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Résumé

Le procedé de lagunage est largement recommandé pour les zones rurales en Algérie en
raison de son faible codlt d'exploitation et de I'influence favorable des conditions climatiques
locales. En outre, d'un point de vue environnemental et sanitaire, le lagunage permet de
contribuer & atténuer la crise de I'eau en Algérie en offrant la possibilité de réutiliser les eaux
usées épurées pour l'irrigation. L'objectif de cette étude est d'évaluer les performances

épuratoires du lagunage en Algérie.

A cet effet, I'étude s'est concentrée sur une station de lagunage naturel située dans la
wilaya d'AinTémouchent, a EI Amria. Les analyses des eaux entrantes et sortantes de cette
lagune ont porté sur les parametres suivants : pH, MES, DBO5, DCO, NH4+. Ces analyses
ont été réalisées pour les années 2020, 2021, 2022, 2023 et 2024.

Les résultats obtenus montrent que les performances épuratoires des lagunes sont
influencées par les conditions climatiques et les charges polluantes. La lagune naturelle d'El
Amria a démontré une capacité significative a traiter les eaux usées, bien que ses
performances puissent varier en fonction des saisons et des conditions environnementales. En
particulier, les résultats indiquent que l'efficacité de I'épuration est fortement liée aux
températures et aux précipitations, qui influencent les processus biologiques au sein des

lagunes.



Abstract

The lagooning process is widely recommended for rural areas in Algeria due to its low
operating cost and the favorable influence of local climatic conditions. Additionally, from an
environmental and health perspective, lagooning helps alleviate Algeria's water crisis by
offering the possibility of reusing treated wastewater for irrigation. This study aims to

evaluate the purification performance of lagooning in Algeria.

For this purpose, the study focused on a natural lagooning station located in the wilaya of
Ain Témouchent, in EI Amria. The analyses of the incoming and outgoing waters of this
lagoon covered the following parameters: pH, TSS, BOD5, COD, NH4+. These analyses
were conducted for the years 2020, 2021, 2022, 2023, and 2024.

The results obtained show that the purification performances of the lagoons are
influenced by climatic conditions and pollutant loads. The natural lagoon of EI Amria has
demonstrated a significant capacity to treat wastewater, although its performances can vary
depending on the seasons and environmental conditions. In particular, the results indicate that
purification efficiency is strongly linked to temperatures and precipitation, which influence

biological processes within the lagoons.



uaidle
Al A ALl oy Jall oy Raisell Alasd) Lae 2L Aa)) b (3 &l an 508
oLl plasaal 53le) G IV e 2l (3 oll) Aol i (3 Ayl Plaa ¢ 225 Sy pslaie e 2l ) LYl

A3 Al o s ALl i g ) 2L el

ALl oL L et el (3 it e &Y B g R R a2 Jo Al O (2 W1 1Y
Al S o Syl Al ol ) Sl gyl BRI ololl Bl 5l 3 e ey

2024 5 2023 2022 2021 (2020 #loeWN Sl 03 o) 2] £ - p5ised) S ] ‘%{3}\ Je duﬁs
opolall 3 Zonball 5l ot B3N Sy ALY o Bl s Bl S T Lo Jpad 1 2l b

el 28 gl ey o A8 O fally Sl s g 8 LT o e ) e aslall oLl dblas Jo 5,875,08
L Ol Jo 13 B ol Ol e 5 1 lae¥) LS A Sl 8y S Ly Al 587 )



Table des matieres

INtrOdUCTION GENETAIE .......oeiiee et ae e e nreas 1
Chapitre | : L’épuration des CaUX USEES .....ccveeurieerirarieiieiieaieseesieesesseesseassessesssesssesseesseens 2
00 [T L8 Tox (o] TSP 3
1.2 Origine et nature des eauX USEES & trAITEN ..........cccoeririeriieieese e 3
[.2.1 OFigiNe (S BAUX USBES....cueerveveieiteeieateeriesiesiestestessessessaeseessessessessessessessessesssesens 3
[.2.2 POIULION 0ES BAUX USEES ....cvvevveeeiiisieeteereesieiesteste e stesaesaesaeee e ssesressasnaenaenseneens 4
[.2.3 Les parametres PRYSIQUES ......c.vouererieiriirieieiisie et 5
1.2.4 Les parametres chimiques de la poHUtiON...........cccov e 6
1.2.5 Parametres COMPIEMENTAITES ..........ccceiveieeieiieie e 7
1.3 Méthodes d'oxydation DIOIOGIQUE ..........cueiieiiee e 7
[.3.1 TraitemeNnt @EIODIE .......cveieieieecie e 7
[.3.2 Traitement @NAEIODIE .........ocviiieiiiiiiisieiee e 7
1.3.3 ElIMINALION A8 I'AZOLE ...ttt st 8
1.3.4 Elimination du PROSPROTE..........cceveueeeieeeeeeee e tesee s esae s 9
1.4 Classification des proc€dés de I’épuration...........ccerverireineeiiiie e 9
1.5 Etat de I’épuration €n ALZETIC .........ccueiieiiiiiiieiece e 10
1.6 CONCIUSTON ...ttt 13
Chapitre 11 : Lagunage NAtUEl ............coiiiiiieie et 14
L L INEFOTUUCTION ...ttt 15
[1.2 DEFINITION ....cveie ettt st e e 15
11.3 Historique et développement du lagunage dans le monde ............c.ccoceoeirenieennee, 15
[1.4 Classification des [agUNAGES.........coviiiiiiiieieie et 16
[1.5 Le 1agunage NATUIET .......c.ooiiiiee et 16
[1.5.1 Principe de fonctionnement du lagunage naturel ............ccccoveiiiiiinicienenn 16
11.5.2 Critéres de conception et de dimensionnement du lagunage naturel .............. 18
11.5.3 Caractéristiques des lagunes Naturelles ............cocovveveevieieece e, 23
11.5.4 Avantages et inconvénients du lagunage naturel............ccccccceeeeiicvecccceeneen, 23
11.6 Facteurs influengant le pOUVOIr EPUIatOIre ..........ccoovveeerieieeere e 24
[1.6.1 FACteurs ClIMAtIQUES .........ooviiiiiiiiiiecieeee e 24
[1.6.2 FACIEUIS PRYSIGUES.....ccuiiiieieiieste st 24
[1.6.3 FACtEUIS CRIMIQUES ....coveieie et 25
[1.6.4 FACteurs DIOIOGIQUES .........oviiiii i 25

[1.7 Devenir des SOUS-PrOQUITS .........oiiriiiiriiieieiesie sttt 25



[1.8 CONCLUSION ..ottt 26

Chapitre 111 : Présentation de station de 1agunage..........cccoovvvrereiiniieieeseneesese e 28
A oo L1 T £ o) o USSR PR 29
[11.2 Contexte geOGraphiqUE. ..........coueiruirieiririe sttt 29
I11.3 Description de la lagune naturelle d'El AMria ........ccccoveveiieieeie e, 29

[11.3.1 Objectifs de 1a lagune.........cocoeiieiicie e 30
[11.4 Localisation de 18 STEP ..ot 30
[11.4.1 Capacité de traitemMent..........cceiieiieie e 30
[11.4.2 QUATIEE dES BAUX ....veevveiiieiiie ettt ettt ettt sbe e e be e s be e sbe e re e sbaeeneas 30
[11.4.3 POSItIONNEMENT GBS FEJELS ... .oviieieiiiiieiieie e 31
[11.4.4 L'amenée VErs 1a STEP.........ccoii i 31
[11.5 Contexte CHIMATIGUE ........oveieiiieicee s 31
I11.5.1 La PIUVIOMELIIE ..o 32
[11.6 Ciel nuageux, soleil et jours de précipitations ............cccceeveeieereiiiesee s, 34
[11.6.1 CIel NUBGEUX .....eivieiieie ettt ettt e e ra e e 34
IT1.6.2 SOIEII ..ttt ens 34
[11.6.3 Jours de PréCipitations...........ccviieiieieiie e 34
[11.7 Quantité de PréCipitations ..........ccoceieiiiriiie e 35
TT1.8 VITESSE QU VENT ...ttt aeeneenree s e 35
[11.9 Localisation du lagunage de la ville EF Amria..........cooooiiiiiiiiiinieeee, 36
[11.10 Données générales de 1 Station ..., 37
[11.11 Bases de dimensionnement deS OUVIAGES ........ccvecverreereesreesieesiesiesieessesseesseesnens 38
[11.11.1 Charge hYdrauliqQUE .........cceeieiieie et 38
[11.11.2 Charge POHUANTE .........ooveeieeie e 38
111.12 Qualité des eauX EPUIEES FEJELES .......ciieeeiieecie ettt 39
[11.12.1 Principaux ouvrages et équipements annexes[25] ......ccccooervrerererererenenne, 41
[11.13 Avantages et iNCONVENIENTS .........cooeiiiriireee e 49
[11.13.1 AVANTAGES[25] ...ttt 49
[11.13.2 INCONVENIENTS[25]......eiiieieiee et 49
TH1.24 CONCIUSION. ...ttt et et beeae e 50

Chapitre IV : Analyse et diSCUSSION ........eciiiiiiiiiiie ittt saa s 51
V00 g oo [0 Tod 1o o USRS RPR 52
V.2 Normes des effluents en AlIGEIIE .........covveiiiieceee e 52
V.3 Normes Internationale............coooiiiiiiiii e 53

V.4 Les analyses phySiCO-ChIMIQUES .......ccuiiiiiiieieieie e 53



IV.4.1 Les parametres PRYSIQUES ......c.ocvieeieieieriesie e sie e eeeeee et nes 53

IV.4.2 Les parametreS ChIMIQUES.........coeieiiirieincne e 56
IV.4.3 Les indicateurs de Performance .........cccooererereiininieeeese e 59

IV.5 Analyse du Rendement des Parametres Physico-chimiques de la Station de
AN 0 ] 4 T PR SPPR 61
IV.5.1 Parametres PRYSIQUES. .........ciiiiiiieisiesieese et 61
IV.5.2 Parametres ChiMIQUES ......cceecueiieiice ettt 64

V.6 RECOMMEANUALION .....oviiiieiiiieiesie et 71
IV.6.1 L€ SUIVI tECNNIGUE .....eeveeieccieeie ettt 72
IV.6.2 Contréle des parametres de pollution ..o, 72
[V.6.3 DECISION B CUFAQE ... .cueveeerieteeieieteste ettt 72

IV.7 CONCIUSIN <. ettt sreeae e e sreenne e 73
CONCIUSTON GENETAIE ...ttt ettt 76
BIDHOGIAPNIE. ... 77

