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L’ETUDE DES RAISONS DE LA SALINITE ELEVEE DANS L’STEP DE OUARGLA ET SON
IMPACT SUR L’ENVIRONNEMENT.

Résumé

L’objectif de cette étude est de déterminer les raisons d'élévation de la salinité qui a atteint
25.86 g/l en 2018 dans la STEP et leur influence sur I’épuration et 1'impact sur 1’environnement.
L'étude a été réalisée en 2018/2019.

Les résultats de la recherche ont montré que la raison directe et principale est le mélange de
la quantit¢ d’eau de drainage agricole avec 1’eau d'un réseau d'égouts, et qu’il existe une raison
indirecte au taux de salinité produite de neuf stations de la déminéralisation d’eau de Ouargla. Ce qui
entraine des graves impacts environnementaux particuliérement sur la vie aquatique en la derniére en
Sebkha Sefioune, et autres sur l'infrastructure du projet et pourraient étre éliminés en prenant les
instructions nécessaires.

Les mots clés : Salinité, STEP, Impacts environnementaux, Drainage agricole, Réseaux
d'assainissement.
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THE STUDY OF THE REASONS OF HIGH SALINITY IN THE OUARGLA STEP AND ITS
IMPACT ON THE ENVIRONMENT.

Abstract:

The objective of this study is to determine the reasons of elevation of salinity wich had
reached 25.86 g/l in 2018 in the WWTP and their influence on the treatment and impact on the
environment. The study was conducted in 2018/2019.

The results of the research showed that the direct and principal reason is the mixing of the
amount of agricultural drainage water with the water of a sewer system, and that there is an indirect
reason for the salinity level produced for nine stations the demineralization of Ouargla water. This
leads to serious environmental impacts especially on aquatic life in the last in Sebkha Sefioune, and
others on the project infrastructure. And could be eliminated by taking the necessary instructions.

Key words: Salinity, WWTP, environmental impact, agricultural drainage, sanitation networks.
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INTRODUCTION GENERALE

Les premiers réseaux d’évacuation des eaux usées remontent a I’antiquité. Au XIXe
siecle les premiers systemes de traitement de ces eaux ont vu le jour, les premiers objectifs
étaient alors sanitaires, hygiéniques et 1’amélioration du confort. La prise de conscience
écologiste des années 70-80 a permis de prendre en compte I’impact environnemental des eaux
usees : il a alors fallu éliminer de nombreux polluants chimiques, dont certains étaient encore

inconnus [01].

Le volume des eaux usées générées par des sources domestiques, industrielles et
commerciales a augmenté avec la population, I'urbanisation, I'amélioration des conditions de la
vie et le développement économique. L’utilisation productive des eaux usées a également
augmenté, des millions de petits agriculteurs vivant dans les zones urbaines et périurbaines des
pays en développement dépendent des eaux usées ou des sources d’eaux polluées pour irriguer
des cultures comestibles de grande valeur destinées aux marchés urbains, souvent faute de
ressources suffisantes. Sources alternatives d'eau d'irrigation. Les composants indésirables
présents dans les eaux usées peuvent nuire a la santé humaine et a I'environnement. L'irrigation
par les eaux usées est donc un sujet de préoccupation pour les organismes publiques
responsables du maintien de la qualité de la santé publique et de I'environnement. Pour diverses
raisons, de nombreux pays en développement ne sont toujours pas en mesure de mettre en ceuvre
des programmes complets de traitement des eaux usées. Par conséquent, a court terme, la gestion
des risques et des solutions provisoires sont nécessaires pour prévenir les impacts négatifs de
I’irrigation par les eaux usées. Une combinaison de contrdle a la source et de mesures au niveau
de l'exploitation et post-récolte peut étre utilisée pour protéger les ouvriers agricoles et les
consommateurs. Les directives de I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) revisées en 2006
concernant l'utilisation des eaux usées suggérent des mesures allant au-dela des
recommandations traditionnelles consistant a ne produire que des cultures industrielles ou non
comestibles, car dans de nombreuses situations, il est impossible d'imposer un changement du
modeéle de culture de rente actuel ou de fournir un approvisionnement alternatif en légumes a

zones urbaines marchées [02].

En Algérie les wilayas de bassin du Sahara en général, et du Sahara du nord en particulier
ont des importantes ressources en eaux souterraines, mais le probléeme de I'exploitation excessive
et croissante, en outre de la mal gestion, conduit & plusieurs problémes, on peut les mentionner

au-dessous :



La perte des puits artésiens dans toute le Sahara.
L'épuisement des puits de profondeur moyenne et méme des puits profonds.

Détérioration de la qualité de I'eau.

RN NERN

Pression des aquiferes, entrainant des dommages pour les zones cultivées d’Ouargla et de

I'Oued.

<\

l'augmentation de la salinité en la nappe de surface de 0 jusqu’a 35 méetre (m).
v L'intrusion d’eau de surface saline vers la nappe Mio-pliocéne conduisant la salinité des

eaux potables.

Alors, l'utilisation intensive de ces ressources en l'absence des stratégies de planification
et de gestion a crée des impacts négatifs et dangereux, y compris la surexploitation des puits
d'eau qui sont déduits pour l'irrigation afin d'accroitre la superficie des zones irriguées, ce qui se

traduit par une pression sur les aquiféres.

En revanche, la pollution provient principalement d'usages domestiques (mettez les eaux

usees au milieu sans les liquider).

Ces raisons et d'autres ont conduits aux phénomenes de la remontée des eaux dans les

régions de Ouargla et de 1’Oued, a la suite de ne pas traiter le probléme de 1'assainissement.

La situation est exacerbée par les fuites des eaux inconnues de salinité élevée qui ont nui

au travail de l'usine de filtration et au dernier estuaire de la Sebkha Sefion.

Ce travail est. Composé de deux grandes parties. Le premier est une partie

bibliographique qui est composée d'un seul chapitre:

Ce chapitre traite des généralités sur les eaux usees, généralités sur la salinité, I'impact de

la salinite élevée.
La seconde partie de notre travail est composée de quatre chapitres:

Le premier chapitre concerne la présentation de la zone d'étude de la région d'étude
d'Ouargla. Le deuxiéme concerne les neufs stations de déminéralisation d'eau a Ouargla. Le
troisieme concerne la présentation de la STEP d'Ouargla. Le cinquieme concerne les résultats et
interprétations. Ainsi que la description de la méthodologie de travail adoptée et le matériel

utilisé.
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CHAPITRE | SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1.1. Généralités sur les eaux usées

I.1.1. Historigue des eaux usées

L'activité humaine, méme la plus élémentaire comme le fait de s'alimenter génere des
déchets solides ou liquides, si on les laissait s'accumuler, ces déchets finiraient par rendre notre
cadre de vie inhabitable. C'est Our cela que, depuis I'Antiquite, les hommes ont mis en place,
dans les villes, des systémes d'assainissement. D'abord de simples égouts pour conduire les eaux
usées et les eaux de pluies vers la riviere [03].

Avec le développement de l'urbanisation et de l'industrialisation, ainsi que I'évolution des
modes de consommation, les rejets d'eaux usées ont considérablement évolué en quantité et en
qualité. Lorsque les eaux usees ne sont pas traitées. Les cours d'eau sont dépasses dans leur
capacité naturelle d'épuration et se retrouvent polluées [03].

1.1.2. Définition des eaux usées

Lorsque I’homme utilise I’eau, il ne fait pas que la consommer, mais il en rejette une
partie dans 1’environnement. C’est ce que 1’on appelle I’eau usée [01-04].

Les eaux usées sont des eaux dont les propriétés physiques, chimiques ou biologiques ont
été modifiées a la suite de l'introduction de certaines substances qui les rendent peu sdres a
certaines fins comme boire. Les activités quotidiennes de I’homme dépendent principalement de
I’eau et, par conséquent, rejettent des «déchets» dans 1’eau. Certaines de ces substances
comprennent les déchets corporels (feces et urine), shampooing, cheveux, restes de nourriture,
graisse, lessive en poudre, revitalisants pour tissus, papier hygiénique, produits chimiques,
détergents, produits de nettoyage domestiques, saletés, micro-organismes (germes) les personnes
malades et nuisent a I'environnement. On sait qu'une grande partie de l'eau fournie finit par
devenir les eaux usees qui rendent son traitement trés important. Le traitement des eaux usées est
le processus et la technologie utilisés pour éliminer la plupart des contaminants présents dans les
eaux usées afin de garantir un environnement sain et une bonne santé publique. La gestion des
eaux usees implique donc de manipuler les eaux usées afin de protéger I'environnement et

d'assurer la santé publique ainsi que la solidité économique, sociale et politique [01-04].



CHAPITRE | SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1.1.3. Origine des eaux usées
Les eaux usées telles que définies dans 1’introduction, ont quatre origine possibles:
1.1.3.1. Les eaux usées urbaines

Essentiellement porteuses de pollution organique et se répartissant en eaux ménageres ou
grises (salles de bains et cuisines) généralement chargées en détergents, en graisses, en solvant et
en débris organiques et en eaux vannes (rejets des toilettes) caractérisées par une importante
charge en diverses matieres organiques ,azotées et en germes fécaux et pathogénes [05-06].

Ces eaux usées domestiques contiennent divers agents polluants pouvant devenir

pathogénes :

v Les eaux noires produisent de I’azote, phosphore, ammoniac ainsi que des germes fécaux.
v Les eaux grises produisent des métaux lourds (cadmium, plomb, arsenic, mercure...) via

les produits d’entretien, les médicaments ou encore les cosmétiques [05-06].
1.1.3.2. Les rejets industriels

Tous les rejets résultant d'une utilisation de I'eau autre que domestique sont qualifiés de
rejets industriels. Cette définition concerne les rejets des usines, mais aussi les rejets d'activités

artisanales ou commerciales : blanchisserie, restaurant, laboratoire d'analyses médicales, etc...

[07].

1.1.3.3. Eaux de ruissellement et Les eaux pluviales

Peuvent-elles aussi constituer une source de pollution importante des cours d'eau,
notamment pendant les périodes orageuses. L'eau de pluie se charge d'impuretés au contact de
I'air (fumées industrielles), puis en ruisselant, elle entraine des résidus déposés sur les toits et les

chausseées des villes (huiles de vidange, carburants, résidus de pneus et métaux lourds...) [05].

1.1.3.4. Eaux de drainage
C'est I'eau de lessivage récupérée apres irrigation grace a un systéeme de drainage.
Les pollutions dues aux activites agricoles sont de plusieurs natures:
v Apport aux eaux de surface de nitrates et de phosphates utilisées comme engrais, par

suite de lessivage de terres perméables [08].
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v" Apport des pesticides chlorés ou phosphorés de désherbants et d'insecticides.

v" En région viticole, apport du sulfates de cuivre, de composes arsenicaux destinés a la
protection des vignes.

v' En région désertique, c'est particulierement le probleme de salinité des eaux de
drainage qui se pose [08].

1.1.4. Les caractéristiques des eaux usees

Les normes de rejet des eaux usées, fixent des indicateurs de qualité physico-chimique et
biologique. Ce potentiel de pollution généralement exprimé en mg/l est quantifié et apprécié par
une série d’analyses. Certains de ces paramétres sont indicateurs de modifications que cette eau

sera susceptible d’apporter aux milieux naturels récepteurs [09].

