval de la station...), il peut étre nécessaire
d’effectuer des traitements complémentaires.
V11.2.3.5.1. Bassin de désinfection

La désinfection des eaux usées est un traitement d’élimination durable des agents
pathogene, bactéries et virus, elle peut se pratiquer au chlore ou a 1’ozone. Le choix entre les
deux types de désinfection est habituellement en défaveur de I’ozone, & cause du cout
d’investissement et de maintenance.
Geéneéralement le meilleur désinfectant que 1’on rencontre est 1’eau de javel car ce dernier
coute moins cher. Pour la station d’épuration d’Hennaya nous proposons une désinfection par
le chlore.
-La hauteur d’eau dans le bassin He=1 m.
-Temps de contact T, varie entre 15 a 30 min, on prend T.=15min.

-Quantité de chlore actif :

Qo= ~oa i) (24)
Avec :
a : dose de chlore actif =3g/m*
Qo= T2 = 5 87Kghh
-Volume du bassin :
V=Q, * T (25)

V=0.363 x 15 60 = 326.7 m°

-Surface:

_V
S=1 (26)

_ 3267
1

-Longueur: Prenons une longueur de L=20m.

S =326.7m°
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-Largeur :

| = (27)

=lw

_ 3267
20

I =16.33 m

La largeur du bassin est 1=16.5m.
VI11.2.3.5.1. Bassin de stockage
Pour la reutilisation des eaux épurées, nous proposons un bassin de stockage
rectangulaire a ciel ouvert de 500 m?, de dimensions :
-Hauteur d’eau : H.=2 m.

-Surface:
S=— (28)

S= 5‘2’—° = 250m?

-Longueur : L=18m.
-Largeur :
S=L*I (29)
_ 250

|—E=1388m

La largeur du bassin est I=14m.
VI11.2.3.6.Traitement de la boue

La station d’épuration produit en permanence des boues dont I’exces doit étre €vacuée
a intervalles réguliers pour garantir un bon fonctionnement du systéme. En effet, I’extraction
permet de maintenir une quantit¢ de MES nécessaire et suffisante afin d’obtenir une qualité

d’épuration optimale.

Ces boues, principalement constituées d’eau (> 97 %, le plus souvent) représentent des
volumes importants que la filiére de traitement des boues va s’attacher a réduire autant que

faire se peut, afin d’abaisser les colts d’évacuation de ces sous-produits de 1’épuration.

Une boue qui est destinée a étre incinérée devra ainsi étre tamisée, épaissie, déshydratée puis

enfin séchee [14].

VI11.2.3.6.1.La production de boue
Le traitement des eaux usées a pour résultat de produire une eau propre, apte a étre
rejetée dans le milieu naturel, en faisant appel aux procédés de séparation liquide-solide.

Les phénomenes physiques, physico-chimiques et biologiques mis en jeu permettent de
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concentrer les éléments polluants l'eau et leurs produits de transformation dans des
suspensions plus ou moins concentrees dénommées « boues ». Ces sous-produits, solides, se
caractérisent principalement par leur siccité et leur teneur en éléments minéraux et
organiques. Il est a noter que les éléments polluants souillant I’cau ne se retrouvent dans les
boues que s’ils sont effectivement extraits de I’cau a rejeter [Agence de I’eau, 2008].

Tableau VI1.1.Composition générale des boues d’épuration [15]

Matiere organique 50 & 70 % de la MS (30 % si boues chaulées)
Azote 329 %delaMS

Phosphore 4 36 % de la MS

Carbone/azote al2%

VI11.2.3.6.2.Filiéres de traitement de boues

La destination finale des boues détermine le type de traitement qu’elle devra subir :
- Soit les boues seront évacuées sous forme liquide en vue d’épandage sur terres agricoles. Un
épaississement des boues pourra étre suffisant.
-Soit leur utilisation sous forme pateuse ou solide imposera un épaississement et une
déshydratation préalables.
La destination des boues est déterminée apres une étude spécifique concernant notamment la
valorisation agricole des boues.

> Le séchage

Le séchage des boues est une déshydratation quasi-totale des boues par évaporation de

I'eau qu'elles contiennent ; la réduction de volume qui en résulte est conséquente.
e Les lits de séchage

Ce procédé consiste a répartir les boues a déshydrater sur une surface drainante
(composeée de plusieurs couches de gravier et de sable de granulométries variables), a travers
laquelle s’écoule I’eau interstitielle. Ces lits de séchages sous mis sous serre pour non
seulement tirer partie du phénoméne d’évaporation naturelle, mais 1'accélérer par les rayons
du soleil. On parle alors de séchage solaire. Une autre variante de ce procédé consiste a mettre
les lits de séchage sous couvert végétal (roseaux), ce qui permet de s'affranchir des conditions
climatiques. Ce procédé est appelé lits a macrophytes. En sortie des lits de séchage, les boues
sont solides, d'une siccité d'environ 35 a 40 %. Ce procédé de séchage présente l'intérét d'étre
en plus une solution de stockage des boues. Il est particulierement bien adapté aux stations

d’épuration des collectivités de moins de 5.000 EH.
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Fig VI11.9.1it de séchage
» Dimensionnement
Si on adoptera une surface de 2 m? pour 20 EH, et vu le climat favorable a la

déshydratation des boues dans notre pays, la surface totale des lits de séchage est de :
__EH

s=2  (30)

= 2272 =6043.5 m?