Liste des figures

Figure 1 : élimination de P AZOLE .......cevviiiiriiiieieie et 9
Figure 2 : classification des procedes d’épurations des eaux usées.[14] .....cccovvvervinennenn 10
Figure 3: Répartition des stations d’épuration en Algérie selon leurs procédés de
TrAITEMENE[L5] ..ot bbbt 11
Figure 4 : Répartition de la gestion des stations d’épuration en Algérie.[15]......ccccevunen. 12

Figure 5: Répartition des stations d’épuration en Algérie selon leurs capacités EQH.[15]

.................................................................................................................................................. 12
Figure 6 : Lagunage Naturel [19].......coo i 17
Figure 7: Image Lagunage Natural de la commune el amria[28] .........cccccoovvviviinieinnnnn, 30
Figure 8:Températures et précipitations moyennes[29].........cccceevveveiieiievesicseece e 32
Figure 9:Ciel nuageux, soleil et jours de précipitations[29] ..........cccovevvevieiiieiieeiecenn, 34
Figure 10:Quantité de précipitationS[29] ........ccooeiiiiriie i 35
Figure 11:Vitesse du VENT [29] .......ooiiiiiiiiiiiee e 36
Figure 12:Localisation du lagunage de la ville EI Amria[25].........cocovieviiiiiiiin e, 36
Figure 13: Plan étude d'un systeme d'épuration par lagunage d’El AMRIA.[27]............ 40
Figure 14: Les grilles manuelles ..........coo i 42
Figure 15: Station de FEIEVAGE ........ooe i 42

Figure 16:Mesure de débit ..........cociiiiiiieie e 42



Figure 17: Déssableur et deShUIIBUN ..........ccvoiiiieice e 44

Figure 18:Variation de pH a la station de L’AMRIA (2020-2024) .........cccoovvniiviienennn, o4
FIQUIE 1OIPN MELET ..t 54
Figure 20:Variation de la MES a la station de L’AMRIA (2020-2024) .........ccccevevvennenn. 55
Figure 21:Variation de la DBO:s a la station de L’AMRIA (2020-2024) ......c.ccoeevvvvennen. 56
Figure 22 : Incubateur DBO de la STEP bouzagar ............ccoovvieiiieieiincie e, 57
Figure 23: Variation de la DCO a la station de L’AMRIA (2020-2024).........ccccvvvenene. 57
FIQUIE 24: DCO MELIE....cciieiecee ettt be et e st e e sneenreenaeaneenres 58
Figure 25 : Variation de la DCO a la station de L’AMRIA (2020-2024)...........ccceevvenenn. 58
Figure 26: Rendements épuratoire(MES) de la lagune EL AMRIA année 2020 ............. 61
Figure 27: Rendements épuratoire(MES) de la lagune EL AMRIA année 2021 ............. 62
Figure 28: Rendements épuratoire(MES) de la lagune EL AMRIA..........c.ccoviveivinennn. 62
Figure 29: Rendements épuratoire(MES) de la lagune EL AMRIA..........cccoveiveiviiennn. 63
Figure 30: Rendements épuratoire(MES) de la lagune EL AMRIA..........ccccooiiiiiinne, 63
Figure 31: Rendements épuratoire(DBo) de la lagune EL AMRIA année 2020............... 64
Figure 32: Rendements épuratoire(DBO) de la lagune EL AMRIA annee 2021 ............. 64
Figure 33: Rendements épuratoire(DBO) de la lagune EL AMRIA annee 2022 ............. 65
Figure 34: Rendements épuratoire(DBO) de la lagune EL AMRIA année 2023 ............. 65
Figure 35: Rendements épuratoire(DBO) de la lagune EL AMRIA année 2024 ............. 66
Figure 36: Rendements épuratoire(DCO) de la lagune EL AMRIA année 2020 ............. 66
Figure 37: Rendements épuratoire(DCO) de la lagune EL AMRIA année 2021 ............. 67
Figure 38: Rendements épuratoire(DCO) de la lagune EL AMRIA année 2022 ............. 67
Figure 39: Rendements épuratoire(DCO) de la lagune EL AMRIA année 2023 ............. 68
Figure 40: Rendements épuratoire(DCO) de la lagune EL AMRIA année 2024 ............. 68
Figure 41: Rendements épuratoire(NH4) de la lagune EL AMRIA année 2020.............. 69
Figure 42: Rendements épuratoire(NH4) de la lagune EL AMRIA année 2021.............. 69
Figure 43: Rendements épuratoire(NH4) de la lagune EL AMRIA année 2022.............. 70
Figure 44: Rendements épuratoire(NH4) de la lagune EL AMRIA année 2023............... 70

Figure 45: Rendements épuratoire(NH4) de la lagune EL AMRIA année 2024 .............. 71



Liste des tableau

Tableau 1 : Répartition des stations d’épuration en Algérie selon procédé.[14] .............. 10
Tableau 2 :Les caracteristiques des divers types de lagunes naturelles...............ccccuvne..e. 23
Tableau 3:La pluviométrie ain temouchant Année 1974 - 2017[25] ......ccccevevvrereninnnns 33
Tableau 4:Fiche technique de station de lagunage naturel d’El Amria[34].........ccccveneen. 37
Tableau 5: Charge hydraulique des ouvrages[24],[25] ......cocevvereriieiieeie e, 38
Tableau 6: Charge polluante des ouvrages[24],[25] ....cccovvevververeiiieieeie e 38
Tableau 7: Qualité des eaux EPUIEES FEJELES. ........cuiueriririeieeee e 39
Tableau 8:valeurs limites des parametres de rejets d’effluents liquides industriels ......... 52
Tableau 9:les normes internationales des paramétres de rejets d’effluents liquides......... 53
Tableau 10:rapport DCO/DBOS5 2020 ........cccueiieieiieieeie ettt 60
Tableau 11:rapport DCO/DBOS 2021 .......c.coiiiiieieiesiesieeeseeie et 60
Tableau 12:rapport DCO/DBOS 2022 .........coueieieieieiie et 60
Tableau 13:rapport DCO/DBOS5 2023 ........cccooiieieiieieee ettt 60

Tableau 14:rapport DCO/DBOS5 2024 ........ccvoiieieiiece ettt 60



Liste des abréviations :
T C° : température en degré Celsius
PH : potentiel hydrogene
ha : Hectare
CO2 : dioxyde de carbone
O2 : oxygene
OD : oxygeéne dissous
DBOS5 : demande biologique en oxygéne pendant 5 jours.
DCO : demande chimique en oxygéne
MES : matiére en suspension
EH : Equivalent habitant
g : gramme
Mg : milligramme
L : litre
Eh : écoulement horizontal
M 3/j : métre cube par jour
NH4+: azote ammoniacal
NO2- : nitrite
NO3- : nitrate

STEP: station d’épuration



Inbraduction



Introduction générale

L'eau, ressource vitale et précieuse, est confrontée a une pression croissante due a
I'augmentation de la population, l'urbanisation et les activités humaines. La pollution des eaux
usées, issue des activités domestiques, industrielles et agricoles, représente une menace
majeure pour les écosystéemes aquatiques et la santé publique. L'épuration des eaux usées
s'impose donc comme une nécessité impérieuse pour préserver la qualité de nos ressources en

eau et garantir un environnement sain.

Parmi les différentes techniques d'épuration des eaux usées, le lagunage naturel se
distingue par son approche écologique et durable. Ce procédé utilise des bassins peu profonds
exposés a la lumiere naturelle et a l'air libre pour favoriser la dégradation biologique des
polluants par des micro-organismes. Le lagunage naturel présente plusieurs avantages, tels
que sa faible consommation d'énergie, sa simplicité d'exploitation et son faible co(t

d'investissement.

En Algérie, l'utilisation du lagunage naturel pour le traitement des eaux usees est une
solution prometteuse, particuliérement dans les zones rurales et semi-urbaines. En effet, cette
technique s'adapte bien aux contraintes du contexte algérien, notamment la disponibilité de

terrains et la rareté des ressources financieres.

Le présent mémoire de master s'intéresse a I'analyse du systeme de lagunage naturel de la
ville d'Ela AMRIA, située dans la wilaya d’Ain-temouchent. Ce systeme, mis en place pour
traiter les eaux usées de la ville, offre une alternative aux méthodes d'épuration
conventionnelles. L'objectif de ce travail est d'évaluer les performances du systeme de
lagunage d'El Amria en termes d'efficacité de traitement, d'impact environnemental et de

colts d'exploitation.




Chapitre | : L’épuration des eaux
usees



Chapitre | L’épuration des eaux usées

1.1 Introduction

Les eaux usées, connues egalement sous le nom d'« effluents liquides », sont des eaux
contaminées par divers polluants d'origine physique, chimique ou biologique, susceptibles de

nuire aux environnements dans lesquels elles sont déversées.

La pollution de l'eau peut revétir différentes formes, notamment chimique,
bactériologique et thermique. Les sources de pollution peuvent étre variées, allant des eaux
douces aux eaux salées, en passant par les eaux souterraines ou de surface. Méme des

phénomenes tels que la pluie, la neige ou la glace polaire peuvent contribuer a cette pollution.

Elle peut également toucher divers écosystemes, y compris les estuaires et les zones
humides, ainsi que leurs sédiments, qui ont la capacité d'absorber et de libérer certains
polluants. Ces sédiments peuvent étre fortement contaminés et témoigner de pollutions

anciennes.[1]

1.2 Origine et nature des eaux usées a traiter

1.2.1 Origine des eaux usées

1.2.1.1 Eaux usées domestiques

Ces eaux sont issues des activités domestiques et se composent généralement des eaux de
bain, de lessive et des eaux vannes (urines, féces). Elles contiennent souvent des matiéres
organiques, des graisses et des résidus de produits ménagers, présentant une bonne
biodégradabilité.[2]

1.2.1.2 Eaux usées industrielles

Elles émanent des divers processus de fabrication ou de transformation industrielle. Leur
qualité varie selon le type d'industrie et peut contenir des substances toxiques difficilement

biodégradables, necessitant des traitements spécifiques.[3]
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1.2.1.3 Eaux de ruissellement

Ce sont les eaux de pluie et de lavage des surfaces urbaines, notamment des chaussées.
Elles sont souvent chargées de matiéres en suspension et d’hydrocarbures provenant de la

circulation automobile.[4]
1.2.1.4 Eaux de caractéristiques mixtes

Ces eaux résultent d'un mélange entre les eaux usées industrielles et domestiques,

présentant une composition variable et parfois trés chargée.[4]
1.2.1.5 Eaux usées agricoles

Elles comprennent les eaux de drainage et les rejets provenant des activités agricoles,
caractérisées par des concentrations elevées en pesticides et en engrais, présentant une valeur

fertilisante significative.[2]

1.2.2 Pollution des eaux usées

La pollution des eaux usées se manifeste sous différentes formes :

1.2.2.1 Pollution minérale
Elle comprend principalement les métaux lourds provenant des industries métallurgiques
et miniéres, ainsi que certains sels a forte concentration. Ces éléments sont non

biodégradables, nécessitant souvent un traitement tertiaire.[5]