On peut retenir les caractéristiques suivantes voir la figure N° 01[05] :
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~

Caractéristiques des eaux usees

A 4 A 4 \ 4

[ Physiques ] [ Chimiques ] [ Microbiologiques ]
Température T |<«— | Potentiel Hydrogéne (pH) |« Virus |e
Couleur |« Conductivité Electrique(CE) |« Protozoaires |,
Odeur | Métaux lourds | Helminthe |<
Turbidité || Azote et phosphore | Bactéries |«
Matiere En -« Matieres Oxydables |<—
Suspension (MES)

Demande Chimique en Oxygene |<«—

(DCO)

Demande biologique en Oxygene

(DBO-s)

Figure N° 01 : Principales caractéristiques des eaux usées [05].

I.1.5. Les procédés de traitement des eaux usees

Nous venons de voir que la composition d'une eau usée est tres diversifiée suivant son
origine, chaque installation est par conséquent congue pour répondre a un besoin spécifique. Les
technologies utilisées se développent et se perfectionnent constamment par la recherche de
technologies ou de procédés nouveaux et par la mise en place de nombreux automatismes
pouvant diminuer efficacement la dégradation environnementale de ressources précieuses en eau
et détruire les agents pathogénes humains potentiels. Les quatre étapes principales du traitement

sont détaillées sur la figure N°02 [07].
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EAUX USEES

\

Prétraitement

Nature | Procédés Matiéres éliminées
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Déshuilage Graisses et huiles

Eaux usées apres prétraite

ment l

Traitement primaire
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Physico- | Décantation naturelle MES
chimique | Flottation DBO
Décantation assistée DCO
Azate Boues primaire
Eaux usées apres traitement |
Traitement secondaire _
Traitement des
Nature Procédés Abattement boues
Epaississement
Boues activées DBO Boues Déshydratation
Biologique | Lagunage DCO — Séchage
Lit bactérien MES Compostage
Biodisque anaérobie Azote Secondaires | Digestion
Phosphates anaérobie
Eaux usées aprés traitement 11 Incinération
Epandage
Traitement secondaire
Nature Procédés Abattement Boues tertiaires
Physico- Coagulation Micropolluants et
chimique Floculation colloides restants
Décantation
Chimiques | Echange d'ions Désinfection
Ozonation Phosphates
Chloration
Précipitation

-

EAUX EPUREES =y Milieu naturel

Figure N° 02 : Les principales étapes de traitement des eaux usées [07].
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1.1.6. Les différents réseaux de collecte des eaux usées

Les premiers réseaux d’égouts ont été¢ construits dans 1’Antiquité comme la célebre

Cloaca Maxima de la Rome antique (photo N°01) [10].

Photo N° 01 : La Cloaca maxima, a Rome, par Agostino Tofanelli.

Il existe deux types de réseaux de collecte :
1.1.6.1. Les réseaux unitaires

Evacuation dans les mémes canalisations des eaux usées domestiques et les eaux pluviales.

Ces procédés cumulent les avantages:

v Economique : un seul réseau a construire et a gérer.

v Simple : par définition, toute erreur de branchement est exclue.

Mais ils nécessitent de tenir compte, dans la conception, des brutales variations de débit des

eaux pluviales et le dimensionnement des collecteurs et des ouvrages de traitement de 1’eau [03].
1.1.6.2. Les réseaux separatifs

Collecte des eaux usées domestiques et des eaux pluviales dans des réseaux distincts. Ce

systeme permet de:

v mieux maitriser le flux et sa concentration en pollution

10
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v mieux adapter la capacité des stations d’épuration

v éviter le risque de débordement d’eaux usées dans le milieu naturel lorsqu’il pleut [11].

Toutes ces canalisations transportent en permanence des eaux chargées de microorganismes
et de micropolluants. Il est ainsi inévitable qu’elles s’encrassent. A cela s’ajoute une menace
continuelle d’érosion et de corrosion. Pour lutter contre tout cela, les canalisations font I’objet de

visites et de curages périodiques [11].
1.1.7. Reutilisation des eaux usées

La réutilisation et le recyclage des eaux usees sont essentiels, I’ Algérie est classée dans la
catégorie des pays pauvres en ressources hydriques au regard du seuil de rareté fixé par la
banque mondiale & 1000 m*/habitant/an [10-12-13-14-15]. Au développement d’une politique de
gestion durable de I'eau et de I'environnement, car ils assurent une ressource alternative durable
en eau, la réduction de la pollution de I'environnement et la protection de la santé publique. Il
importe par conséquent de savoir utiliser rationnellement toutes les ressources en eau disponibles

quelques soient leurs origines [10,12-15].

Beaucoup de régions de la planete souffrent d’un déficit hydrique temporaire voire
chronique et les eaux usées épurées peuvent étre réutilisées pour pallier le mangue de ressources
en eau [10,12-15].

La réutilisation des eaux usées traitées a connu une croissance mondiale considérable lors
des dix derniéres années. Les eaux usées traitées sont considérées aujourd’hui dans beaucoup de
pays comme une nouvelle ressource importante et peuvent provenir soit des eaux usées urbaines,

soit des eaux usées industrielles [10,12-15].

Les procédés de réutilisation des eaux usées doivent étre robustes, fiables et rentables
pour que leur utilisation se démocratise et devienne complémentaire des traitements des eaux de
surface. Selon la destination de I’eau, les eaux usées sortant d’une station d’épuration doivent

subir des post-traitements approprié¢s allant d’une simple désinfection a une succession de

traitements beaucoup plus complexes [10,12-15].

11
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Les principales utilisations des eaux usées traitées sont les suivantes :

Irrigation (agriculture, espaces verts, golfs ...) ;
Industrie (eaux de refroidissement, eaux de process) ;
Eau pour la lutte contre les incendies ;

Lavage des voiries ;

Restauration des zones humides et des eaux de surface ;

Recharge des aquiferes ;

DN N N N N R

Limitation de I’intrusion d’eau salée dans les nappes souterraines [10,12-15].

1.2. Généralités sur la salinité

1.2.1. Salinité et sel

Les termes sel et salinité sont souvent utilisés de maniére interchangeable et parfois
incorrectement. Un sel est simplement un minéral inorganique qui peut se dissoudre dans I'eau.
Beaucoup de gens associent le sel au chlorure de sodium - sel de table commun. En réalité, les
sels qui affectent les eaux de surface et les eaux souterraines sont souvent une combinaison de
sodium, de calcium, de potassium, de magnésium, de chlorures, de nitrates, de sulfates, de

bicarbonates et de carbonates [16].
1.2.2. La salinité des eaux

La salinit¢ mesure la concentration d’une eau en sels dissous (chlorure de sodium,
chlorure de magnésium, sulfate de magnésium, etc.) au travers de la conductivité électrique de
cette eau. Cette salinité est sans unité, mais elle est encore souvent exprimée en (g) de sel

par (kg) d’eau (g/kg), en (g) de sel par (I) d’eau (g/1).

Technigquement, la salinité est défini comme la masse (en grammes) des substances

dissoutes dans un kilogramme d’eau de mer [17-18].
Eau douce: L’eau est dite douce lorsque sa salinité est inférieure a 1 g/l [17-18].

Eau saumatre: L’eau saumatre forme la transition entre les zones d’eau douce et celles

d’eau salée. La salinité est comprise entre [1 & 10] g/l [17-18].
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Eau salée: L’eau des mers et des océans posséde une salinité supérieure a celle de I’eau

douce. Toutes les eaux dont la salinité dépasse 10 g/l [17-18].

La salinité d'une eau correspond a sa concentration en sels dissous dans leur ensemble.

Elle est exprimée soit par la valeur de la CE ou par le résidu sec (RS) [17-18].

1.3. Impact de la salinité élevée sur I'environnement

A long terme, Iutilisation d’eaux usées accroit toujours la salinité des sols et des eaux
souterraines car ces eaux contiennent plus de sels que I’eau douce. De ce fait, il est nécessaire
d’associer 'utilisation des eaux usées a des pratiques permettant de limiter la salinisation, telles
qu’un lavage et un drainage appropriés du sol et le controle des apports en sel dans les eaux
usées provenant des détergents, des adoucissants, des infiltrations d’eau salée, etc. La teneur en
sels des eaux usées municipales est trés variable et dépend de la salinité des approvisionnements

en eau et dans une moindre mesure, des rejets d’eau salée [18-19].

D'une maniere générale, la concentration en sels de I'eau usée excede celle de I'eau du

réseau d'alimentation en eau potable. Lorsque les eaux usées sont valorisées [18-19].

L’impact de la salinité sur les rivieres et les eaux souterraines est une préoccupation
croissante dans de nombreuses régions du monde. La salinité, normalement mesurée en taux de
solides dissous totaux (TDS), est introduit dans les rivieres des deux sources naturelles et
anthropiques. Les sources primaires comprennent le ruissellement agricole, le lessivage du sol, et
I'évacuation des usines de traitement des eaux usées. Une forte concentration de TDS provoque
des changements dans la composition ionique de I'eau, ce qui affecte le rendement des cultures,
corrode les tuyaux et autres structures, et peut également contenir des ions toxiques qui affectent
les communautés biotiques. La salinité élevée peut limiter la biodiversité et affecte les espéces
les moins tolérantes a des stades de la vie-spécifiques [20].

Plusieurs études ont examiné les effets de la salinité sur les rivieres, la vie aquatique, les
cultures et les infrastructures de l'eau. Les effets de la salinité sont plus importants dans les
régions arides et semi-arides du monde, et dans certains endroits aquatique est si saline qu'il est

devenu impropre a tout usage [20].

13
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1.3.1. Les effets de la salinité

La salinité affecte:

v

fermes: la salinité peut réduire la croissance des plantes et la qualité de I'eau, entrainant
une baisse des rendements et une dégradation des réserves d'eau. L'exces de sel affecte la
sante générale du sol et réduit la productivité. Il tue les plantes, laissant un sol nu, sujet a
I'érosion [21].

zones humides: & mesure que la salinité augmente avec le temps, les zones humides se

dégradent, mettant en danger les especes des zones humides et réduisant la biodiversite.
Lorsque des sels de sulfate sont présents, il existe un risque accru de formation de sol de
sulfate acide [21].

rivieres: l'augmentation du volume (charge) et / ou de la concentration EC ou de la
salinité dans les ruisseaux et les ruisseaux dégrade les réserves en eau de la ville, affecte
I'agriculture irriguée et I'horticulture et a un impact négatif sur les écosystemes riverains
[21].

eau de boisson: lorsqu'une source d'eau de boisson devient plus salée, un traitement

complet et colteux peut étre nécessaire pour maintenir la salinité a des niveaux adaptés a
I'utilisation humaine [21].

batiments, routes et canalisations: la salinité endommage les infrastructures, raccourcit sa

durée de vie et augmente les codts de maintenance [21].