20

S

Si on adopte pour des lits de dimension unitaire L=30m et 1=15m, soit une surface unitaire

Sy=30*15=450 m?, le nombre des lits est alors de :

s
S=¢ (31)
=6041-3.5

450

N

=14 lits de séchages
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Tableau VI1.2.Les caractéristiques de la station d’épuration d’Hennaya

Ouvrages

Dimensions

Ouvrages de prétraitement

Dégrilleur mécanique

S$=0.363m?, I=4m , He=0.5m

Déssableur S=76.8m?, L=18m,|=4.5m, He=2.5m,
V=174.24m°
Déshuileur S:76.8m2, L=19.5m, I=4m, He=3.69m

V=283.14m°

Traitement biologique

Ouvrages ”Boue activé”

Bassin d’aération

S=652.7m?, L=27m, 1=24.5m, Ts=5h, He=5m
V=6527m?

Clarificateur

S=435.5m°, D=23.5m, V=653.4m°

Ouvrages complémentaires

Bassin de désinfection

S$=326.7m?, L=20m, I=16.5m, V=326.7m>

Bassin de stockage

S=250m?, L=18m, I=14m, He=2m

Lits de séchage

S=6043.5m, nombres de lits=14 lits.

VI11.3.Conclusion

Le but de ce chapitre est de retrouver des solutions pour limiter la pollution d’oued

Hennaya, et la solution la plus efficace c’est I’épuration des eaux usées avant d’étre renvoyées

vers 1’oued, ces eaux usées épurées peuvent étre considérées comme une source en eau non

négligeable pour étre réutilisée par 1’homme dans différents domaines (I’irrigation,

I’industrie....).
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CONCLUSION GENERALE

La pollution est la cause principale de I’activité humaine, ayant a eu, en tout temps,
comme corollaire un impact sur I’environnement plus ou moins important.

L’Algérie, pays en voie de développement, connait un accroissement démographique
important, un développement économique et urbain soutenu, et est par conséquent, confronté
a des problémes complexes, liés a la pollution. Cette pollution d’origine domestique, agricole
et industrielle aboutit dans le milieu hydrique.

Les produits de la pollution déversés dans le réseau hydrographique admet un impact
direct sur la biocénose et par conséquent sur toutes les chaines alimentaires, causant ainsi de
graves incidences sur la santé humaine et animale, d’ou la nécessité d’utiliser les meilleurs
moyens pour étudier ce type de pollution afin de pouvoir la cerner et la maitriser.

Le présent travail concerne 1’étude des eaux d’oued Hennaya, touché par le fléau de la
pollution, cause immédiate des rejets d’origine domestique des communes de Tlemcen,
Mansourah et Hennaya.

Pour connaitre la qualité de I’eau d’oued Hennaya et I’impact de cette pollution sur les
milieux récepteurs, nous avons réalisé des analyses physico-chimiques et bactériologiques, a
partir d’échantillons prélevés sur les eaux de 1’oued.

Les principales analyses effectuées sont: le pH, la température, les MES, DCO,
ammonium, nitrite, turbidité, oxygéne dissout, Les coliformes totaux, Escherichia Coli,

Streptocoques fécaux.

La composition des eaux de cet oued ne répond pas aux normes préconisées par
I’OMS et les normes algériennes; en effet la plupart des paramétres analysés sont supérieurs

aux normes. Ces eaux sont donc polluées.

Compte-tenu des éléments présents dans ces eaux, elles peuvent présenter des risques
pour la santé et I’environnement.

L’irrigation avec ces eaux polluées peut avoir des effets néfastes aussi bien sur les
plantes que sur le sol et sur la santé des consommateurs.