1.2.2.2 Pollution phosphatée

Le phosphore est présent sous forme de sels minéraux (orthophosphates, polyphosphates)
et de composés organiques. Sa présence est liée a divers facteurs comme la nature des
terrains, les engrais et les activités industrielles. Les polyphosphates peuvent étre toxiques et

sont associes a des problemes cardiovasculaires.[6]
1.2.2.3 Pollution azotée

L'azote se trouve sous différentes formes dans les eaux usées, favorisant la prolifération

d'algues. Il est crucial de réduire sa teneur avant le rejet des eaux.
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L'azote se présente sous diverses formes dans les eaux usees :

o Forme oxydée : azote nitreux (NO2-) et nitrique (NO3-)
o Forme moléculaire : azote dissous (N2)

« Forme réduite : azote organique, NH4+ [24 ]
1.2.2.4 Pollution organique

Cette pollution est principalement composée de protéines, de glucides, de lipides et de
détergents. Elle peut également inclure des substances organiques utilisées ou produites

industriellement, telles que les phénols et les aldéhydes.[6]
1.2.2.5 Pollution microbiologique

Les eaux usées urbaines peuvent contenir divers micro-organismes pathogenes tels que
virus, bactéries, protozoaires, vers et micro-champignons. Ces éléments jouent un role dans le

processus d'épuration par biodégradation.[5]

1.2.3 Les parameétres physiques

1.2.3.1 Température
La température de I'eau affecte sa capacité a retenir I'oxygene dissous, influencant ainsi la
vie aquatique. Une température élevée peut augmenter la toxicité des polluants et affecter le

métabolisme des organismes aquatiques.[7]

1.2.3.2 Turbidité
La turbidité mesure la clarté de I'eau et indique la présence de particules en suspension.
Une turbidité élevée peut diminuer la pénétration de la lumiére, affectant ainsi la

photosynthése des plantes aquatiques.[8]

1.2.3.3 Conductivité
La conductivité mesure la capacité de I'eau a conduire I'électricité, ce qui est directement
lié a la concentration d'ions dissous. Elle donne une indication de la salinité et de la pollution

ionique.[9]
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1.2.3.4 Couleur et odeur

La couleur et I'odeur de I'eau peuvent indiquer la présence de substances organiques ou
inorganiques. Une couleur ou une odeur inhabituelle peut signaler une contamination

chimique ou biologique.[10]

1.2.3.5 Matiéres en suspension (M.E.S)
Les matiéres en suspension sont des particules solides présentes dans I'eau qui peuvent
provenir de I'érosion des sols, des rejets industriels ou domestiques. Elles peuvent réduire la
qualité de I'eau et affecter les organismes aquatiques.[11]

1.2.3.6 Matiéres volatiles en suspension (MVS)
Les MVS sont des substances organiques qui peuvent se volatiliser a haute température.
Elles comprennent des composés tels que les huiles et les graisses, qui peuvent avoir des

effets néfastes sur la vie aquatique.[11]

1.2.3.7 Matiéres minérales (M.M)
Les matiéres minérales sont des particules inorganiques telles que les sédiments et les
minéraux dissous. Elles proviennent souvent de I'érosion naturelle ou des activités
industrielles.[12]

1.2.4 Les paramétres chimiques de la pollution

1.2.4.1 Potentiel hydrogéne (pH)
Le pH mesure l'acidité ou l'alcalinité de I'eau. Un pH trop bas ou trop élevé peut étre
toxique pour les organismes aquatiques et affecter la solubilité et la toxicité des autres

polluants.[9]

1.2.4.2 Demande biologique en oxygene (DBO5)
La DBO5 mesure la quantité d'oxygene nécessaire pour décomposer la matiére organique
présente dans I'eau sur une période de 5 jours. Elle indique le niveau de pollution organique et

I'impact potentiel sur I'oxygene dissous disponible pour la vie aquatique.[8]

1.2.4.3 Demande chimique en oxygene (DCO)
La DCO mesure la quantité totale d'oxygéne nécessaire pour oxyder chimiquement toute
la matiére organique présente dans l'eau. Elle fournit une estimation plus rapide et plus

globale de la pollution organique que la DBO5.[13]
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1.2.4.4 Relation entre DCO et DBO5
La relation entre la DCO et la DBO5 permet de déterminer la nature de la pollution

organique. Une DCO beaucoup plus élevée que la DBO5 indique une présence significative

de substances organiques non biodégradables ou lentement biodégradables.[10]
1.2.5 Parameétres complémentaires

1.2.5.1 Métaux lourds
Les métaux lourds tels que le plomb, le mercure et le cadmium sont toxiques méme a
faibles concentrations. Ils peuvent s'accumuler dans les organismes aquatiques et causer des

effets néfastes sur la santé humaine et animale.[11]

1.2.5.2 Equilibre nutritionnel
L'équilibre nutritionnel des nutriments tels que I'azote et le phosphore est crucial pour la
santé des écosystemes aquatiques. Un excés de ces nutriments peut entrainer des phénomenes
d'eutrophisation, caractérisés par une croissance excessive des algues et une diminution de

I'oxygene dissous.[13]
1.3 Méthodes d'oxydation biologique

1.3.1 Traitement aérobie

Les méthodes de traitement biologique aérobie font usage des micro-organismes
naturellement présents dans I'environnement pour décomposer la pollution. Elles s'inspirent
des mécanismes d'assainissement observés dans les sols (comme les filtres plantés de roseaux
- phytoépuration, les filtres a sable) ou dans les cours d'eau (comme le lagunage, les boues
activées). L'apport en oxygene peut étre naturel (par le vent ou un systeme de cascade) dans
de petites installations de lagunage, ou artificiel (a l'aide de turbines ou de diffuseurs de
microbulles) dans les stations d'épuration de type « boues activées ». Les bactéries impliquées
peuvent étre en suspension libre (comme dans les boues activées ou le lagunage) ou fixées
(dans des lits bactériens, des filtres plantés, des filtres a sable, des biofiltres) voire présentes

sur des supports tels que les biodisques.[2]

1.3.2 Traitement anaérobie
Dans cette phase, le processus d'auto-oxydation se produit. Les micro-organismes sont

contraints de puiser leur énergie a partir de leurs réserves pour leurs activités et leur
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reproduction, ce qu'on appelle la "respiration endogéne”. Cela conduit a la transformation des

composes azotés (en azote ammoniacal) et carbonés.[2]

1.3.3 Elimination de I' Azote
En permettant un temps de contact adéquat entre les effluents et les bactéries, les
réacteurs biologiques peuvent atteindre une eétape supplémentaire de traitement : la
nitrification. 1l s'agit de l'oxydation de I'azote ammoniacal en nitrite, puis en nitrate par des
bactéries nitrifiantes. L'ammoniac est toxique pour la faune aquatique et entraine une
importante consommation d'oxygene dans le milieu récepteur. Les bactéries nitrifiantes sont
autotrophes, c'est-a-dire qu'elles synthétisent elles-mémes le carbone nécessaire a leur

croissance a partir du CO2 dissous dans l'eau.

Elles se développent donc plus lentement que les bactéries hétérotrophes. Avant de
pouvoir nitrifier, une station d'épuration municipale doit d'abord éliminer les composés
organiques. Une troisiéme étape consiste a dénitrifier les nitrates résultant de la nitrification.
Pour cela, plusieurs techniques sont utilisées : la dénitrification peut avoir lieu dans le bassin
d'aération pendant la phase d'arrét des turbines, ou une partie de I'eau contenant des nitrates en
fin de traitement biologique est pompée et mélangée a l'eau entrante en téte de traitement. La
dénitrification se déroule alors dans un réacteur anoxique, en présence de cOmposes
organiques et de nitrate. Le nitrate est réduit en azote moléculaire (N2) qui est relaché dans
I'air sous forme de bulles, éliminées dans le dégazeur dans le cas de la dénitrification dans le
bassin d'aération. Les nitrates en exces sont des polluants responsables de la prolifération

d'algues dans certaines mers, notamment la Mer du Nord.[6]
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Figure 1 : élimination de I’Azote

1.3.4 Elimination du Phosphore

La déphosphatation biologique repose sur le relargage du phosphore comme mécanisme
permettant ensuite son assimilation forcée par les bactéries déphosphatantes. Dans une boue
activée déphosphatante, la concentration en phosphore organique peut atteindre 8 a 10 % par
gramme de biomasse. Pour mettre en ceuvre ce procédé, il faut exposer les bactéries a des
conditions alternantes d'anoxie (absence d'oxygéne et de nitrate) et d'aération. Les bactéries
déphosphatantes peuvent stocker le phosphore sous forme de polyphosphate a I'intérieur de
leurs cellules. Pendant la phase anaérobie, ces bactéries utilisent I'énergie libérée par
I'nydrolyse intra-cellulaire des polyphosphates stockés pour assimiler des substrats facilement
biodégradables tout en relarguant du phosphore inorganique dans le milieu externe. En
conditions aérobies, les substrats stockés sont oxydés, ce qui génére de I'énergie et permet la
croissance bactérienne. La respiration (a base d'oxygene) fournit I'énergie nécessaire aux
bactéries pour reconstituer le stock de polyphosphates a partir du phosphore inorganique
prélevé dans le milieu. Ce stock augmente avec la croissance des cellules, aboutissant ainsi a

une assimilation de phosphore supérieure a la quantité relarguée.[6]

1.4 Classification des procédés de I’épuration

Le schéma ci-dessous illustre les différents procédés biologiques d’épurations des eaux

usées.
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Figure 2 : classification des procédes d’épurations des eaux usées.[14]

1.5 Etat de I’épuration en Algérie

Actuellement, I'Algérie dispose de 156 installations de traitement réparties sur son

territoire dans le dessein de protéger les ressources hydriques et le littoral par le biais d'une

Iégislation de plus en plus exigeante concernant la qualité des eaux usées déversées dans

I'environnement naturel. Ces unités de traitement gérent collectivement environ 18 660 000

meétres cubes d'eaux usées chaque année.[14]

Tableau 1 : Répartition des stations d’épuration en Algérie selon procédé.[14]

STATIONS D’EPURATION NOMBRE
BOUES ACTIVEES 79
LAGUNAGE NATUREL 44
LAGUNAGE AERE 29
FILTRE PLANTE DE ROSEAUX 3
MONOBLOC 1
TOTALE 156




Chapitre | L’épuration des eaux usées

Filtre planté
3 step

Monobloc 1 step

boue activé

M lagunage aéré

M lagunage naturel
Mfiltre planté

M monobloc

Figure 3: Répartition des stations d’épuration en Algérie selon leurs procédés de
traitement.[15]

En observant la figure ci-dessus, on remarque que le procédé a boue activée est largement
privilégié en raison de son efficacité épuratoire avancée. Il est suivi par les systemes de
lagunage naturel et aéré, qui obtiennent également des résultats prometteurs, notamment grace
a leur adaptation au climat algérien caractérisé par des températures élevées et un fort

ensoleillement.
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Figure 4 : Répartition de la gestion des stations d’épuration en Algérie.[15]
D’aprés la figure 4, il est clair que I’ONA prime la série par le nombre des stations et cela
revient surement a la date de fondation de chaque organisme.
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Figure 5: Répartition des stations d’épuration en Algérie selon leurs capacités
EQH.[15]
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La Figure 5 illustre que I'Algérie occupe la deuxieme position en Afrique, juste apres
I'Afrique du Sud, en termes d'avancement du systeme d'assainissement tel que déclaré par
I'Organisation mondiale de la Santé en 2000. La capacité d'épuration s'éleve a environ 14

millions d'équivalents habitants.