1.3.2. Accumulation des sels

La salinité est une préoccupation majeure dans les sols:

v

v
v
v

Irrigué avec de I'eau riche en sels;

Mal drainé, ce qui permet une trop grande évaporation de la surface du sol,

Naturellement riche en sels car tres peu de sel est lessive;

Dans les zones ou la nappe phréatique (le niveau ou la profondeur de I’eau librement
coulable dans le sol) est peu profonde; ou Dans les zones d'infiltration, zones ou de l'eau

provenant d'autres endroits (normalement en amont de la pente) s'écoule [16].
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CHAPITRE 11 PRESENTATION DE LA ZONE D'ETUDE

Ce chapitre est une présentation générale du site d'étude, du point de vue de situation
géographique et conditions climatiques. L'étude détaillée des principaux facteurs climatiquc.,

vont nous permettre de déterminer le type de climat caractérisant la zone d'étude.

11.1. Apercu historique

La wilaya d’Ouargla a connu l'installation des premiers groupements humains lors de la
période préhistorique.

Dans la région de I’oued Mya (Ouargla), les gisements de pierres taillées et les pointes de
fleches découverts & Mellala et Sidi khouiled démontrent clairement que la vallée a été un centre
de peuplement extrémement ancien. D’aprés Ibn Khaldoun, ce sont les Béni Zénétes qui
fondirent la ville qui porte leur nom et des la premiere moitié du VIlleme siecle, toute la région
a été acquise au rite Ibadite ; certains historiens attribuent la fondation de la ville au Cheikh
Kaddour, Imam Ibadite venu du Zanzibar. L’arrivée au début du Xéme siécle des Rostémides
fuyant Tihert fut le point de départ d’une grande prospérité pour les villes de la région de Sedrata
et de Ouargla ou le trafic des esclaves qui s’ajoutait a celui de I’or et de I’ivoire firent d'Ouargla

le point de rencontre des caravanes vers le Soudan emmenant dattes, grains et tissus [22].
11.2. Situation géographique

La wilaya d’Ouargla, large territoire de 163 230 km?, se positionne idéalement au centre
de la région programme Sud/Est. Elle occupe la frange la plus au centre du Sahara dont elle
constitue I'un des plus importants maillons [23].

La wilaya est située dans la partie sud du pays. Elle est limitée:

v" Au Nord, par les wilayas de Djelfa, Biskra et EI Oued;
v" Au Sud, par Illizi et Tamanrasset;

v" A I’Est, par la Tunisie;

v" A I’Ouest, par Ghardaia [23].
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Dijelfa

Tunisie

Ghardaia

Tamanrasset Mizi

Figure N° 03 : Situation générale d’Ouargla [23].

11.3. Situation hydrogéologie et hydrographie

Le réseau hydrographique est assez conséquent, cependant les oueds qui drainent ce
territoire ne sont pas importants (exception faite pour I’oued Righ dont la résurgence se fait a
Blidet Amor et qui prend source plus au Sud, dans la région du Hoggar-Tassili (Oued Igharghar),
coule vers le Nord non pas en surface mais sous les dépbts meubles.

Ces oueds ont des débits irréguliers et sous les averses importantes, ils se transforment
en véritables torrents, arrachant tout sur leur passage [22].

Du point de vue hydrogéologie, les eaux souterraines, principales ressources hydriques de

la wilaya sont connues sous 04 grands aquiferes, du haut vers le bas :

v’ La nappe phréatique appelée aussi nappe des sables alimentée par 1’inféro-flux des oueds
Mya et Oued Righ [22];

v La nappe du mio-pliocéne contenue dans les dépots détritiques, c’est une nappe exploitée
ancestralement et elle est a I’origine de la création des palmeraies de Ouargla et de 1’oued
Righ [22];

v La nappe des calcaires ou nappe du Sénonien, nappe de profondeur moyenne, elle posséde
de bonnes caractéristiques [22];

v La nappe du continental intercalaire ou nappe de 1’ Albien, nappe profonde (1 000 a 1 700
m), elle constitue la principale réserve aquifere de la région [22].
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Figure N° 05 : Une section hydrographique traversant une cuvette d’Ouargla [24].
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11.4. Climatologie

Le climat de la wilaya d’Ouargla est de type saharien et se caractérise par une forte
aridité avec des températures éleveées en périodes estivales, des précipitations tres faibles,
(inférieures a 60 mm par an en moyenne); la pluviométrie dans les endroits relativement arrosés
n’excede pas en moyenne annuelle les 70 mm. Il faut ajouter a cela la faible humidite relative de
I’air, D’intense luminosité et la forte évaporation (2 500 mm par an et variant de 2 mm/jour en
hiver a prés de 15 mm/jour en été), et ce, en plus des vents parfois violents qui constituent une
contrainte dans la plupart des zones de la wilaya [22].

Voici par ailleurs les principales données climatiques pour la wilaya d’Ouargla :

I1.4.a. Humidité, Précipitations et Températures moyennes mensuelles

Les principaux indicateurs climatiques (Humidité de I’air, Pluviométrie, Température)
mettent en avant le caractére saharien de la Wilaya. Les tableaux ci-aprés donnent, pour région
de la wilaya d’Ouargla, les indications sur les moyennes mensuelles en ce qui concerne

I’Humidité, les Précipitations et les Températures) [22]:
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Tableau N° 01 : Données météorologiques de I'numidité, précipitations et températures
moyennes mensuelles d'Ouargla [22].

Humidité (%) Précipitations (mm) Température (°C)

Pluie (mm) Nb de jours

Janvier 53 4.40 2 | 13.70
Février 46 T 1 17.50
Mars 39 T 1 20.50
Avril 39 0.70 1 24.50
Mai 35 1.70 2 26.60
Juin 30 3.00 3 33.90
Juillet 28 2.20 3 36.70
Aout 30 T 1 36.30
Septembre 44 7.70 3 30.00
Octobre 45 3.90 4 23.30
Novembre 53 Neant 0 16.90
Décembre 47 Neant 0 14.00
MOYENNE 41.00 1.90 1.80 24.50

T : Traces de pluie

11.4.b. Les vents :
Comme toutes les régions sahariennes, la wilaya d’Ouargla fait face a des vents souvent
tres violents. Les périodes trés ventées se trouvent généralement au printemps (Mars, Avril, Mai,

mais aussi des fois en Juillet) comme le démontre le tableau ci-aprés:
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Tableau N° 02: Données météorologiques de vents moyennes mensuelles d'Ouargla [22].

Vent forts (M/S)
Station d'Ouargla
FF/MAX

Janvier 16
Février 17
Mars 24
Avril 20
Mai 24
Juin 19
Juillet 25
Aout 17
Septembre 21
Octobre 14
Novembre 16
Décembre 13

MOYENNE 19.00

11.4.c. L’évaporation :
L’évaporation est connue pour étre trés importante dans le Sud ; c’est le cas de la wilaya
d’Ouargla ou I’évaporation moyenne mensuelle dépasse 200mm (Hassi Messaoud : 281mm,

Ouargla : 230mm) comme le démontre le tableau ci-apres [22]:
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Tableau N° 03 : Données météorologiques d'évaporation moyennes mensuelles d'Ouargla [22].

MOIS Station de
Ouargla

Janvier ' 109
Février 131
Mars 187
Avril 211
Mai 279
Juin 410
Juillet 425
Aout 388
Septembre 221
Octobre 177
Novembre 117
Décembre 109
MOYENNE 230
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Dans la perspective d’améliorer la qualit¢ d’eau au niveau de la wilaya d’Ouargla et qui
dépassent la salinité de 3 g/l, Ce qui a causé beaucoup de problemes, il a fallu opter de lancer un
Projet intitulé : Etude, réalisation, exploitation et assistance pour la maintenance de neuf stations

de déminéralisation d’eau a Ouargla pour rabaisser le taux de salinité a 0,5 g/l.

I11.1. Description du projet

Le projet consiste a réaliser neuf (09) stations de déminéralisation. Chaque station est
implantée a I’intérieur d’un complexe hydraulique déja existant.

Les neuf (09) complexes hydrauliques existants sont alimentés a partir de forages, et
donnent des eaux d’une salinité d’environ 03 g/1.

L’objectif premier de ce projet est d’améliorer la qualité¢ de I’eau potable actuellement
déminéralisé a la population de la ville d’Ouargla et d’en réduire la salinité pour la ramener a une
valeur inférieure a 0,5 g/l [25].

Les paramétres physicochimiques et bactériologiques seront conformes aux
recommandations de I’OMS. Les neuf (09) stations permettront de traiter 70 500 m3/j pour

fournir 75% d’eau traitée, soit 52 875 m*/j [25].
I11.2. Consistance du projet

Tableau N° 04: La capacité des stations du projet [25].

Nom de station Capacité eaux brutes (m*/j) | Capacité eaux traitées (m*/j)
GHARBOUZ 3 000 2 250
AIN EL KHEIR 9 000 6 750
HAI BOUZID 4500 3375
M’KHADMA 3 000 2 250
IFRI-GARA 10 500 7 850
ZYAYNA 3 000 2 250
EL KHAFDJI 7500 5625
BAMENDIL VILLAGE 3000 2 250
EL HADEB 27000 20 250
TOTAL 70 500 52 875

NB : taux de conversion de 75 %.

25



CHAPITRE 11l PRESENTATION DU PROJET DE DEMINERALISATION A OUARGLA

111.3. Schéma global du projet :
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Figure N° 06: Plan de localisation des Neuf stations avec les forages d’alimentation [25].
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I11.4. Intitulé du projet
Etude, Reéalisation, Exploitation et Assistance pour la maintenance de (09) neuf stations
de Déminéralisation d’eau a Ouargla.
Les prestations a réaliser par I’entrepreneur font I’objet d’un marché unique, ayant pour objet:
v' Les études, la réalisation des travaux, le montage des équipements et la mise en service

des neuf stations.

v' L’exploitation des neuf stations par ’entrepreneur pendant une durée de vingt quatre
mois a compter du premier jour suivant la date de la réception provisoire de la partie

travaux et des essais industriels.

v' L’assistance technique a I’ADE (Algérienne Des Eaux) pour I’exploitation et la

maintenance des équipements pendant une durée de trois années [25].

I11.5. Impact du projet

Réduction de la salinité de 1’eau.

Situation actuelle Objectif

Salinité : + 3g/I Salinité < 0.5g/1

v Respect des normes de I’OMS par rapport aux caractéristiques physicochimiques de

I’eau distribuée.
v' Amélioration de la qualité de I’eau.
v" Diminution et élimination du phénoméne d’entartrage des réseaux.
v' Créations d’emplois définitifs (93 emplois) et temporaires
= Date prévisionnelle de réception provisoire : 15 Juin 2015.

= Mise en demeure par voie de presse : 05 mars 2014 [25].
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111.6. Station de déminéralisations d'IFRI GARA
La station d’TFRI GARA situé a complexe hydraulique, la teneur en protéines du Este a
citer de CASBAH qui couvre 10 557 citoyens d'eau potable, la surface globale du complexe

est 6169 M?, En plusieurs batiments existants et réalisés dans le projet. Comme montre la

figure N°07:
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Figure N° 07: Complexe d’IFRI GARA en 3D.