Aussi pour limiter la pollution d’oued Hennaya, nous avons proposé 1’installation
d’une station d’épuration qui traitera les rejets d’eau usées de I’ensemble des localités aux

abords de I’oued.
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Ces eaux usees épurées peuvent étre considérées comme une source en eau non
négligeable pour étre réutilisées par ’homme dans différents domaines comme I’irrigation,
I’industrie.....Elles peuvent en outre constituer une solution pour diminuer 1’exploitation

intensive des ressources limitées en eaux souterraines de 1’aquifére de la plaine d’Hennaya.
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Tableau 1. Les précipitations mensuelles (mm), station de Zenata (1987-2014)

Années S 0O N D J F M A M J
1987-1988 8 32 19 33 23 34 6 34 24 14
1988-1989 19 10 29 3 22 42 110 53 17 6
1989-1990 18 5 34 42 108 0 36 74 6 5
1990-1991 17 8 46 59 38 61 133 7 7 4
1991-1992 3 28 26 21 9 18 99 52 91 27
1992-1993 1 14 21 16 2 69 30 50 55 0
1993-1994 8 14 83 29 81 54 4 41 19 0

1994-1995 26 10 18 62 88 46 171 31 0,7

1995-1996 16 11 15 51 58 78 56 22 27

1996-1997 32 19 0 38 107 0 0 47 10
1997-1998 44 29 42 45 29 35 47 26 65
1998-1999 9 2 48 5 76 74 90 0 0
1999-2000 14 17 60 75 0 0 11 22 24
2000-2001 5 70 69 26 70 55 11 5 2
2001-2002 15 18 139 25 3 4 15 72 39
2002-2003 0 19 49 23 78 79 16 19 17
2003-2004 53 28 66 27 53 8 1 2 9
2004-2005 22 57 44 11 0 1 0 0 24
2005-2006 18 13 8 24 37 53 22 8 36
2006-2007 12 55 92 4 16 22 33 59 9

2007-2008 32 108 13 35 18 27 16 73 105

2008-2009 97 2 44 7 112 44 19 12 41

2009-2010 5 61 28 17 55 36 69 24 42

2010-2011 3 47 62 58 26 30 38 69 28
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2011-2012 0.9 752 | 639 | 248 | 21.1 | 50.8 27 25.9 6

2012-2013 24 375 | 156.7 | 15.7 | 985 | 63.3 | 538 78 43.5
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2013-2014 16.5 0 49.2 | 1245 | 102 46 46 12 16
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Tableau 2. Les températures mensuelles (°C), station de Zenata (1991-2011)

Années S O N D J F M A M J JL A
1991-1992 246 | 172 | 135 | 107 8.9 109 | 121 | 155 18.6 194 | 245 | 26.7
1992-1993 229 | 176 | 137 | 117 8.8 10.2 | 138 | 153 17.4 214 | 249 | 257
1993-1994 21 176 | 142 | 111 10 114 | 135 | 147 19.4 179 | 28.2 | 27.8
1994-1995 222 | 194 | 155 | 115 | 109 | 129 | 136 | 15.2 19.9 215 | 252 | 26.2
1995-1996 215 | 199 17 143 | 156 | 108 | 128 | 154 17.8 22.9 | 249 | 24.2
1996-1997 203 | 174 | 151 | 133 | 122 | 122 | 136 | 16.7 19 22.3 | 233 | 246
1997-1998 231 | 204 16 124 | 115 | 127 | 138 | 151 17.3 22.8 | 25.7 | 265
1998-1999 236 | 176 | 144 | 103 | 10.7 9.9 131 | 152 19.8 22.9 | 25.7 | 26.6
1999-2000 229 | 205 | 13.1 | 109 8.7 125 | 137 | 155 19.6 23.9 | 258 | 26.2
2000-2001 23 176 | 141 | 129 | 118 | 115 | 157 | 157 18.3 241 | 256 | 265
2001-2002 229 | 213 | 132 | 108 | 102 | 117 | 142 | 154 18.6 22.7 | 252 | 248
2002-2003 226 | 187 | 154 | 129 9.7 104 | 139 15 18.8 244 | 26.8 27
2003-2004 238 | 204 | 128 | 104 | 112 | 123 | 126 | 144 16,7 23,2 | 26,2 27
2004-2005 22 195 | 172 | 10,7 7,3 8,3 12,8 15 20 234 | 26,1 26
2005-2006 23 20,7 | 165 | 114 9,3 105 | 142 17 20 22,4 27 26
2006-2007 22,7 | 186 | 136 | 106 | 104 | 133 | 127 | 144 19,1 22,2 | 255 26
2007-2008 234 | 193 | 124 9,7 11 12,3 | 137 17 18 22,7 | 26,5 | 26,6
2008-2009 22,1 20 17 138 | 10,3 | 106 13 14,4 19,5 23,8 | 27,6 26
2009-2010 237 | 183 | 142 | 128 | 12,1 | 136 | 13,7 | 16,3 18,7 22,2 | 26,6 27
2010-2011 233 | 193 | 148 | 105 | 108 | 106 | 133 | 175 20 234 | 26,3 | 27,2




Tableau 3. Normes de rejets internationales

Parametres Normes d’OMS Unité
pH 6.5-8.5 -
DBOs 30 mg/l
DCO 90 mg/I
MES 30 mg/l
Température <30 °C
Couleur Claire -
Odeur Sans odeur -
NH," 0.5 mg/I
NO; 1 mg/l

Figure 1. La pollution d’oued Hennaya