1.6 Conclusion

L'épuration des eaux usées est un défi permanent qui exige une évolution constante des
technologies et des connaissances. L'optimisation des procédés de traitement, la recherche de
solutions innovantes et la gestion efficace des stations d'épuration sont indispensables pour

garantir un traitement performant et durable.

L'analyse approfondie des eaux usées, basée sur des parameétres physiques, chimiques et
microbiologiques, est essentielle pour évaluer la charge polluante et orienter le traitement. Les
procédés d'oxydation biologique, tels que les boues activées et les filtres a sable, constituent le
pilier du traitement, en dégradant la matiére organique par I'action de micro-organismes. Des
traitements complémentaires peuvent s'avérer nécessaires pour éliminer des polluants

specifiques et répondre a des réglementations plus strictes.

En conclusion, I'épuration des eaux usées se positionne comme un élément clé de la
gestion de I'eau et de la protection de I'environnement. En luttant contre la pollution des eaux
usées, nous préservons la qualité de nos ressources en eau, protégeons les écosystémes

aquatiques et contribuons a la santé publique.
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1.1 Introduction

Le lagunage est une technique d’épuration ancienne ; les étangs naturels servaient de
récepteurs des eaux vannes longtemps avant que soit reconnue la possibilité de traiter les eaux

par un tel procédé.

Un peu plus tard, les biologistes ont remarqué les effets favorables de la photosynthese

dans les bassins alimentés en eaux usées.

De tels étangs récepteurs ont été exploités dans plusieurs pays tels que les Etats-Unis,
utilisant la photosynthese pour la stabilisation des effluents. A partir de 1920, le procédé a
connu une extension considéerable dans de nombreux pays aux climats tres divers : Australie,

Europe...etc[16]

1.2 Définition

Le lagunage n’est autre qu’un réacteur « agro-bactérien », il s’agit d’un ou de plusieurs

bassins en série exposés a I’air libre destinés au traitement biologique des eaux usées.

Il s’y réalise a la fois une transformation des charges polluantes et une stabilisation des
boues produites qui, sous 1’action des micro-organismes se développent dans le milieu
(bactéries et algues en particulier). Les bassins reproduisent un phénomeéne en amplifiant
I’action auto - épurateur des étangs.[16]

11.3 Historique et développement du lagunage dans le monde

Technique extensive d’épuration des eaux résiduaires, le procédé par lagunage a connu

ses premieres applications au tout début du vingtieme siécle.

Les premiéres applications pratiques de 1’épuration par action oxydante naturelle des

micro-organismes ont eu lieu au Texas en 1901.

En 1920, des lagunes sont installées aux Etats-Unis, au Canada, en Australie et en Suede.
En 1945, quarante-cing (45) installations de lagunage ont été localisees aux Etats-Unis. En
1964, on comptait déja mille six cent cinquante (1560) lagunes en service et quinze ans plus
tard prés de quatre mille (4000) lagunes a travers les cinquante (50) états. Une premiére
enquéte menée par ’OMS (I’organisation mondiale de la santé) en 1964 a noter I’existence

des bassins dans trente neuf (39) pays dans le monde incluant sept (7) pays européens.
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En Algérie, les premicres installations ne datent que d’une dizaine (10) d’années et
restent encore peu exploitées. Les efforts consentis pour adopter cette technique aux
conditions spécifiques de la région restent encore insuffisantes.[17]

11.4 Classification des lagunages

On distingue deux types de lagunages :

e Le lagunage naturel

e Le lagunage aéré (dans cette mémoire en basse juste sur le lagunage naturel)
11.5 Le lagunage naturel

11.5.1 Principe de fonctionnement du lagunage naturel

Le lagunage naturel est le procédé se rapprochant le plus du procédé d'autoépuration

naturelle présent dans les rivieres.

Apres prétraitements, les eaux usées transitent par une succession de 3 bassins peu

profonds.

En surface, I'oxygéne de l'air permet le développement des microorganismes aérobies
(vivant en présence d'oxygeéne) et la lumiere favorise le développement des algues qui
enrichissent également le milieu en oxygene grace au phénomeéne de photosynthese. Les
matieres solides les plus lourdes décantent dans le fond des bassins et sont transformeées par
des microorganismes anaérobies (vivant en absence d'oxygene). La microfaune et la flore qui
se développent, contribuent a la dégradation de la pollution organique en favorisant la
formation de boues minéralisées piégées dans le fond des ouvrages, ce qui nécessite un curage

des bassins au bout d'une dizaine d'années environ.

La qualité des rejets est conditionnée dans nos régions par les saisons puisque
I'ensoleillement impacte le développement des algues et contribue a la destruction des

bactéries pathogénes[18]
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Figure 6 : Lagunage naturel [19]

La microfaune et la flore qui se développent, contribuent a la dégradation de la pollution
organique en favorisant la formation de boues minéralisées piégées dans le fond des ouvrages,
ce qui nécessite un curage des bassins au bout d'une dizaine d'années environ. La qualité des
rejets est conditionnée dans nos régions par les saisons puisque I'ensoleillement impacte le

développement des algues et contribue a la destruction des bactéries pathogenes. [19]

Le lagunage est un procédé de traitement des eaux résiduaires. La technique d’épuration
consiste en un écoulement permanent d’un effluent a traiter, dans une série de bassins, d’'une
surface et d’une profondeur étudiées. Dans ces bassins les matiéres en suspension du liquide
bénéficient d’éléments contenus dans 1’eau brute ou se développe une biomasse représentée

par les micro-organismes.

L’essentiel du traitement semble s’effectuer au sein de la colonne d’eau qui se compose

de deux zones :

e Une zone en contact avec la surface libre ou la colonne d’eau est soumise a
I’influence des facteurs climatiques (vent, éclairement...).

e Et une zone qui est inférieure ou la colonne d’eau est en contact permanent avec
les sédiments, ou le réle des sédiments est fondamental dans le piégeage et la
recirculation des nutriments.
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Les sédiments emmagasinent des matiéres en suspension qu’ils restituent en partie a la

phase eau par solubilisation ou qu’ils libérent sous forme de gaz par méthanisation ou

nitrification en fonction des conditions climatiques et de la charge.[20]

11.5.2 Critéres de conception et de dimensionnement du lagunage

naturel

11.5.2.1 Critéres de faisabilité

A. Les principaux critéres de faisabilité des installations de lagunage
sont les suivants

Disponibilité des terrains et leur co(t ;

e Imperméabilité des terrains : une étude géotechnique est nécessaire pour
déterminer aussi finement que possible la permeabilité des terrains qui
constitueront le fond des étangs.

e Une imperméabilisation des fonds s’avere nécessaire : cette opération onéreuse a
souvent pour conséquence de préférer une autre solution plus économique ;

e Conception des digues dans certains cas : cette conception dépend des
caractéristiques des zones d'emprunt disponibles a proximité et du degré
d'imperméabilité du fond des étangs et des digues éventuelles.

e Influence de la nappe sur les étangs : cette influence peut se manifester de
maniere quantitative (alimentation des étangs par la nappe, ce qui doit rester une
exception) et de maniére qualitative (apports d'élément tels que le sel retardant le

processus d'épuration). [21]

B. Les principaux critéres de bon fonctionnement des installations
d’épuration sont les suivants
e Premier remplissage correct des étangs pouvant nécessiter un apport
complémentaire d'eau claire dans le cas d'une forte évaporation pour éviter une
concentration trop importante de la pollution ;
e Homogenéisation de I'effluent obtenue par une multiplication des points d'arrivée
pour éviter les courants préférentiels ;
e Recyclage de l'effluent en téte de lagune pour améliorer I’homogénéisation et

réactiver I'oxygénation des bassins amont. [21]
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11.5.2.2 Types des lagunes naturelles

Dans le systéme de lagunage naturel on distingue deux a trois lagunes disposées en série :

A. Lagunes anaérobies
Dans ce type de bassin, la dégradation des matiéres organiques est assurée par des
bactéries anaérobies, les profondeurs peuvent aller jusqu’a 2 a 5m. L’emploi des bassins
anaérobies est limité par suite de certains inconvénients : odeurs désagréables, arrét des

réactions a basse température.

L’accumulation des boues au fond du bassin favorise le processus de digestion puis se
traduit par la formation et le dégagement des bulles de gaz vers la surface du bassin.
L’entrainement des particules solides liées aux bulles de gaz, tend a créer des zones de

turbidité de 1’eau empéchant le développement des algues. [19]

B. Lagunes facultatives
Ces types de bassins sont composés de deux couches ; une aérobie en surface et I’autre

anaérobie en profondeur (1 a 2,5m).

Dans ce type de bassins, on s’efforce généralement d’avoir des conditions d’aérobiose

dans la plus grande partie du bassin et de limiter I’anaérobiose aux sédiments du bassin.

'] Dans la zone supérieure aérobie, la maticre organique dissoute et colloidale est

dégradée en donnant du CO2, H20, PO4, NO3 et un développement de culture bactérienne ;

1 Dans les parties inférieures, les microorganismes anaerobies utilisent la matiére

organique en deux phases successives :

v Certains enzymes extracellulaires hydrolysent la matiere solide qui diffuse vers la
partie supérieure ou elle est stabilisée de fagon aérobie.

v/ La matiére organique restante est transformée par les bactéries anaérobies en
(CH4,NH3...). [19]

C. Lagunes de maturation
Ce sont des bassins dont la profondeur est 0.5 a 1m, on traite généralement des eaux déja
épurées. Ces bassins sont destinés a purifier les eaux. Leur réle est dans la réduction du

nombre des germes pathogénes. [19]
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11.5.2.3 Dimensionnement et mise en ceuvre des lagunes naturelles

A. Formules de base
Plusieurs modeles ont éteé utilisés pour le calcul des lagunes naturelles. En pratique, on

utilise les relations suivantes :

» Pour une seule lagune :

L 1
Ly 14K (1)
» Pour plusieurs lagunes en série :
L= : @
lo (1+Kt1)+(A+Kty)+-+(1+Kty)

L, : La concentration en DBO5 a I'entrée. (Mg/ 1)
L¢ : La concentration en DBO5 a la sortie. (Mg/ 1)
ts : temps de séjour en jours.