01: Batiment de traitement, 02: Batiment de chloration, 03: Laboratoire d’analyse, 04: Atelier
d’entretien, 05: Locale d’énergie, 06: Logement de fonction, 07: Poste de gardiennage, 08: La

Bache d’eau, 09: Station de pompage, 10: Chateau d’eau [25].
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I11.7. Etapes d'une station de deminéralisations
Une station de déminéralisation est composée de plusieurs étapes qui s'averent d'une
nécessité primordiale afin d'aboutir a la qualité d'eau souhaitable. On peut distinguer trois
procédés principaux qui sont:
v' Prétraitement;
v' Traitement principal;
v Désinfection [25].

111.7.1. Prétraitement

Le prétraitement est I'ensemble des opérations de correction effectuée sur I'eau
d'alimentation en vue de la rendre compatible avec le bon fonctionnement du systeme de
traitement de point de vue physique, chimique et bactériologique.

Il vise un double role :
- obtenir une qualité d’eau compatible avec les membranes semi-permeables.
- Protéger les membranes de traitement principal

Dans une station de déminéralisation, le prétraitement comporte un filtre rapide a sable et
une microfiltration [25].
111.7.1.a. Filtration

Dans une chaine de traitement des eaux, la filtration est un procédé destiné a clarifier les
eaux en les faisant passer a travers un milieu poreux (filtre) constitué d’un matériau granulaire
qui sert a retenir les matieres en suspension. La filtration permet également d’obtenir une bonne
élimination des bactéries, de la couleur et de la turbidité [25].

Dans cette étape nous utilisons filtre a sable comme montre la photo N° 02 suivant:
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Photo N° 02: Les filtres a sable de la station d'IFRI GARA.

Mécanismes de filtration
Dans le phénomeéne de filtration, on peut distinguer trois mécanismes :
v L’interception directe concerne les particules qui ont une taille inférieure au pore de filtre
v Le mouvement brownien concerne les particules floculées
v L’adsorption physique ou la rétention a la surface des particules, généralement c’est le

mécanisme prépondérant [25].
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111.7.1.b. Microfiltration
La microfiltration est semblable a la filtration, la différence entre les deux procédés existe
dans le diameétre des pores et le matériau de construction de filtres de procédés précités.
En pratique, les microns nagés utilisés en purification de I’eau sont :
v' 0,2 um : suffisant pour arréter les bactéries
v/ 0,05a0.1 um : souvent employés en microélectronique.

Photo N° 03: Filtres a cartouches de la station d'IFRI GARA.

La microfiltration se fait pratiquement toujours avec des filtres a cartouches

consommables.

Il s’agit de filtration de surface avec des membranes plissées [25].

111.7.2. Traitement principal

Dans cette étape, on applique la technique de déminéralisation pour traiter les eaux
potables. La déminéralisation est I'ensemble des opérations qui servent a éliminer totalement ou
partiellement certains ions génants (Ca**, Mg**, HCO*, NO¥, etc.....) [25].
111.7.2.a. Osmose inverse

L'osmose inverse peut étre définie comme étant un procédé de séparation en phase
liquide par permeéabilité a travers une membrane permsélective sous l'action d'un gradient de
pression.

Une membrane permsélective est une barriére qui permet certains transferts de masse
entre deux milieux qu'elle sépare et qui en interdit d'autres, ou de fagcon moins restrictive, qui en
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favorise certains par rapport a d'autres. Rappelons qu'on appelle osmose le transfert de solvant
(eau dans a plupart des cas) a travers une membrane sous l'action d'un gradient de concentration.

Considérons un systéme a deux compartiments séparés par une membrane permsélective
et contenant deux solutions de concentrations différentes.

Le phénomene d'osmose va se traduire par flux d'eau dirigé de la solution diluée vers la
solution concentrée. L'osmose inverse est largement appliquée au dessalement d'eau Considérons
un systéeme a deux compartiment séparés parc une membrane permsélective et contenant deux
solutions de concentrations différentes.

Le phénomene d'osmose va se traduire par flux d'eau dirigé de la solution diluée vers la
solution concentrée. L'osmose inverse est largement appliquée au dessalement d'eau saumatre,
mais nécessite un traitement poussé pour le dessalement d'eau de mer afin de prévenir le

colmatage des membranes [25].

Membrane semi-perméable

Pression
JL L JL JL 1

EAU
fortement —"b

mineralisee

EAU
PURE

Principe de I'osmose inverse

Figure N° 08: Principe de I'osmose et de I'osmose inverse.

111.7.2.b. Domaine d’application
L'osmose inverse s'applique a tous les cas ou une déminéralisation d’une concentration
d'ions ou de molécules organiques sont recherchées, on le trouve dans :
v Déminéralisation des eaux saumatres.
v Dessalement des eaux de mer.
v Traitement des eaux résiduaires industrielles urbaines.
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v" Production de chlore et de soude.

v Production d'eau de trés haute qualité (eau de chaudiere, eaux ultra pures, des industries
électroniques, fabrication des semi-conductrices industries photo, fabrication des produits
de beauté, produits pharmaceutiques, industrie nucléaire, et I'eau ultra pure pour les

laboratoires et les hopitaux.

v Récupération des métaux dans le rincage a lI'aval des bains de galvanisation [25].

Photo N° 04: Unité d'osmose et de I'osmose inverse.
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111.7.3. Désinfection

Le but de la désinfection est d'éliminer tous les micro-organismes pathogenes présents
dans l'eau afin d'empécher le développement de maladies hydriques. Le principe de la
désinfection est de mettre en contact un désinfectant a une certaine concentration pendant un
certain temps avec une eau supposée contaminée. Cette définition fait apparaitre trois notions
importantes : les désinfectants, le temps de contact et la concentration en désinfectant.

Actuellement, il existe diverses techniques de désinfection les plus utilisées (chloration
de I’eau, stérilisation par les rayons U.V et ’ozonation). A la station d'IFRI GARA utilise la
désinfection par chloration de 1’eau [25].

111.8. L'installation des équipements de traitement

Les équipements sont prévus en premiére phase pour produire 22.500 m*/j d'eau

osmosée a 200 ppm.

Les ouvrages de génie-civil, batiment compris, sont congus pour une production d'eau
osmosée de 30.000 m?/j [25].
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Figure N° 09: Schema synoptique de la station d'IFRI GARA.

L'installation comprend principalement:

1. Bassin d’eau brute 40 m3;

2. Injection: Chlore (désinfection), acide sulfurique (réduction pH), chlorure ferrique

(floculation);
3. (2+1) Pompes de 9 600 m?/j pour I’alimentation des filtres & sable;
4. Filtres a sable bicouche (contre les matiéres en suspension);

5. Bassin d’eau filtrée;

6. (3+1) Pompes d’alimentation des filtres a cartouches;

7. Injection pour Décoloration;

8. Filtres a cartouches;

9. (3+1) Pompes d’alimentation haute pression vers [’unité¢ d’osmose inverse;

10. Unité d’osmose inverse a deux passes ;

11. Bassin d’eau osmosée;

12. Injection: lait de chaux (Potabilisation de 1I’eau osmosée), chlore (désinfection);
13. Bache d’eau traitée;

14. Evacuation saumure;

15. (2+1) Pompes eau traitée vers chateau d’eau [25].
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La solution retenue, au stade plan directeur d’assainissement, pour 1’épuration des
effluents générés par I’agglomération de Ouargla consiste a traiter I’ensemble des eaux usées a

partir d’une station d’épuration de type lagunage aéré.

Le site d’implantation retenue se situe au Nord-Est de Ouargla entre les 2 branches du canal

de drainage.

Dans ce chapitre, nous allons présenter la station d'épuration des eaux usées d'Ouargla.
IV.1. description de la STEP

Station d'épuration des eaux usées a lagunage aéré est congue pour desservir les communautés
de:

% La population totale peut comporter d'environ 400000 habitants.
% Lapleine capacité de la station d'épuration sera atteinte en 2030.
¢ Le processus de traitement des eaux usées se base sur des lagunes aérées, et comprend les
étapes principales ci-apres:
v’ Prétraitement avec dégrillage et dessablage longitudinal.
v' Bassins d'activation primaire (étape 1 avec 4 lagunes aérées paralléles).
v' Bassins d'activation secondaire (étape 2 avec 2 lagunes aérées paralléles).
v’ Bassins de traitement d'affinage ou maturation (étape 3 avec 2 lagunes de finition
paralleles).

v' Traitement de boues (11 lits de séchage des boues) [26].
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Figure N° 10: Plan général de la station d'épuration.

1V.2. Traitement de la station

Les eaux usées urbaines collectées par le réseau d’assainissement d’une agglomération,
contiennent de nombreux éléments polluants, provenant de la population. Elles sont acheminées

vers une station d’épuration ou elles subissent plusieurs phases de traitement [26].

IV.2.1. L’objectif de traitement de la station
Les objectifs de traitement sont les suivants:

v Supprimer les nuisances et les risques actuels de contamination au niveau des zones

urbanisées,
v' Protéger le milieu récepteur,
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v Se garder la possibilité de réutiliser les effluents épurés pour une irrigation restrictive
[26].

Le niveau d’épuration est caractérisé par:

v' Paramétres organiques:
MES = 35 mg/I.

DCO = 125 mg/l.

DBOs = 40 mg/I.

v’ Parametres parasitologies:
Moins de 1 ceuf d’helminthes par litre [26].

IV.2.2. Principe de traitement

Les eaux brutes arrivent a la station par refoulement, et subissent les différents
traitements conventionnels d’un effluent urbain. Les étapes par les quelles passants les eaux

usees dans la station sont les suivantes [26]:
1V.2.2.1. Arrivée de I’eau

Les eaux usées a traiter arrivent a la station d’épuration par I’intermédiaire de cinq

stations de refoulements:

v Refoulement 01: conduite d’amenée des eaux usées DN 600mm de SP noeud hydraulique
de Chott.

v Refoulement 02: conduite d’amenée des eaux usées DN 315mm de SP Sidi Khouiled.

v" Refoulement 03: conduite d’amenée des eaux usées DN 400mm de nouvelle SP
Caserne/Hbpital.

v Refoulement 04: conduite d’amenée des eaux usées DN 500mm de SP Douane.

v Refoulement 05: conduite d’amenée des eaux usées DN 700mm de SP Route N’Goussa
[26].
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Ces conduites déboucheront dans un regarde de dégazage. Ce dernier assure une oxygénation
naturelle des eaux brutes. Cette opération permet d’évacuer le H,S qui pourrait se former dans

les conduites de refoulement [26].

A partir du regard de dégazage, les eaux brutes débouchent dans un canal regroupant les

installations de dégrillage et de dessablage.

Un canal Venturi sera placé a la sortie des ouvrages de prétraitement en vue de mesurer le
débit d’entrée [26].

IV.2.2.2. Préetraitement et traitement primaire

Les prétraitements ont pour objectif d’éliminer les éléments les plus grossiers, qui sont

susceptibles de géner les traitements ultérieurs et d’endommager les équipements.

Le prétraitement comporte:
1V.2.2.2.a. Dégrillage

Les eaux usées passent au travers d’une grille dont les barreaux plus au moins espacés,

retiennent les matieres les plus volumineuses.