K : Coefficient de dégradation biologique en [j-1]

La relation qui concerne les lagunes en série, suppose que la valeur du coefficient K est
identique dans tous les bassins. Pour les eaux usées de composition complexe, ceci n'est
probablement pas correct. Les composés les plus facilement dégradables seront en effet
éliminés dans les premiers bassins, dans ce cas des essais seront nécessaires pour définir les
variations du coefficient K. pour les eaux usées domestiques ; MORAIS et SHOW
(chercheurs) ont trouvé pour valeur du coefficient K = 0,22 j-1 et on utilise pour le
dimensionnement K = 0,17 j-1. Des essais méme sur les eaux usées des industries chimiques

on conduit en anaérobiose a un coefficient de 0,05j-1 (t=20°c) et de 0,5 j-1 en aérobiose. [22]

B. Quantité d'oxygene
L'oxygene nécessaire a la bioxydation est fonction du poids de DBO5 a éliminer et de la

quantité de matieres bactériennes présentes.

L'oxygene est produit naturellement par le vent d'une part et par la photosynthése de

l'autre (majoritairement).

La quantité d'oxygéne produite par photosynthese est estimée par la relation suivante :
q02=0,28f1 (3)
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» (02 : Production d'oxygene (kg/ha/j) ;
» f:Rendement lumineux ;

> | : Intensité lumineuse ; en calorie/cm2.j ;

Le rendement lumineux est estimé a 4% environ, l'intensité lumineuse dépend de la
saison et de la latitude. On peut estimer que pour une latitude de 30° I'intensité lumineuse
variera de 100 a 300 calorie/cm2.J selon la saison ceci limite les charges entre 0,011 et 0,034
kg/m2.j. [17]

C. Temps de séjour
Dans les étangs aérobies ou facultatifs, le temps de séjour de I'effluent varie de 30 a 60

jours suivant que I'effluent d'entrée est décanté ou directement rejeté dans le bassin.

La durée de séjour dans les bassins anaérobies varie suivant la saison entre 2,5 a 3 jours

en été et 5a 7 jours en hiver.

Ces variations dépendent de divers facteurs physiques tels que la lumiere et la

température.

L'avantage d'un temps de séjour élevé est qu'il supporte les brusques variations de charge.

Ce qui est intéressant pour les villes a forte variation de population.

Si on fixe la DBOS a la sortie et on connait la DBOS a I’entrée on peut obtenir le temps

de séjour par la relation suivante :
Ts=[2—:—1].% (4)
Lo : DBOS a I’entrée ;
Lf: DBOS5 a la sortie ;
K : Coefficient de dégradation biologique.
Ce coefficient K dépend de la température.
Differentes formules ont été proposées parmi lesquelles on peut citer :
K =1,2.(1,089)T-35 (GLOYNA)
K =0,39. (1,114)T (SAUZE)

K =0,29 (7 0,36 (MAR pour T = 25°C).[5]
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D. Charge maximale admissible sur les étangs primaires en lagunage
naturel
La formule de Mac GARRY et PESCOB donne la charge maximale admissible en DBO5
sur des étangs  primaires en  fonction de la  température :  [28]
DBOs™* =11,2.(1,054)(180+32) (5)

Avec

» DBOb5max : Charge maximale en DBO5 en kg/ha/j ;

» O : Température moyenne mensuelle en °C.

E. Volume des lagunes

Le volume est donné par la formule suivante

Avec

Q; : Debit journalier des eaux usées ;
ts : Temps de séjour (en jours) ;

F. Surface des lagunes

La surface totale des lagunes est calculée comme suit

S=V/IH (7)
Avec

V : Volume des lagunes ;

H : Profondeur d’une lagune.

G. Profondeur limite de ’aérobiose en lagunage naturel
Cette profondeur est estimée par la formule empirique de MARAIS et SHAN :

_Constante
2d+8

(8)

Avec
P : DBOS a I’entrée (mg/1)
d : la profondeur (en m) de la lagune.

Constante = 1000 pour la profondeur limite de I’aérobiose
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Constante =750 pour la profondeur limite des bassins aérobioses*(secondaires ou

tertiaires).

11.5.3 Caractéristiques des lagunes naturelles

Les caractéristiques des divers types de lagunes naturelles sont précisées dans le tableau

suivant :
Tableau 2 :Les caractéristiques des divers types de lagunes naturelles[23]
Caractéristiques Aérobie Facultatif Anaeérobie

Profondeur (m) 0,2+0,3 1+25 25+5
Temps de séjour 2+6 7+50 5+ 50
(jours)
Charge (DBO5) 111 + 222

_ 22 +55 280 + 500
(ka/halj)
Rendement (%) 80 + 95

70+ 95 50 + 80

Concentration en
algues (mg/l) 100 10 +50 nul le

11.5.4 Avantages et inconvénients du lagunage naturel

11.5.4.1 Avantages
Elimination microbienne ;

Fiabilité ;

Investissement modéré si le terrain est disponible a bas prix ;

Controle et entretient réduit ;

YV V. V V V

Peu ou pas d’utilisation d’énergie, de produits chimiques.

11.5.4.2 Inconvénients
Surface nécessaire trés importante ;
Temps de séjour élevé ;

Rendement faible aux variations de charge ;

vV V V V

Rendement plus faible en climat froid.[19]
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11.6 Facteurs influencant le pouvoir épuratoire

11.6.1 Facteurs climatiques

11.6.1.1 Radiations solaires
Elles représentent la principale source de chaleur dans la lagune, favorisant ainsi la
dégradation de la matiére organique. Ces radiations solaires sont essentielles a la
photosynthése. La réaction de surface contribue peu a I'apport en oxygene des organismes
aérobies. La majeure partie de I'oxygéne est fournie par les algues, qui ne peuvent en

produire qu'en présence d'une lumiére adéquate.

11.6.1.2 Température
La température est un facteur trés important aussi, elle agit directement sur la vitesse des
réactions biologiques. L'activité biologique du milieu est d'autant plus importante que la

température augmente.

L'optimum se situe autour de 25°C. il y a une forte croissance algale dés que la

température de I'eau atteint 20°C.

11.6.1.3 Le vent :
Le vent assure le brassage des eaux et contribue ainsi a une meilleure répartition de la
température et de l'oxygeéne dissous et évite la stratification des eaux. Il contribue a
I'évaporation au niveau de la surface d'eau en renouvelant la pellicule d'air situee

immédiatement au-dessus de celle-ci.

11.6.1.4 Evaporation
Dans la période estivale I'évaporation est trés intense, elle peut diminuer le débit des
effluents traités et peut augmenter la charge. Elle peut étre néfaste et doit donc étre prise en

compte lors du dimensionnement. [20]
11.6.2 Facteurs physiques

11.6.2.1 La forme des bassins
La forme de bassins doit étre hydrodynamique pour faciliter la circulation des effluents et

éviter aussi les zones mortes.
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11.6.2.2 Profondeur des bassins
La profondeur agit directement sur la pénétration de la lumiere qui favorise la

photosynthése.

11.6.2.3 Le volume des bassins
Le volume de bassin permet avec les débits de fixer un temps de sejour optimum

dépendant de la charge admise et de la dépollution souhaitée.
11.6.3 Facteurs chimiques

11.6.3.1 Le pH
Le pH est un potentiel tres important pour le pouvoir épuratoire. Un milieu trés alcalin ou
tres acide ne peut étre toleré puisqu'il y a une limite de tolérance imposée par les micro-

organismes.

11.6.3.2 La charge organique
La charge organique a son poids dans le pouvoir épuratoire. 1l faut la choisir de facon a
répondre aux exigences des micro-organismes sans dépasser le seuil de surcharge ou un

manque de charge.

11.6.3.3 La composition en sels minéraux
Cette composition doit étre suffisante pour assurer aux végétaux une croissance normale,

tout excédant peut provoquer des inhibitions.

11.6.4 Facteurs biologiques
Le lagunage est basé sur des mécanismes d'épuration naturels ou chaque organisme a un
réle a jouer, tout particulierement les bactéries et les algues. Un des roles essentiels du
lagunage est I'oxygénation de I'eau par les algues, qui est suivie par une minéralisation et une
production des déchets inorganiques. On reconnait trois avantages aux algues ; la

réoxygénation, la minéralisation et la production d'une chaine alimentaire. [24]

11.7 Devenir des sous-produits
Les sous-produits des installations de lagunage sont :
» L’eau épurée
> Les boues

> La flore monocellulaire (algues)
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Les utilisations possibles de certains de ces sous-produits sont les suivantes :

> L'eau épurée peut étre utilisée dans l'irrigation, sous réserve de controles
bactériologiques systématiques. L'irrigation devrait étre possible pour des cultures
autres que les cultures maraicheres ;

> L'utilisation des boues sous forme liquide (épandage) ou sous forme sechée
comme amendements organiques sous réserve gue la non- toxicité de ces boues
ait été veérifiée ;

> Epandage des effluents de lagunes, en particulier de ceux concernant certaines

industries alimentaires et agricoles (sucreries, ...)
% Cas particulier de I'aquaculture

La réutilisation des eaux traitées pour l'aquaculture a récemment été expérimentée,
notamment aux Etats-Unis. Sous la direction de John Ryther (Wood Hole Oceanographic
Institution, Massachusetts), un systeme intégré d'aquaculture marine a été mis au point. Dans
ce systeme, des algues unicellulaires assimilent les sels minéraux et certaines substances
organiques présentes dans les eaux traitées diluées (généralement a 50%) avec de l'eau de

mer. Ces algues servent ensuite de nourriture a des mollusques bivalves.

Les éléments tels que I'azote et le phosphore, ainsi que d'autres substances non absorbées

par les algues unicellulaires, sont captés par des algues pluricellulaires.
On aboutit ainsi a un double résultat :

> Les eaux épurées ont une teneur en élément nutritif trés proche de celle des eaux
naturelles et peuvent donc étre rejetées dans le milieu naturel sans risque
d'eutrophisation ;

> Le processus permet la production de mollusques, éventuellement de poissons (en
mettant en oeuvre une chaine alimentaire plus courte : algues unicellulaires,
crustacés, poissons planctonophages) et d'algues productrices d’agar (qui a une

valeur commerciale).[21]

11.8 CONCLUSION

Le lagunage naturel est une technique d'épuration extensive et économique des eaux
résiduaires, basée sur les processus naturels de dégradation de la pollution par les micro-

organismes (bactéries, algues). Il consiste en un écoulement permanent de I'effluent a traiter

dans une série de bassins peu profonds exposés a l'air libre.
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Les principaux facteurs influencant I'efficacité épuratoire sont les conditions climatiques
(température, ensoleillement, vent), les caractéristiques physico-chimiques de I'eau (pH,
charge organique, etc.) et les facteurs biologiques avec le développement d'une biomasse
algale et bactérienne. Un dimensionnement et une conception adaptés des lagunes en fonction

des charges a traiter et du contexte local sont essentiels.

Malgré des rendements épuratoires modérés et une grande emprise fonciére, le lagunage
naturel présente de nombreux avantages : simplicité de mise en ceuvre, faibles cofits
d'investissement et d'exploitation, fiabilité du procédé. C'est une solution particulierement
bien adaptée a l'assainissement des petites collectivités dans les régions disposant d'espaces
naturels suffisants et bénéficiant d'un climat favorable. Les sous-produits des lagunes (eau
épurée, boues, algues) peuvent également avoir des valorisations agronomiques ou aquacoles

intéressantes
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111.1 Introduction

La gestion efficace des eaux usées est un enjeu crucial pour la préservation de
I'environnement et la santé publique. Dans cette optique, la station d'épuration de lagunage
d'El Amria, située dans la wilaya d'AinTémouchent en Algérie, joue un rdle primordial. Cette
étude vise a présenter cette installation clé dans le traitement des eaux usées de la
région.[25],[26]

111.2 Contexte géographique

El Amria est une ville située dans la wilaya d'Ain Témouchent, dans le nord-ouest de
I'Algérie. Voici une description similaire pour El Amria :

El Amria est une commune du nord-ouest de I'Algérie, située dans la wilaya d'Ain
Témouchent. Elle se trouve a environ 25 km au sud de la mer Méditerranée. La commune d'El
Amria est délimitée :

4 Au nord par la commune de Terga ;
+ A l'ouest par la commune d’Oulhassa Gheraba ;
4 A l'est par la commune d’Ain Tolba ;

4+ Au sud par la commune d’Ain Kihel.[27]

111.3 Description de la lagune naturelle d'EI Amria

La lagune naturelle d'EI Amria est une installation de traitement des eaux usées basée sur
le principe du lagunage naturel. Cette technique classique consiste en I'implantation de grands
bassins d'aération et de maturation, favorisant I'ensoleillement et I'oxygénation nécessaires a
la dégradation biologique naturelle de la matiere organique par les micro-organismes.
[25].[26]
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Figure 7: Image Lagunage Natural de la commune el amria[28]

111.3.1 Objectifs de la lagune

L'objectif de l'installation du systeme de lagunage a EI Amria est de protéger I'environnement
naturel, en particulier la Sebkha d'Oran, d'éviter la contamination de la nappe phréatique et de

permettre la réutilisation des eaux traitées pour l'irrigation. [25],[26]

I11.4 Localisation de la STEP

Le terrain d’assiette retenu pour recevoir STEP, se situe a environ 2 km au sud du centre

d'EL - AMRIA (un point représentatif du site a pour coordonnées
X =680590; Y =3930900; Z =92

Il occupe une superficie d'environ 22 hectares dans une zone agricole. [25],[26]

I11.4.1 Capacité de traitement
La lagune naturelle d'EI Amria dispose d'une capacité de traitement considérable, pouvant
traiter jusqu'a 3000 m3 d'eaux usées par jour. Cette capacité en fait un acteur majeur dans la

gestion des eaux usées de la région d'AinTémouchent. [25],[26]

111.4.2 Qualité des eaux

Les eaux usées d'EL - AMRIA sont d'origine domestique

Toutefois nous avons noté I'existence d'une unité tannerie et de deux conserveries de
poisson Le collecteur de rejet de la tannerie est raccordé au collecteur de rejet domestique

apres traitement. I'unité tannerie étant dotée d'une station d'épuration. [25],[26]
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Les rejets des deux conserveries de poisson déversent également dans le réseau urbain.

111.4.3 Positionnement des rejets

Il existe un seul rejet.

Le collecteur 500 se raccorde au collecteur principal @1000 qui déverse dans l'oued Sidi
Baroudi puis vers la Sebkha. [25],[26]

111.4.4 L'amenée vers la STEP

- Un bureau d'étude (bureau d'études K. KHATAR) a fait I'étude du rejet
d'assainissement d'EL AMRIA jusqu'au site choisi pour I'étude de la STEP
projeteé.

- Le linéaire projeté pour lI'acheminement des eaux usées vers la future STEP est
d'environ 996 ml.

- Aprés que les eaux usées passent par le déversoir d'orage projeté, les eaux
pluviales continueront leurs cheminement vers I'oued Sidi Baroudi.

- Les eaux usées diluées seront acheminées vers la station de relevage projetée puis
vers la future step. [25],[26]

I11.5 Contexte climatique

La "maximale moyenne quotidienne™ (ligne rouge continue) montre la température
maximale moyenne d'un jour pour chaque mois pour EI Amria. De méme, «minimale
moyenne quotidienne"” (ligne bleu continue) montre la moyenne de la température minimale.
Les jours chauds et les nuits froides (lignes bleues et rouges en pointillé) montrent la moyenne
de la plus chaude journée et la plus froide nuit de chaque mois des 30 derniéres années. Pour
la planification de vacances, vous pouvez vous attendre a des températures moyennes, et étre
prét a des jours plus chauds et plus froids. La vitesse du vent n'est normalement pas affichée,

mais peut étre ajustée en bas du graphique[29].

Le graphique des précipitations est utile pour la planification des effets saisonniers, tels
que climat de mousson en Inde ou la saison des pluies en Afrique. Précipitations mensuelles
supérieures a 150mm sont pour la plupart humides, en dessous de 30mm généralement séchés.
Note : Les quantités de précipitation simulée dans les régions tropicales et terrains complexes

tendent a étre plus petites que les mesures locales[29].
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Figure 8:Températures et précipitations moyennes[29]

111.5.1 La pluviométrie

La pluviométrie est une mesure de la quantité de pluie qui tombe sur une surface donnée

pendant une période de temps spécifique. Elle est généralement exprimée en millimetres

(mm) et peut étre mesurée & l'aide d'un pluviométre. La pluviométrie est une donnée

essentielle en météorologie et en climatologie, car elle permet d'analyser les régimes de

précipitations et d'étudier leurs impacts sur I'environnement et les activités humaines.[30]
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Mois/Jour Année 1974 -2017 | Cumul
01- 02- 03- 04- 05- 06- 07- 08- 09- 10- 11- | déc-
74/75 | 75/76 | 76/77 | 77/78 | 78/79 | 79/80 | 80/81 | 81/82 | 82/83 | 83/84 | 84/85 | 85/86 | 86/87 | 87/88 | 88/89 | 89/90 | 90/91 | 91/92 | 92/93 | 93/94 | 94/95 | 95/96 | 96/97 | 97/98 | 98/99 | 99/00 | 00/01 févr | mars avr mai juin juil | aodt sept oct nov déc 13 | 13/14 | 14/15 | 15/16 | 16/17
Septembre | 12.40
1 0 0 29| 278 24,3 9,7 4,9 0 7,1 03| 385 37 16,4 | 12,8 10,5 8 1,3 6,3 22,7 9,2 0 36,6 2,5 17,2 60,3 21,3 0,5 0 0 8,5 12,5 21,8 25,3 62,5 6,6 154 | 17,2 88 54,1 1,7 33| 7084
Octobre 79.1
1
7,9 | 108,1 22,3 94,6 59,1 44,5 2,6 50,7 0 6,7 0,7 51,9 17,4 1,7 1,7 7,8 56,8 12,7 20,5 29,1 10,6 11,6 8,1 9,1 30,2 | 117,4 17,6 24,5 25,7 50,6 27,1 46| 1474 94,9 0,7 84 48 46,9 30,8 12,3 26,4 25| 529,40
Novembre 21.8
2
56,8 9,7 72,3 15| 394 24,7 0 91 17,41 270,8| 81,3| 574| 60,1 37,7 114 77 58,9 30,7| 77,3 24,3 26 25,2 89,6 33,7| 102,7| 61,7 | 81,1| 1465 60,1 53,5 75,9 88| 539 88,3 26,1| 60,6 | 169,6 | 212,9 | 112,2 86,1 35 57,5 | 802,00
Décembre 0.4
2
16,4 91 19| 765 138 122 | 23,7 65| 714 38| 435| 336 5,6 8,8 30 52,5 16,6 17,5 5,3 85| 496 62,4 | 42,7 5,7 62,1 32,6 | 40,7 8 95,4 76,9 394 | 92,6 12,7 | 161,6 71,3 25,3 319] 37,4 120,8 98,1 0| 129,7 | 180,20
Janvier 123
2
10,9 | 101,7 70,1 19,7 46,1 34,4 23,3 0 41,3 37,8 75,2 43,41 129,5 33| 150,3 70,3 35,7 5,3 67 33,8 57,3 | 117,2 20,2 | 130,9 0| 110,7 1,1 87,6 46,7 20 52,7 22,9 22,8 140 | 108,4 50,5 36,9 134 | 106,2 | 111,9 26,1 | 206,3 | 651,50
Février | 75.7
2
91| 224 13,8 984 | 315 44,7 76,8| 582| 51,6 22,31 1099 | 97,8 12,7 19,1 2,5 58,4 22,7 736 | 46,7 21,1| 86,9 0 37,4| 58,6 0] 726 6,7 110 16,6 | 46,9 96,6 43,1 315 23,4 59| 60,3 246 | 688 382 73,6 | 68,4 0] 074,10
Mars | 115.3
1
254 | 33,7 432 | 469 | 926 34,4 3,9 257 | 457 614| 571 1,1 85| 156,1| 31,7| 164,1| 82,8 53 5,6 32,3 38,7 0 30,3 58,2 4,4 3,6 24,1 31,5 30,1 43,8 11,8 | 122,4 22,5 32,5 75,1 29,9 27,8| 69,6 399 324 | 911 0] 940,20
Avril 95.3
1
84,8 9,4 53 275 16,1 90,3 | 54,7 5,2 2,6 59,4 | 48,11 04| 315 57,7 96,8 5 14,9 536 | 269 0 0| 525 40,9 0| 352 3,3 70,7 26 27,2 22,3 22,2 64,9 13,1 414 224 993 43 93 5,6 4,7 41,8 0] 562,70
Mai 0.3
1
63,2| 52,3 20 94| 201 15,5| 80,6 66| 787| 444 5,4 95| 445 92| 324 5,1 779 | 485 6,7 0 0 10,1 29,9 06| 478 15,5 41,7 19,5 55,2 03| 42,7 1,6 | 284 8 78| 332 2,41 342 17,2 37,6 24,2 0| 088,20
juin 2.4
5,5 0 0 1,9 0 63 2,1 0 0,5 0,7 1,9 1 15,9 0,3 0,4 0| 473 3,8 0,5 0 0 1,5 1,1 0 0 0 1,5 2,2 14,7 0 0,5 0 0 0 15,6 7 0 0| 154 0 0 0] 206,7
Juillet 0
12 7,7 0 5,1 0 0 2 0 0 0 0| 16,6 0 0 0 0 0 1,5 0,3 0 0 1 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,7
Aot 0
19,5 0 0 0,2 0,3 1,7 1,6 1,9 0 0 1,7 0,8 0 3,5 0 1 5,5 0,3 2,8 0 0 7,3 0 0 0 0 19,1 0 9,1 0 0,5 0 0 0 8 0 0 0 0,7 0 1,4 0 86,9
16
4151 394,4| 436]313,7|398,1| 471]499,5 281 | 309,2 | 309,2 | 548,6 | 425,1 352 | 362,7 | 343,5 370 | 451,7 | 427,1 ] 301,8 | 265,9 | 171,8 | 278,3 | 288,8 | 337,3 | 299,3 | 299,6 | 477,7 | 325,6 | 456,3 | 380,8 | 314,3 ] 377,9 | 373,4 | 354,1 | 615,4 | 456,9 | 456,7 | 399,6 | 714 575 | 510,8 | 316,1 | 421,8 | 877,00