Le systéme comproprte un ensemble de deux dégrilleurs automatiques (espace entre

barreaux de 25 mm) disposés en paralléle [26].

Un canal de secours €équipé d’une grille statique (espace entre barreaux de 40 mm)
disposée en parallele permettra de by passer complétement I’ensemble des prétraitements, en cas

de mise hors service des dégrilleurs automatiques.

Les refus de I’ensemble des dégrilleurs sont acheminés au moyen d’une vis de convoyage

vers une benne a déchets [26].
IV.2.2.2.b. Dessablage
La rétention des particules sableuses permet d’éviter:

v' Les surcharges dans les étapes suivant de traitement,
v L’accumulation de sable dans les étapes ultérieures du traitement.

v’ L’abrasion des engins mécaniques [26].
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Le dessablage sera réalisé par I’intermédiaire de trois canaux en paralléle de 2 m de large et

23m de long.

Chaque ouvrage sera équipé d’un pont racleur permettant de ramener les sables décantés
dans une fosse placée a I’extrémité de chaque chenal. Une pompe permettra 1’extraction des

sables vers un classificateur a sable.

Ce classificateur est un séparateur dans lequel les particules de sables sédimentent et sont
extraites du fond par une vis d’ Archiméde, tandis que I’eau est récupérée en partie supérieur
apres avoir franchi une cloison siphoide. Le sable extrait est ensuite stockés dans une benne
[26].

IV.2.2.2.C. Ouvrage de repartition

Disposé en téte de station en aval des ouvrages de prétraitement, il permet de répartir les

eaux usées vers les six lagunes de 1’étage aéré n°1.

Cette répartition est assurée par six seuils déversants identiques, de 1,50m de largeur, munis de

batardeaux pour pouvoir au besoin mettre une lagune quelconque hors service [26].
1VV.2.2.3. Traitement secondaire

A la suite de ces prétraitements, les eaux a traitait subis un traitement par le systéme de

lagunage aéré.

Le lagunage aéré est une technique d'épuration biologique par culture libre avec un

apport artificiel d’oxygene.

La filiére est constituée de deux étages d’aération et d’un étage de finition [26].
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1V.2.2.3.a. Lagune d’aération
Les effluents sont répartis entre les six lagunes de premier étage grace a un répartiteur.

Dans I’étage d’aération, I’oxygénation est assurée par un aérateur de surface, cette
aération mécanique favorise le développement des bactéries qui dégradent la matiére organique

et assimilent les nutriments [26].
IVV.2.2.3.b. Lagune de décantation

Les eaux en cours de traitement transitent de fagon gravitaire des lagunes aérées de ler

étage vers les lagunes aérées de2eme étage (lagunes de décantation) qui constitués de 3 lagunes.

C’est le lieu de séparation physique d’eau épurée et de la boue biologique, cette derniere
est formeé apres une lente agglomération des matiéres en suspensions (amas de micro-organisme

et de particules piéger) [26].
IV.2.2.3.c. Curage

Les Lagunes de deux ¢tages doit étre régulierement curée afin d’éviter les odeurs et la

dégradation du traitement par les départs des boues.

Pratiqguement le curage de la lagune devient nécessaire quand le volume occupé par les

boues s’approche de 25% du volume total de la lagune.

Lors de I’extraction des boues proprement dites, on assiste a un mélange des boues avec
des eaux en cours de traitement ce qui se traduit par 1I’abaissement de la siccité des boues a

épandre sur les lits a 80 g/l [26].

De plus, pratiquement il est difficile d’extraite plus de 80% des boues d’une lagune a

chaque opération de curage.

Une fréquence de curage des lagunes d’environl fois tous les 3 ans [26].
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IV.2.2.4. Traitement complémentaire Lagune de finition

Les eaux sortant des lagunes aérées de 2 éme étage sont dirigées ver 3 lagunes de finition

ou les influents sont épurée a 80% dans une partie sera utilisée pour une irrigation restrictive.

En entrée et sortie, un canal venturi associé a une sonde ultrason de mesure de la hauteur

d’eau en amont permettront de mesurer de maniére continue les débits [26].

1VV.2.2.5. Traitement des boues

Le transport des boues du fond des lagunes vers les lits de séchage sera réalisé par des

conduites flexibles.

Ces boues voient leur siccité augmenter grace a I’évaporation naturelle couplée a un
systéme de drainage. Ce dernier favorise I’évacuation de la plus grande partie de 1’eau par simple
ressuyage. Cette eau sera évacuée en téte de station d’épuration par 1’intermédiaire d’un poste de

refoulement.

A I’issue de ce séchage les boues sont évacuées vers leur destination finale, mise en
décharge ou épandage sur des cultures pour lesquelles elles constituent un amendement

organique intéressant [26].
IV.2.2.6 Canal de transfert

Les eaux rejetées par la STEP et les eaux issues des drainages sont conduites d'Ouargla jusqu'a
Sebkhat Safioune, a environ 40 km au nord [26].

L'ouvrage conduit parallélement deux debits dans deux chenaux isolés I'un de I'autre, ces

chenaux contiennent;

v Dans la partie Ouest: les eaux usées traitées par la STEP d'Ouargla, il s'agit des eaux claires,
sont suffisamment épurées pour servir éventuellement d'eau d'irrigation.
v Dans la partie Est: les eaux de drainage salées collectés par les deux grands drains entourant

Ouargla, ces eaux sont incompatibles avec I'agriculture en raison de leur salinité élevée [26].
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IV.3.

Mode opératoire des analyses physicochimiques de la STEP

IV.3.1. Matiéeres en suspension (MES)

But d'analyse

Est de déterminer la teneur de matieres en suspensions d'une eau traite.

Principe

L'eau est filtrée et le poids des matieres retenues est déterminé par différence de pesée [26].

Appareillage

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Balance de précision électronique;
Filtre;

Etuve;

Dessiccateur;

Pompe a vide [26].

IVV.3.1.a. Preparation des filtres par I'eau distillée

X/
L X4

X/
o

X/
o

X/
L X4

Laver le filtre par I'eau distillée;

Mettre le filtre dans I'étuve a 105°C pendant 2 heures;
Laisser refroidir dans le dessiccateur;

Peser [26].

1VV.3.1.b. Filtration de I'échantillon

Placer le filtre (la partie lisse en bas) sur le support de filtration;
Agiter le flacon d’échantillon;

Verser un volume de 100 ml d'échantillon dans I'éprouvette graduée;
Filtré 1’échantillon;

Rincer les parois internes de I'éprouvette graduée avec I'eau distillée ;
Retirer avec précaution le papier filtre a I'aide de pinces;

Mettre le filtre dans I'étuve a 105°C pendant 2 heures;

Laisser refroidir dans le dessiccateur;

Peser le filtre [26].
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Expression des résultats
Le calcul de la teneur en MES est donné par I'expression suivante:
MES = 1000(M1-M0)/V

MES : La teneur en MES en (mg/l).

M1 : La masse en (mg) de la capsule contenant I'échantillon apres étuvage a 150 °C.

MO : La masse en (mg) de la capsule vide.

V : Volume de la prise d'essai en (ml) [26].
IV.3.2. Residu sec
Appareillage

++ Balance de précision électronique;
< Etuve;
¢ Bicher;

¢+ Dessiccateur [26].
Procédure

¢+ Peser le Bicher vide;

¢+ Verser un volume de 50 ml d'échantillon dans le bicher;
¢+ Mettre le bicher dans I'étuve a 105°C pendant 24 heures;
«+ Laisser refroidir dans le dessiccateur;

¢+ Apres constat d'évaporation totale de I'eau pesé le Bicher [26].
Expression des résultats
Elle donnée par I'expression:
RS = (P2 -P1) 1000/ V
RS : Résidu sec.

P1 : Le poids en mg de la capsule vide.
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P2 : Le poids en mg de capsule plié.
V : La prise d'essai d'eau a analyser en m
IV.3.3. La demande chimique en oxygene (DCO)

But d*analyse

Mesure de la demande chimigue en oxygene nous renseigne sur la bonne marche des

bassins d'aération et nous permettant d'estimer le volume de prise d'essai de DBOs [26].
Principe

Il s'agit d'une oxydation chimique des matiéres réductrices contenues dans I'eau par exces
de bichromate de potassium (K,Cr,O7) en milieu acidifié par acide sulfurique (H,SO5), en
présence de sulfate d'argent (Ag, SO,) et de sulfate de mercure (HgSOj) [26].

Appareillage

+ Pipette jaugée a 2 ml.
¢+ Spectrophotomeétre (DR 2800).
% Réacteur DCO & 150°C (HACH. LANGE) [26].

Réactif
< Réactifs DCO (LCK 314) gamme (15 a 150 mg/l) pour les faibles concentrations.
% Réactifs DCO (LCK 514) gamme (100 a 2000 mg/l) pour les fortes concentrations
[26].
Procédure

% Ajouter 2 ml d'échantillon en tube de réactif DCO

% Agiter et Placer le tube fermé dans le réacteur DCO et chauffer deux heures a
148°C.

% Laisser refroidir a température ambiante.

%+ Mesurer directement la concentration de la DCO par spectrophotometre DR 2800
[26].

Expression des résultats

La teneur en DCO est donnée en mg/l [26].
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IV.3.4. La demande biologique en oxygene (DBO,)

Principe

L'échantillon d'eau introduit dans une enceinte thermostatisée est mis sous incubation. On
fait la lecture de la masse d'oxygene dissous, nécessaire aux microorganismes pour la

dégradation de la matiére organique biodégradable en présence d'air pendant cing (5) jours.

Les microorganismes présents consomment I'oxygene dissous qui est remplacés en
permanence par I'oxygéne de I'air, contenu dans le flacon provoquant une diminution de la

pression au dessus de 1’échantillon. Cette dépression sera enregistrée par une OXI TOP [26].
Appareillage

% Réfrigérateur conservant une température de 20°C;

¢+ Un agitateur magnétique;

< Bouteilles brune de 510 ml;

s OXITOP;

% Pastilles hydroxyde de sodium (pour absorber le CO2 dégager par le

microorganisme) [26].

Procédure

La détermination de la DCO est primordiale pour connaitre les volumes a analyser pour
la DBO5.

Volume de la prise d'essai (DBO5) = DCO (mg/l) x 0.80, pour les eaux urbaine.

+ Introduit la quantité de lI'eau a analyser suivant le tableau. En fonction de la valeur
de DCO [26].
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Tableau N° 05: Volume d'échantillon d'apres la DCO.

Tres faible 0-40 432 1

Faible 0-80 365 2

Moyenne 0-200 250 5
Plus que moyenne 0-400 164 10
Un peu chargeée 0-800 97 20
Chargée 0-2000 43.5 50
Tres chargee 0-4000 22.7 100

+¢ Introduit la barre aimantée (agitateur) et les 2 pastilles d’hydroxyde de sodium;

% Visser la téte de mesure sur les bouteilles;

¢ Appuyer simultanément sur les touches (S+M) durant 3 secondes jusqu’a
I’apparition du message (00);

¢ Mettre au réfrigérant a 20°C pendant cing jours;

¢+ Lire au bout de cing jours la valeur affichée et appliquer le coefficient pour la

valeur réelle [26].