Tableau 3:La pluviométrie ain temouchant Année 1974 - 2017[26]
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111.6 Ciel nuageux, soleil et jours de précipitations

111.6.1 Ciel Nuageux

Le terme “ciel nuageux" désigne une condition météorologique ou le ciel est couvert par des
nuages de maniére significative, réduisant I'ensoleillement direct. En général, le ciel est

considéré comme nuageux lorsque la couverture nuageuse est entre 70% et 100%.
111.6.2 Soleil

En météorologie, "soleil" fait référence a une condition ou le ciel est principalement dégagé
avec peu ou pas de nuages, permettant une exposition directe aux rayons solaires. Les jours

ensoleillés sont ceux ou le ciel est clair et ou I'ensoleillement est maximal.
111.6.3 Jours de Précipitations

Les "jours de précipitations™ sont les jours au cours desquels une certaine quantité de
précipitations (pluie, neige, gréle, etc.) est mesurée. Généralement, un jour de précipitation est
défini par la présence d'au moins 0,1 mm de précipitation enregistrée dans un intervalle de 24
heures.[31],[32]

30 jours I - i

25 jours

20 jours

15 jours

10 jours

5 jours

=1

Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aol Sep Oct Nov Déc

0 jours

0°C > 25°C
0°C — Jours de gel
meteoblue

Figure 9:Ciel nuageux, soleil et jours de précipitations[29]
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I11.7 Quantité de précipitations
La quantité de précipitations est une mesure de I'eau provenant de I'atmosphére qui tombe
sur une surface donnée sous forme de pluie, de neige, de gréle ou de brouillard. Elle est
généralement exprimée en millimetres (mm) ou en litres par metre carré (L/m2) sur une
période spécifique, souvent quotidienne, mensuelle ou annuelle. Cette mesure est essentielle

pour évaluer les conditions climatiques d'une région et pour la gestion des ressources en
eau[33].
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Figure 10:Quantité de précipitations[29]

111.8 Vitesse du vent

La vitesse du vent est une mesure de la rapidité du déplacement de Iair dans
I'atmosphere. Elle est généralement exprimée en meétres par seconde (m/s), kilomeétres par
heure (km/h), ou en nceuds (nautical miles per hour). La vitesse du vent est un facteur clé en
météorologie, influencant les conditions climatiques et les phénoménes météorologiques. Elle
est mesurée a l'aide d'anémometres et est essentielle pour diverses applications, y compris la
prévision météorologique, l'aviation, et la gestion des énergies renouvelables comme I'énergie
éolienne.[33],[34]
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Figure 11:Vitesse du vent [29]

I11.9 Localisation du lagunage de la ville EI Amria

a L lisation du I naturel de la ville a
SE El Amria o?

1°9'0"W

E
8
]
)
5

35°13'20"N

| Coordinats System: WGS 1984 UTM Zons 30N
Projection: Transvarss MercalorGs 1584
1°2520"W 11T10"W

Figure 12:Localisation du lagunage de la ville El Amria[25]
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111.10 Données générales de la station

Tableau 4:Fiche technique de station de lagunage naturel d’El Amria[23]

Nom de la station de lagunage Station d’épuration par lagunage naturel
d’El Amria.

Commune El Amria

Wilaya Ain Témouchent

Localités concernées par le traitement Cheflieu de la commune d’El Amria

Superficie de ’assiette 21,8 hectares

Milieu récepteur Sebkha

Procédé de traitement Lagunage naturel

Capacité de la station (horizon 2030) 30300 EQH 5500m3/j

Nature des eaux brutes Résiduaire urbaine

Le diapositif d’assainissement de la ville est de Unitaire

type
Alimentation en eau usée Gravitaire avec un poste de relevage a

I'intérieur de la station

Impact de réalisation de la station -Protection du milieu naturel récepteur

-Réutilisation des eaux épurées dans

l'irrigation agricole

Groupement de réalisation BENDIMIA
- Génie civil

- Equipements

Date de mise en service de la station Novembre 2008

Date de transfert de la station a ’ONA 2008




Chapitre 111

Présentation de station de lagunage

I11.11 Bases de dimensionnement des ouvrages

111.11.1 Charge hydraulique

Tableau 5: Charge hydraulique des ouvrages[25],[26]

Parameétres Unités
Equivalent. habitant EQ.H 30 300 Horizon
2030
Volume journalier m3/h 229,16
Débit moyen de temps sec m3/h 229,16
Débit de pointe temps sec m3/h 417,07
Débit maximal admis en temps de pluie | m*h 687,48

111.11.2 Charge polluante

Tableau 6: Charge polluante des ouvrages[25],[26]

Parametres Unités
Charge journaliére en DCO Kg/j 1782
Charge journaliére en DBOs Kg/j 1100
Charge journaliére en MES Kg/j 6 506,5
Charge en azote ammoniacal (N- NH4) | Kg/j /
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111.12 Qualité des eaux epurées rejetes

Tableau 7: Qualité des eaux epurées rejetés[25]

Parametres Concentration en mg/I Rendement minimum
d’¢limination en %
DBOs 70,68 74,82
DCO 111,14 68,09
MES 448,36 39
NTK / /
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Figure 13: Plan étude d'un systeme d'épuration par lagunage d’El AMRIA.[27]
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111.12.1 Principaux ouvrages et équipements annexes

e Poste de relevage avec deux pompes.

e 01 loge gardien.

e 01 bloc technique.

e 02 bacs de stockage des boues.

e (1 salle des sous presseurs avec deux sous presseurs.

e (01 groupe électrogene avec son abri. [25]
111.12.1.1 Description du proces

A. Pretraitement

- Ouvrage de réception : déversoir d’orage a I’extérieur de la lagune menant
vers la bache du poste de relevage de la lagune.

- Dégrillage : manuel + Mécanique (a I’arrét).

- Comptage des eaux brutes : inexistant débitmétre inexistant.

- by- pass : inexistant et trop plein non fonctionnel.

- Dessablage déshuilage : I’extraction des sables se fait manuellement et le
déshuilage se fait par insufflation d’air (en arrét). [25]

e des grilles manuelles
Les eaux usées alimentent un canal en béton armé équipé d'une grille a nettoyage

mécanique.

Les déchets grossiers retenus par les grilles sont remontés par un systeme de raclage
fonctionnant par minuterie et sont éjectés dans un bac a déchets installé a proximité La vitesse
de passage est calibrée entre 0,6 m/s et 1 m/s. Cette vitesse est suffisante pour éviter les
dépots et également faible pour fixer les matiéres a retenir sur la grille sans entrainer un

colmatage définitif.

L'espacement entre les barreaux est choisi suivant I'efficacité désirée

Pour assurer le fonctionnement, le canal est réalisé en deux (02) modules[25]




Chapitre 111 Présentation de station de lagunage

Figure 14: Les grilles manuelles

e station de relevage

Figure 15: station de relevage

e Mesure de débit

Figure 16:Mesure de débit
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e Déssableur et déshuileur
a) Dessablage

Son r6le est d'éliminer les particules denses (graviers, sable) afin d'éviter I'abrasion des

équipements et les depdts dans les conduites.

Les eaux usees dégrillées arrivent dans le canal dessableur ou la vitesse d'écoulement est
proche de 0,3 m/s. Seuls les particules de diamétre supérieur a 200 microns et plus, sont

retenues par sedimentation avec une vitesse de chute voisine de 60 m/h

L'évacuation périodique des sables est réalisée manuellement vers un bac déchets

correspondant.

Apres un séchage partiel dans le bac a déchets, les sables sont évacués vers décharge
publique[25]

b) Déshuilage — dégraissage

C'est une opération importante pour I'élimination des corps flottants moins dens que I'eau
(huiles graisses) qui présentent plusieurs inconvénients pour le traitem biologique ultérieur tel

que:

v" Mauvaise diffusion de I'oxygéne

v Risque de colmatage des canalisations

Les eaux usées apres étre dégrillées et dessablées arrivent au déshuileur, c'est un ouvrage
en beton ou les corps flottants subissent une décantation inverse améliorée par insufflation

d'air

La séparation des matiéres flottantes est améliorée par une série de toles situées dans la
partie avale du déshuileur. Un systéme de déversement permet d'évacuer les flottants vers une

rigole, d'ou ils seront évacués par tuyauterie jusqu'aux bacs a déchets correspondants

L'evacuation des huiles se fera périodiqguement par un rejet vers la decharge publique[25]
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Figure 17: Déssableur et déshuileur

B. Traitement biologique

La filiere biologique comprend :
a. deux bassins anaérobiques en parallele

I I'y a deux bassins anaérobies travaillant en paralléle dont la surface du premier bassin

est 2663 mzet la surface du deuxiéme bassin est de 919 m?.

Les bassins anaerobies permettent de réduire de 60% la charge en DBO: initiale avec un
temps de séjour relativement court. Ce sont des bassins profonds (25m), ce qui permet de

garantir le caractére du processus.
Ce processus est partiellement actif pour des températures supérieures a 15°C.
Les bassins facultatifs peuvent étre de deux (02) types:

Bassins facultatifs qui recoivent les eaux usées brutes (en I'absence de bassins anaérobie

en amont).

Bassins facultatifs secondaires, qui regoivent les eaux usées brutes décantées,

généralement dans des bassins anaérobies en amont. [25]
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bl [

Figure 8:Bassin anaérobie 1

Figure 9:Bassin anaérobie 2

b. Deux bassins facultatifs en parallele

Il y a deux bassins facultatifs travaillant en paralléle Si= 45748 m? S2 =14527 m? la
profondeur H=1.50 m.
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Les bassins de maturation (aérobie) recoivent les effluents des bassins facultatifs, Ce sont

des bassins entierement aérobies avec de faible profondeur (1-1,5) m.