Expression des résultats

DBO5 (mg/l) = Lecteur x Facteur.
IVV.3.5. Détermination de conductivité électrique, salinite et la température
Principe

La valeur de la conductivité est un paramétre cumulé pour la concentration en ions d'une
solution mesurée. Plus une solution contient de sel, d'acide ou de base, plus sa conductivité est
élevée. L'unité de conductivité est uS/cm. Pour sa mesure, nous avons eu recours a la méthode
électrochimique de résistance a I'aide du Conductimeétre de poche Cond 340 i [26].

Appareillage

< Conductimeétre de poche Cond 340 i
% Pissette eau déminéralisé.
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X/
L X4

Procédure

Solution KCI (3 mol/L) pour calibrage [26].

Vérifier le calibrage de I'appareil suivant la procédure ci jointe.

Plonger I'électrode dans la solution a analyser.

Lire la CE et la salinité et la température des stabilises de celle-ci.

Bien rincer I'électrode aprés chaque usage et conserve I'électrode toujours dans
I'eau déminéralisée [26].

IV.3.6. Détermination de pH

But d'analyse

Détermination de 1'acidité, la neutralité ou la basicité de 1’eau [26].

Appareillage

Procédure

¢ Un pH- mettre potable.
+»+ Solution étalon 4.7 et 10.

< Pissette eau deminéralisé [26].

¢+ Vérifier le calibrage de I'appareil suivant la procédure ci jointe.

% Plonger I'électrode dans la solution a analysé.

+¢+ Lire le pH a température stable.

¢+ Bien rincer I'électrode apres chaque usage et conserve I'électrode toujours

dans une solution électrolyte [26].
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1V.3.7. Détermination de I'O, dissous
Principe

La concentration réelle en oxygene depend en outre de la température, de la pression de
I'air, de la consommation d'oxygene due a des processus microbiologiques de décomposition ou
une production d'oxygéne, par exemple par les algues. Actuellement, la mesure électrochimique
est la méthode reconnue par les différentes normes pour déterminer la concentration en oxygene

des eaux a l'aide du I'oxymeétre de poche Oxi 340 i [26].

Matériel nécessaire

*

Un oxymeétre

0

++ Solution alcaline électrolyte pour calibrage.

+ Pissette eau déminéralisé [26].
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CHAPITRE V RESULTATS ET DISCUSSIONS

Les analyses jouent un rdle clé et important dans les laboratoires, de sorte que la
qualité et le suivi de la matiére premiére des matériaux a convertir en regardant régulierement et
intervention en temps opportun en cas de caractéristiques de changement de traitement. Tout ¢
s'applique a notre laboratoire et au méme réle, mais il est différent en termes de matiére produite

(’eau), en regardant les caractéristiques physico-chimique de I'eau.
V.1. Résultats des parametres physico-chimiques de I'eau de I'ADE

En raison de la qualité de I'eau potable qui dépassent la salinité de 3 g/l, provoquant des
problémes au niveau des différents systémes d'eau dans la ville d’Ouargla, il a fallu opter de
lancer un Projet intitulé : Etude, réalisation, exploitation et assistance pour la maintenance de

neuf stations de déminéralisation d’eau a Ouargla pour rabaisser le taux de salinité a 0,5 g/l.
V.1.2. TDS

On présente la variation de la TDS moyenne de 1’eau brute fixe a (2520 mg/l) et la TDS

moyenne de I'eau concentrat (6720 mg/l) de trois semaines en janvier 2017 (Figure N° 11).
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Figure N° 11: Résultats d’analyse de la TDS de 1'eau brute et I'eau concentrat de trois semaines

de janvier 2017.

Les valeurs d'eau concertat de TDS de I'eau concentrat pose un probleme de I'élévation de

la salinité dans le réseau d'assainissement par la cumule.
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Figure N° 12: Variation moyenne de la TDS de I'eau brute et I'eau concentrat de trois semaines
de janvier 2017.

Interprétation

Le rejet de (09) stations de déminéralisation (rejet des saumures) dans le réseau d'égouts

influence indirectement a I'argumentation de la salinité.
V.2. Résultats des parametres physico-chimiques de I'eau de la STEP

On a constaté qu'il ya un probléme de salinite élevée a I'entrée de STEP, cette derniere a

conduit a des sérieux problemes au niveau de plusieurs perceptions.

Afin de déterminer la qualité des eaux usées de la station d'épuration d'Ouargla, nous
avons effectué les analyses de différentes température, la salinité et la conductivité dans la

station.

Les tableaux bruts des résultats d'analyse sont présentés en annexes (02).
V.2.1. La température

Nous trouvons que les valeurs mensuelles de la température des années suivantes:

2016 : les valeurs présentent une moyenne de 26.22°C qui varie entre la valeur maximale
relevée en Juillet 31.29 °C et la valeur minimale relevée en Janvier 20.68 °C pour les eaux usées
brutes (Figure N° 13).
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Figure N° 13: Variation mensuelle de la T des eaux usées brutes dans 2016.

2017 : les valeurs présentent une moyenne de 26.11 °C qui varie entre la valeur
maximale relevée en Aout 32 °C et la valeur minimale relevée en Janvier 20.06 °C pour les eaux

usees brutes (Figure N° 14).

Les mois 2017

Figure N° 14: Variation mensuelle de la T des eaux usées brutes dans 2017.

2018 : les valeurs présentent une moyenne de 25.61 °C qui varie entre la valeur
maximale relevée en Juillet 32 °C et la valeur minimale relevée en Février 19.36 °C pour les

eaux usées brutes (Figure N° 15).
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Figure N° 15: Variation mensuelle de la T des eaux usées brutes dans 2018.

2019 : Les valeurs présentent la température des mois: janvier, février, mars et avril pour

les eaux brutes (Figure N° 16).
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Figure N° 16: Variation de la T des mois janvier, février, mars et avril des eaux usées brutes
dans 2019.

D'apres la figure 18, on observe une variation moyenne de la température entre les années
2016, 2017 et I'année 2018 (Figure N° 17).
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Figure N° 17: Variation moyenne annuelle de la T des eaux usées brutes dans 2016, 2017 et

Interprétation

2018.

En étant que ces valeurs ne sont pas élevées, donc il n'y a pas une pollution thermique au

niveau de ces échantillons car les eaux usées qui arrivent a la STEP ne sont pas chaudes et elles
sont conformes aux normes (OMS) de rejet < 30 °C (Annexe N° 04).

V.2.2. La conductivité électrique

Les résultats de la CE montrent que les valeurs mensuelles des années suivantes:

2016 : la CE varie d'un minimum de 9450 puS/cm a un maximum de 22410 puS/cm avec
une moyenne de 13727.19 uS/cm pour les eaux brutes (Figure N° 18).
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Figure N° 18: Variation mensuelle de la CE des eaux usées brutes en 2016.
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2017 : la CE varie d'un minimum de 12987 uS/cm a un maximum de 24800 puS/cm avec
une moyenne de 17578.16 puS/cm pour les eaux brutes (Figure N° 19).
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Figure N° 19: Variation mensuelle de la CE des eaux usées brutes dans 2017.

2018 : la CE varie d'un minimum de 23637.27 uS/cm a un maximum de 58276 puS/cm
avec une moyenne de 40607.65 puS/cm pour les eaux brutes (Figure N° 20).
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Figure N° 20: Variation mensuelle de la CE des eaux usées brutes en 2018.
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2019 : la CE des mois : janvier, février, mars et avril pour les eaux brutes (Figure N° 21).
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Figure N° 21: Variation de la CE des mois janvier, février, mars et avril des eaux usées brutes
en 2019.

La CE augmente avec la concentration en sels dissous et aussi avec la température.

La mesure de la concentration de I'eau nous permet d'apprécier la quantité des sels
dissous dans l'eau (Chlorures, Sulfates, Calcium, Sodium, Magnésium ...... ). Elle est plus
importante lorsque la température de l'eau augmente car la mobilité des ions augmente avec

I'augmentation de la température et I'évaporation qui augmente la concentration des sels.

Les variations de la CE suivant dans celles de salinité (Figure N° 22).
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Figure N° 22: Variation moyenne annuelle de la CE des eaux usées brutes en 2016, 2017 et
2018.

V.2.3. Lasalinité

Les résultats de la sal montrent que les valeurs mensuelles des années suivantes :

2016 : la sal varie d'un minimum de 6.7 a un maximum de 17.25 avec une moyenne de 9.45 pour
les eaux brutes (Figure N° 23).
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Figure N° 23: Variation mensuelle de la sal des eaux usées brutes en 2016.
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2017 : la sal varie d'un minimum de 7.58 & un maximum de 15.41 avec une moyenne de 10.84

pour les eaux brutes (Figure N° 24).

18

16
|

14\

_12 \ 7

ES M

6

4

2

0 r 1t 1+t °r °r 1T "1™ "1 "1 "1 /—/—"—"—"T717
A A A A A A A A A A A A
N N N N N N N N N N N N
OSSN
USROS S SR SIS S SO
NP FEE QR B

Les mois 2017

Figure N° 24: Variation mensuelle de la sal des eaux usées brutes en 2017.

2018 : la sal varie d'un minimum de 14.45 a un maximum de 37.24 avec une moyenne de 25.86

pour les eaux brutes (Figure N° 25).
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Figure N° 25: Variation mensuelle de la sal des eaux usées brutes dans 2018.

2019 : les valeurs presentent une moyenne des mois d'année 2019 janvier, février, mars et avril

(Figure N° 26).
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Figure N° 26: Variation de la sal des mois janvier, février, mars et avril des eaux usées brutes en

2019.

D'aprés la figure 28, on observe une variation grande de la sal entre les années 2016, 2017 et
I'année 2018 (Figure N° 27).
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Figure N° 27: Variation moyenne annuelle de la sal des eaux usées brutes dans 2016, 2017 et

2018.
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Interprétation

D'apres les résultats d'analyse obtenue dans notre cas on conclut que la Sal et CE des
eaux brutes de la STEP dépassent les normes de rejet d'OMS (Annexe 04).

Apres avoir examiné les résultats cités précédemment qui sont enregistrés au cours des
deux derniéres années on conclue que la salinité et la conductivité des eaux brutes de la STEP
était largement élevées et dépassent les normes a cause de déeversement d'eau de drainage dans le

réseau d'assainissement.
V.3. Les valeurs de la salinité dans les stations

Le tableau confirme que le probléme de salinité provient de la station susmentionnée et

que le résultat de la salinité correspond a la section située dans la station du tableau suivant :

Tableau N° 06: Les cinque station terminales:

Désignation T CE Sal
Station G pS/cm g/l
. ROUTE N'GOUSSA 17.40 82500 58.5
. CASERN 17.40 5380 2.9
0]
. DOUAN 17.00 4830 2.6 §
. REJET EST 17.00 7120 4.0 §
. ROUTE SIDI KHOUILED  17.60 4150 2.2
. ROUTE N'GOUSSA 17.40 53500 35
. CASERN 17.40 5210 2.8
o
. DOUAN 17.00 5410 2.9 %
. REJET EST 17.00 5640 3.0 %
. ROUTE SIDI KHOUILED  17.60 9350 5.3
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Figure N° 28: Schema simplifié du Systéme d’Assainissement de la Ville de Ouargla
(STEP OQuargla).

La salinité dans les cinque stations qui fournissent la station de filtrage, dans laquelle
nous avons mesuré la salinité dans 12 stations qui sont déversées dans la station d'extinction,

comme indiqué dans le tableau (09) suivant:
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Tableau N° 07: Les 12 stations qui roufole vers Rout N'goussa:

Station pS/cm

SP BOUAMER 23.10 4460

SR Said Otba 22.20 3990

SP Bamendil 2 22.10 4150

SR Zone d’activités 23.00 3300

SP Zone D'equipement 1 22.10 3670

SP Hai Enassr 23.10 4150
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V.4. La source de la salinité

En plus de la vérification d’environ 42 variétés des compilateurs W et Y, et de la prise

d’échantillons de 10 épreuves qui ont été versés dans la station ST Route N'goussa.
Les valeurs ont été résumées dans les tableaux suivants:

Tableau N° 08: Les prélevements dans les collecteurs gravitaire vers SP Route N'goussa

et les drains agricoles:

Désignation T CE Sal
Station C puS/cm g/l
REGARD P-Y 32 18.40 4.10 2.10
REGARD P-Y 11 18.10 5.00 9.03

18550 377000  270.00
REGARD P-Y 04 18.30 226000  202.00

02/2019

20.00 208000 219.00

REGARD P-J 13 7.60 4.30
REGARD P-J 24 8.40 4.70
DRAIN POINT 01 18.40 8.00 13.88
DRAIN POINT 02 18.30 6.00 10.63

Dans le tableau ci-dessus, nous déduisons le point qui regoit de I'eau hautement saline et
qui effecte directement le systeme de purification, le collecteur correspondant dans le diagramme

suivant:
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Figure N° 29: La source de la salinité.
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Cette nappe est alimentée par des eaux d'irrigation les fuites de réseau d'ADE ainsi que
les eaux usées et les rares précipitations qui contribuent a alimenter la nappe les eaux de cette
nappe présentent une forte minéralisation aux sels dissous, cette forte minéralisation est due au
phénomene de dissolution des sels contenus dans les sables gypso argileux du quaternaire et la
concentration des sols par évaporation.

L'environnement eédaphique d'Ouargla est confronté a plusieurs contraintes,

principalement de type mécanique constitué d'accumulation gypso-calcaires.

En étant qu'il existait 16 regards a Route N'goussa on a détecté, étudié, et analysé
expérimentalement le dysfonctionnement de la salinité qui se trouvée dans l'un de ces regards P-
Y 04 ou la salinité a atteint 230,33 g/l. Ce dysfonctionnement qui a conduit a ce degré élevé
cause des troubles et des effets graves sur la STEP et méme sur Il'environnement. Jusqu'a

maintenant on a pas arrivé a trouver les nécessaires recommandations.

La quantité des eaux traitées dans les neufs stations de la déminéralisation de Ouargla,
résulte 75% des eaux traitées, et 25% des eaux concentrates (riches de sels). Ces eaux
concentrates destinées aux regards ce qui conduit a lI'augmentation de la salinité dans la STEP, et

aux mémes effets mentionnés ci-dessous.
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Les recommandations

L'Office National d'Assainissement (ONA):

v~ On doit utiliser des isolateurs pour les regards, avec une surveillance continue au
but d'empécher I'occurrence des troubles causés par I'absence de la maintenance
systématique et préventive (par exemple : graisser les regards par une matiére
isolant).

v Prendre des échantillons des eaux usées périodiquement pour le traitement au but

d'éviter les problémes.

L'ADE projets:
Nous avons des propositions et des solutions pour traiter les eaux concentrates:

v Placer un chaudiere dont I'eau le traverse d'une facon qu'elle s'évapore afin
d'obtenir le sel au lieu de jeter les eaux concentrates dans la STEP et donc éviter
les problémes.

v Mettre I'échange de chaleur de la méme facon que le chaudiere en ajoutant une
matiére qui a une capacité d'acquérir la chaleur rapidement comme I'huile. Au
niveau du systeme les canaux d'eau concentrat touchent et passent par les canaux
d'huile qui acquis une température tres élevées.

v Mettre un canal spécial des eaux concentrats (trés salées) sans les mélanger avec

les eaux usées , cela est apres les traiter .

En sachant que la STEP perd beaucoup d'argent alors que suivre ces recommandations et

solutions codtent moins chéres.
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Annexe N° 01

Tableau N° 09: Analyse physico-chimique des eaux brutes et traités de la STEP d'ouargla en 11/2018:

11/2018 Brutes Traités
Désignation T°C pH CE S 02 T°C pH CE S 02

Unité °C - ps/cm % mg/l °C - ps/cm % mg/l
4 Dim 25.40 7.34 37800.00 24.00 - 19.30 7.96 33800.00 | 21.10 -
5 Lundi 25.20 7.31 38600.00 | 24.10 - 18.30 7.95 34000.00 | 21.20 -
6 Mardi 23.20 7.36 33100.00 20.60 - 18.40 7.85 34000.00 | 21.20 -
7 Mer 11.80 8.27 30600.00 18.70 - 18.50 7.87 34300.00 | 21.40 -
8 Jeudi 24.40 7.30 38500.00 | 24.30 - 19.80 7.90 34100.00 | 21.30 -
11 Dim 23.80 7.22 42600.00 27.20 - 17.60 7.47 34100.00 | 21.10 -
12 Lundi 23.20 7.34 34900.00 21.90 0.48 18.20 7.68 34100.00 | 21.20 7.12
13 Mardi 22.00 8.50 35300.00 | 21.50 - 21.30 7.97 33600.00 | 21.20 9.43
14 Mer 21.80 741 38400.00 24.20 0.00 21.60 7.88 34100.00 | 21.20 3.52
15 Jeudi 26.40 7.47 32400.00 20.20 0.82 20.10 8.25 33900.00 | 21.20 7.58
18 Dim 23.10 7.40 31800.00 19.70 0.00 17.10 7.86 34000.00 | 21.00 5.17
21 Mer 23.10 7.37 48700.00 31.70 - 18.80 7.92 33900.00 | 21.10 -
25 Dim 23.00 7.29 96800.00 - - 17.00 7.77 36000.00 | 22.40 -
26 Lundi 24.10 7.44 38300.00 | 24.40 1.21 | 16.00 7.84 36600.00 | 22.80 6.65
27 Mardi 24.70 7.43 24700.00 15.00 2.59 16.50 7.81 37600.00 | 23.40 6.44
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28 Mer 24.30 7.60 50600.00 33.30 0.93 | 15.50 7.79 37600.00 | 23.50 3.65
29 Jeudi 24.80 7.62 57500.00 31.00 2.03 | 15.30 7.73 37300.00 | 23.30 4.59
Tableau N° 10: Analyse physico-chimique des eaux brutes et traités de la STEP d'ouargla en 12/2018:
12/2018 Brutes Traités

Désignation T pH CE S 02 T°C pH CE S 02
Unité °C - ps/cm % mg/I °C - ps/cm % mg/I

02 Dim 23.50 7.42 | 45500.00 | 29.20 0.10 15.40 7.89 | 36000.00 | 22.20 4.39
03 Lundi 21.70 7.42 | 44500.00 | 28.30 0.74 15.40 7.79 | 35200.00 | 21.90 4.28
04 Mardi 23.60 7.37 | 38800.00 | 24.70 1.60 15.80 7.69 | 34200.00 | 21.30 3.93
05 Mer 22.00 7.38 | 38600.00 | 24.70 0.75 16.00 7.63 | 34700.00 | 21.50 2.34
06 Jeudi 24.70 7.36 | 29700.00 | 18.30 7.32 17.40 7.69 | 34400.00 | 21.30 2.54
09 Dim 21.50 7.43 | 30000.00 | 18.30 0.59 15.20 7.88 | 31200.00 | 19.00 3.05
10 Lundi 21.80 7.46 | 16500.00 | 9.60 1.74 15.50 7.89 |29300.00 | 17.80 3.11
11 Mardi 18.40 7.53 | 33300.00 | 20.60 1.20 15.40 7.95 |27800.00 | 16.80 6.35
12 Mer 23.40 7.43 | 21400.00 | 12.80 1.53 15.00 7.97 | 26300.00 | 15.80 4.13
13 Jeudi 21.00 7.53 | 20000.00 | 12.00 2.53 15.20 8.02 |24900.00 | 15.00 4.21
16 Dim 21.20 7.54 | 10500.00 | 6.20 0.44 13.30 8.17 | 22500.00 | 13.30 2.56
17 Lundi 18.70 7.51 | 21400.00 | 12.80 0.77 13.80 8.05 |20900.00 | 12.40 1.61
18 Mardi 22.30 7.44 | 23900.00 | 14.50 0.33 12.90 8.01 |19900.00 | 11.70 0.80
19 Mer 18.50 7.55 [16900.00 | 9.90 0.29 14.20 7.95 |19000.00 | 11.20 0.71
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20 Jeudi 18.50 7.47 | 28800.00 | 17.70 0.09 14.30 7.79 | 18840.00 | 11.00 0.41
23 Dim 17.20 7.55 6220.00 3.40 0.59 14.50 7.35 | 21000.00 | 12.50 0.59
24 Lundi 19.00 7.37 139800.00 | 25.10 0.30 14.40 7.43 21.00 12.40 0.46
25 Mardi 20.70 7.49 | 25600.00 | 15.50 0.44 14.60 7.48 | 20600.00 | 12.10 0.69
26 Mer 21.50 7.47 | 25300.00 | 15.50 0.55 14.00 7.50 | 20500.00 | 12.10 0.70
27 Jeudi 21.10 7.46 | 22200.00 | 13.30 0.85 13.10 7.59 | 20300.00 | 11.90 1.21
30 Dim 21.50 7.62 7000.00 3.80 0.69 11.80 7.73 | 20700.00 | 12.10 1.66
31 Lundi 21.00 7.42 | 44200.00 | 28.20 1.02 11.40 7.87 | 20700.00 | 12.30 1.66
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Tableau N° 11: Analyse physico-chimique des eaux brutes et traités de la STEP d'ouargla en 01/2019:

01/2019 Brutes Traités
Désignation T pH CE S%o 02 T pH CE S%o 02

Unite °C - ps/cm Mg/l mg/I °C - ps/cm g/l mg/I
02 Mer 19.20 7.46 | 30700.00 | 18.80 0.76 13.00 7.73 21900.00 | 12.90 1.57
03 Jeudi 20.70 7.64 6070.00 3.20 0.58 12.90 7.77 22100.00 | 13.10 1.30
06 Dim 21.30 7.42 |38200.00 | 24.10 0.27 13.00 7.84 22900.00 | 13.70 0.92
07 Lundi 19.40 7.57 | 21400.00 | 12.70 0.50 12.50 7.79 22800.00 | 13.50 1.08
08 Mardi 17.40 7.50 | 27400.00 | 16.60 0.40 14.30 7.82 22500.00 | 13.30 0.93
09 Mer 21.00 7.49 | 26000.00 | 15.90 0.31 13.00 7.80 22300.00 | 13.30 0.63
10 Jeudi 21.00 7.33 | 47600.00 | 30.80 0.45 12.40 7.81 22200.00 | 13.20 0.76
13 Dim 19.50 7.53 | 27600.00 | 16.90 0.80 10.90 8.05 22000.00 | 13.10 2.90
14 Lundi 20.20 7.51 |25600.00 | 15.50 0.63 11.10 7.96 21900.00 | 13.00 1.46
15 Mardi 20.00 7.51 |25300.00 | 15.30 0.44 11.20 7.98 22000.00 | 13.00 1.64
16 Mer 19.80 7.59 |28200.00 | 17.20 0.66 11.30 7.99 21800.00 | 12.90 1.82
20 Dim 20.70 7.36 | 62300.00 | 42.00 0.69 13.50 7.95 22200.00 | 13.30 1.73
21 Lundi 19.70 7.64 | 24500.00 | 14.90 0.46 14.50 7.88 22400.00 | 13.40 1.51
22 Mardi 19.30 7.59 | 25700.00 | 15.50 0.72 14.30 7.84 22200.00 | 13.20 0.64
23 Mer 20.70 7.57 |26300.00 | 15.90 0.24 21.50 8.00 22300.00 | 13.10 0.54

v
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24 Jeudi 18.40 7.67 | 27800.00 | 16.90 0.08 13.20 8.10 22300.00 13.20 0.29
27 Dim 20.10 7.58 | 28100.00 | 17.00 0.13 12.20 7.91 22300.00 13.10 0.48
28 Lundi 20.00 7.60 | 30100.00 | 18.20 0.22 13.00 7.84 21900.00 13.00 0.46
29 Mardi 19.50 7.61 | 29300.00 | 17.90 0.24 12.50 7.79 22000.00 13.00 0.43
30 Mer 17.70 7.57 | 27900.00 | 16.90 0.17 16.60 7.55 21500.00 12.80 0.10
31 Jeudi 21.50 7.53 | 18300.00 | 10.80 0.11 13.90 7.65 21500.00 12.70 0.14
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Tableau N° 12 : Analyse physico-chimique des eaux brutes et traités de la STEP d'ouargla en 03/2019:

03/2019 Brutes Traités
Désignation T pH CE S%o 02 T pH CE S%o 02
Unité °C - ps/cm Mg/l mg/l °C - ps/cm g/l mg/l
03 Dim 21.00 7.31 12270.00 7.10 - 16.70 741 11200.00 6.40 -
04 Lundi 21.40 1.47 13860.00 8.00 - 16.20 7.66 10730.00 6.10 -
05 Mardi 20.50 7.48 13870.00 8.00 - 17.90 7.62 10250.00 5.70 -
06 Mer 20.80 7.42 6580.00 3.60 - 17.80 7.63 9910.00 5.60 -
07 Jeudi 21.90 7.53 | 14160.00 | 8.20 - 18.70 7.96 9710.00 5.40 -
10 Dim 22.20 7.44 18200.00 | 10.80 - 14.90 7.96 9800.00 5.50 -
11 Lundi 22.10 7.40 11600.00 6.60 - 14.40 8.17 9810.00 5.10 -
12 Mardi 23.00 7.42 13540.00 7.80 0.57 17.00 8.20 9910.00 5.50 1.87
13 Mer 22.00 6.25 18390.00 | 10.90 0.08 17.00 8.06 10050.00 5.60 0.51
17 Dim 23.00 7.39 12450.00 7.30 0.32 18.20 7.94 10200.00 5.70 0.65
18 Lundi 23.00 7.40 6240.00 3.40 0.25 19.60 7.87 10020.00 5.70 0.74
19 Mardi 20.40 7.42 16970.00 | 10.00 0.42 18.40 7.92 9930.00 5.60 1.01
20 Mer 20.90 7.42 20400.00 | 12.20 0.37 17.00 8.32 9900.00 5.60 1.23
21 Jeudi 19.90 7.44 120300.00 | 12.20 0.30 16.80 8.11 9980.00 5.60 1.28
24 Dim 22.30 7.44 6200.00 3.40 0.53 18.10 8.18 10790.00 6.10 1.88

Vi



ANNEXES

25 Lundi 22.60 7.45 6360.00 3.50 1.46 18.90 8.15 | 10900.00 6.80 1.73
26 Mardi 23.00 7.45 6140.00 3.40 - 20.00 8.04 | 10820.00 6.20 -
27 Mer 22.40 7.43 6370.00 3.40 1.01 19.00 7.92 | 10670.00 6.10 -
28 Jeudi 20.80 7.41 6310.00 3.40 0.65 18.00 7.94 | 10410.00 5.90 4.19
31 Dim 22.80 7.44 8410.00 4.70 0.05 19.30 7.98 9190.00 5.10 0.57

Vil
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Annexe N° 02

Tableaux N°09: Résultats des analyses de la température dans STEP 2016, 2017, 2018 et 2019:

Année 2016 La température (°C) Année 2017 La temperature (°C)
01/2016 20.68 01/2017 20.06
02/2016 20.96 02/2017 21.99
03/2016 22.48 03/2017 21.99
04/2016 25.85 04/2017 25.27
05/2016 28.00 05/2017 28.00
06/2016 29.25 06/2017 31.00
07/2016 31.29 07/2017 31.00
08/2016 29.9 08/2017 32.00
09/2016 30.05 09/2017 30.00
10/2016 28.71 10/2017 28.54
11/2016 25.84 11/2017 23.37
12/2016 21.63 12/2017 20.13

Moyenne 26.22 Moyenne 26.11

Année 2018 La température (°C) Année 2019 La température (°C)
01/2018 19.95 01/2019 19.86
02/2018 19.36 02/2019 20.12
03/2018 22.22 03/2019 21.8
04/2018 24.52 04/2019 25.00
05/2018 26.7 05/2019 /
06/2018 30.35 Moyenne 21.70
07/2018 32.00
08/2018 31.00
09/2018 30.00
10/2018 26.95
11/2018 23.27
12/2018 21.04

Moyenne 25.61

Vil
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Tableaux N°10: Résultats des analyses de la salinité dans STEP 2016, 2017, 2018 et 2019:

Année 2016 | La salinité (mg/l) Année 2017 La salinité (mg/l)
01/2016 9.06 01/2017 15.04
02/2016 8.30 02/2017 9.38
03/2016 7.40 03/2017 9.38
04/2016 6.70 04/2017 8.46
05/2016 7.45 05/2017 9.21
06/2016 10.88 06/2017 7.58
07/2016 7.95 07/2017 9.21
08/2016 8.46 08/2017 13.03
09/2016 8.85 09/2017 9.41
10/2016 17.25 10/2017 10.13
11/2016 13.6 11/2017 13.86
12/2016 7.50 12/2017 15.41

Moyenne 9.45 Moyenne 10.84

Année 2018 | La salinité (mg/l) Année 2019 La salinité (mg/l)
01/2018 14.45 01/2019 17.76
02/2018 25.76 02/2019 7.81
03/2018 24.82 03/2019 12.2
04/2018 34.01 04/2019 10.37
05/2018 29.25 05/2019 /
06/2018 24.15 Moyenne 12.04
07/2018 26.30
08/2018 27.48
09/2018 37.24
10/2018 26.40
11/2018 23.86
12/2018 16.56

Moyenne 25.86
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Tableaux N°11: Résultats des analyses de la conductivité dans STEP 2016, 2017, 2018 et 2019:

Année 2016 | La conductivité (uS/cm) Année 2017 La conductivité (uS/cm)
01/2016 15593.33 01/2017 24788.18
02/2016 14430.00 02/2017 13739.50
03/2016 12950.00 03/2017 13739.00
04/2016 11703.00 04/2017 13935.19
05/2016 12825.00 05/2017 15649.00
06/2016 9450.00 06/2017 12987.00
07/2016 13720.00 07/2017 14249.00
08/2016 14450.00 08/2017 20951.00
09/2016 15060.00 09/2017 16019.00
10/2016 10200.00 10/2017 16895.00
11/2016 22410.00 11/2017 23186.00
12/2016 11935.00 12/2017 24800.00

Moyenne 13727.19 Moyenne 17578.16

Année 2018 | La conductivité (uS/cm) Année 2019 La conductivité (uS/cm)
01/2018 23637.27 01/2019 28779
02/2018 37179.00 02/2019 16350
03/2018 38838.10 03/2019 11931
04/2018 49781.82 04/2019 15786.57
05/2018 44977.27 05/2019 /
06/2018 40865.00 Moyenne 18211.64
07/2018 40350.00
08/2018 42400.00
09/2018 58276.00
10/2018 42363.64
11/2018 41800.00
12/2018 26823.64

Moyenne 40607.65
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Annexe N° 03

Tableaux N°12: Résultats des analyses de la TDS dans ADE des semaines de janvier 2017:

Les semaines | TDS (eau brute) | TDS (concentrat)
Semaine 01 2520 7190
Semaine 02 2520 6950
Semaine 03 2520 6020

Moyenne 2520 6720

Annexe N° 04

Tableau N° 13: Norme physico-chimiques de rejets de I'OMS:

Parametres Normes
T (°C) 30
pH 6.5-8.5
0, (mg/l) 5
DCO (mg/l) 30
DBOs (mg/l) 90
MES (mg/l) 30
Zinc (mg/l) 2
Chrome (mg/l) 0.1
Azote total (mg/l) 50
Phosphates (mg/l) 2
Hydrocarbures  (mg/l) 10
Détergents (mg/l) 1
Huiles et graisses (mg/l) 20
Sal total (mg/l) 7680
CE (mS/cm) 12

Xl
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Annexe N° 05

Tableau N° 14: Normes de potabilité

Pays références parametres Unités Algérie OMS
Turbidite FTU 10 10
Température °C 25 25
pH Un.pH 6,5a85 6,5a8,5
Conductivité éléctrique us/cm (20°¢) 1250 2800
Résidu sécs mg/l 2000 2000
Chlorures mg/I 200 250
Sulfates mg/l 200 400
Calcium mg/I 752200 200
Magneésium mg/I 304150 50
Sodium mg/l 200 200
Potassium mg/l 20 12
Nitrates mg/l 0 44
Nitrites mg/l 0,1 3
Ammoniaques mg/I 0,5 -
Hydrocarbures ng/l - -
Fer ug/l - 300
Manganése ug/l - 100
Cuivre ug/l - 1000
Zinc ng/l - 5000
Fluore ng/l - 1500
MES ng/l - -

Xl
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Annexe N° 06

Les sites des prélevements dans les collecteurs gravitaire vers SP Route N'goussa et les

drains agricoles.

Photo N° 05: Prelevement dans le drains ler point.

Photo N° 06: Regard P-Y 04.
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Photo N° 08: Regard P-Y 06.
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Photo N° 10: Regard P-Y 32.
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Annexe N° 06
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Figure N° 30: Variation des valeurs de la station Route N'goussa
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Réactifs DCO spectrophotometre Réacteur DCO

Photo N° 13: Appareillage de la DCO.
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Photo N° 15: Conductimétre.
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Photo N° 16: pH- métre.

Photo N° 17: Oxymetre.
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