Leur taille et nombre est determiné principalement par la qualité bacteriologique requise
des eaux rejetées. Les taux de réduction de pathogenes fécaux sont tres éleves, aussi
I'utilisation des bassins est en général réservée aux applications de réutilisation agricole non

restrictive. [25]

Figure 10:bassin facultatif 1
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Figure 11:bassin facultatif

c. Deux bassins de maturations en paralléle

Iy a deux bassins fonctionnent en série, la surface de bassinl, S1= 33961 m?et celle du
deuxiéme S2= 14527 m?
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Figure 13:bassin de maturation 2
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e Aire de séchage

Les dimensions de lit de séchage est A=7328 m?, H= 40 cm.

Le schéma de la station de lagunage

R

-
= >
- -

3

W ey

I11.13 Avantages et inconvénients

111.13.1 Avantages

Technologie trés simple.

Un apport d'énergie n'est pas nécessaire si la dénivelée est favorable.
S'adapte bien aux fortes variations de charge hydraulique.

Elimine une grande partie des nutriments : phosphore et azote.

Tres bonne élimination des germes pathogénes en été, bonne en hiver.
Pas de construction < en dur », le génie civil reste simple.

Dépenses moins importantes.

YV V. V V V V V V

Bonne intégration paysageére. [25]

111.13.2 Inconvénients
> Forte emprise au sol : la surface a étancher est importante .
> Dégagement odeurs de mauvaises.
> Temps de séjour élevé. [25]
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111.14 Conclusion

La station d'épuration de lagunage d'El Amria joue un réle primordial dans la gestion
efficace des eaux usées de la wilaya d'Ain Témouchent en Algérie. Basée sur le principe du
lagunage naturel, cette installation permet le traitement des eaux résiduaires urbaines par

aération naturelle et dégradation biologique.

Avec une capacité de traitement de 3000 m3 d'eaux usées par jour a I'horizon 2030, la
lagune d'El Amria contribue significativement a la protection de I'environnement et du milieu
récepteur en épurant les rejets avant leur rejet. Le procédé complet comprend plusieurs étapes

allant du prétraitement a la filtration jusqu'aux bassins anaérobies, facultatifs et de maturation.

Les données techniques présentées, telles que les dimensions des bassins, la qualité des
eaux traitées et les rendements d'élimination, témoignent de I'efficacité de cette installation.
Cependant, un suivi régulier et une maintenance adéquate des équipements sont essentiels

pour assurer des performances optimales a long terme.

En définitive, la station de lagunage d'El Amria représente une solution durable et
respectueuse de I'environnement pour la gestion des eaux usées dans cette région. Son role est
fondamental pour la préservation des ressources en eau et la promotion d'un développement

écologique et durable.
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Analyse et discussion

1VV.1 Introduction

En effet, la notion de qualité de I'eau varie en fonction de I'usage et quel que soit I'emploi

fait de I'eau, il demeure essentiel que sa qualité soit préservée. Comme son contenu varie

beaucoup, il s'agit de définir les valeurs moyennes des caractéristiques de la plupart des eaux

naturelles et salubres

IVV.2 Normes des effluents en Algeérie
D’apres le décret exécutif nA 06-141 du 20 Rabie EI Aouel 1427correspondant au 19

avril 2006 définissant les valeurs limites des rejets d'effluents liquides industriels qui fixent

les valeurs limites de rejets d'effluents liquides industriels et obligent toutes les installations

générant des rejets d’effluents liquides industriels a assurer un traitement aboutissant a des

rejets définies dans le tableau suivant :

Tableau 8:valeurs limites des paramétres de rejets d’effluents liquides industriels

PARAMETRES VALEURS PARAMETRES VALEURS

MAXIMALES MAXIMALES
Températures 30C° Fer 5 mg/l
PH 6,5 a8,5 Manganese 1 mg/l
Mes 30 mg/l Mercure 0,01 mg/l
DBOS 40 mg/l Nickel 5 mgl/l
DCO 120 mg/I Plomb 1 mg/l
Azote Kjeldahl 40 mg/l Cuivre 3 mg/l
Phosphates 02 mg/l Zinc 5 mg/l
Cyanures 0,1 mg/l HuilesetGraisses 20 mg/l
Aluminium 5 mg/l Hydrocarbures 20 mg/I
Cadmium 0,2 mgl/l Phénols 0,5 mgl/l
Chrome3+ 3,0 mg/Il Solvant-organique 20 mg/I
Chrome6+ 0,1 mg/l Chlore actif 1,0 mg/l
Détergents 2 mg/l PCB 0,001 mg/I
Tensio-actifsanioniques 10 mg/l
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1VV.3 Normes Internationale

La norme est représentée par un chiffre qui fixe une limite supérieure a ne pas dépasser,
ou une limite inférieure a respecter. Un critére donné est rempli lorsque la norme est respectée

pour un parameétre donné. Une norme est fixée par une loi, une directive, un décret-loi.

Tableau 9:les normes internationales des parametres de rejets d’effluents liquides

Caractéristiques Normesutilisées(OMS)
PH 6,5-8,5
DBO5 <30 mg/l
DCO <90 mg/l
MES <20 mg/l
NH+4 <0,5 mg/l
NO2 1 mg/l
NO3 <1 mgl/l
P205 <2 mg/l
TempératureT <30°C
Couleur Incolore
Odeur Inodore

V.4 Les analyses physico-chimiques

Les paramétres physico-chimiques sont des paramétres simples a mesurer. On les mesure

généralement sur le terrain
IV.4.1 Les parametres physiques

1VV.4.1.1 Potentiel d’hydrogéne (PH)
Le potentiel d'hydrogéne (pH) joue un réle essentiel dans le domaine de l'eau, en

influencant plusieurs aspects :
Propriétés physico-chimiques : Le pH affecte I'acidité, I'alcalinité et I'agressivité de I'eau.

Processus biologiques : Certains processus biologiques nécessitent des plages de pH tres

spécifiques.




Chapitre IV Analyse et discussion

Efficacité des traitements : Le pH impacte I'efficacité des traitements de I'eau tels que la
coagulation, I'adoucissement, le contrdle de la corrosion et la chloration.

10 2022

—<4— norme MIN
—»— norme MAX

PH

Figure 19:ph meter
Les constations faites en exploitant le graphe qui representent les mesures du ph (
potentiel d’hydrogene) durant la periode de 2020 a 2024 (Figure 18) , pendant la les annees
2020,2022,2023cette periode dont le ph durant tout les mois des annees sus citees était dans

les normes ,par ailleurs pendant le mois d’aout de 1’annee 2021 et le mois d’avril 2024 , ce

laps de temps a connu un deppassement des normes pour le ph.
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1V.4.1.2 Matiére en suspension MES
Les matiéres en suspension (MES) sont des particules présentes dans I'eau qui ne sont ni
dissoutes ni colloidales. Elles constituent un intermédiaire entre les particules minérales,
comme le sable ou les poussieres de carbone, et les particules mucilagineuses. Les MES

contiennent des matiéres organiques et minérales.

300 - f\ —w— 2023
\

[\ —<— NORME
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200 | \

150

MES mgll

100 -
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Figure 20:Variation de la MES a la station de L’AMRIA (2020-2024)

Pour les matieres en suspension (MES) (Figure 20) , I’annee 2020 , seuleument le mois
de mars était dans les normes, meme pour I’annee 2021 ,seuleument le mois de janvier était
dans les normes, 1’annee 2022 seuleument les mois de janvier et fevrier etaient dans les
normes ,par ailleurs ,la step était hors fonction durant la periode qui s’etale du mois de d’avril
au mois de decembre 2023) , car la periode de javier au mars 2023 était sous les normes , mais

durant I’annee 2024 (du mois de janvier au mois d’avril ) eait dans les normes.

55
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IVV.4.2 Les parametres chimiques

IVV.4.2.1 Demande biochimique en oxygéneDBO5

La demande biochimique en oxygéene (DBO5) indique la quantité d'oxygeéne nécessaire
aux micro-organismes aérobies pour décomposer les matiéres organiques dissoutes ou en
suspension dans I'eau. Elle est exprimée en mg/L et sert de bon indicateur pour évaluer la
quantité de matieres organiques biodegradables dans I'eau. La valeur de la DBO5 est mesurée
apres cing jours a une température de 20°C.

—mM— norme
60 —m— 2024
—m— 2023
—m— 2022
—m— 2021

—m— 2020
‘\

a
(]
1

DBO5 mg/I
g8 &8 &
1 1 1

[
o
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Figure 21:Variation de la DBOs a la station de L’AMRIA (2020-2024)

L'analyse du graphe du DBOs (Figure 21) révele des dépassements des normes aux
périodes suivantes : en 2020, les mois de mai et aolt ; en 2021, les mois d'avril, mai, juin,
juillet, octobre et novembre ; en 2022, les mois de janvier, avril et septembre ; en 2023, le

mois de mars ; et en 2024, les mois de mars et avril.
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Figure 22 : Incubateur DBO de la STEP bouzagar

1V.4.2.2 Demande chimique en oxygene DCO

La demande chimique en oxygéne (DCO), exprimée en mg/L, mesure la concentration en
oxygene requise lors d'une réaction d'oxydation chimique utilisant du dichromate de
potassium avec du sulfate d'argent comme catalyseur. Cette méthode permet d'obtenir
rapidement un résultat mais ne renseigne pas directement sur la biodégradabilité de I'effluent.
Certaines fractions de matiere organique sont tres difficiles, voire impossibles, a dégrader
(appelées "DCO dure" ou "réfractaire™). Ces fractions posent peu de problemes lors du
traitement des eaux usées urbaines, mais sont plus préoccupantes dans le cas des effluents
industriels ou mixtes, ou il est souvent difficile de respecter les limites réglementaires pour les

rejets traités.

—=— 2020
—e— 2021
300 — —A— 2022
—w— 2023
—e— 2024
—<— NORME

250 +

50

Figure 23: Variation de la DCO a la station de L’AMRIA (2020-2024)
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Figure 24: DCO metre

Pour les années 2020 ( mois de fevrier , avril , mai , juin , aout ), 2021 ( mois de juin
, aout, octobre , decembre ) et 2022 (mois de janvier , octobre,novembre ), ces periodes ont
connu un deppassement des normes nationales, pr ailleurs les années 2023 et 2024 etaient

dans les normes.

1V.4.2.3 L’azote ammoniacal NH4

—=m— 2020
—e&— 2021
—A— 2022
—w— 2023
—&— 2024

50

Figure 25 : Variation de la DCO a la station de L’AMRIA (2020-2024)

Pour les années 2020 a 2023, les mesures étaient conformes aux normes nationales.

Cependant, en janvier 2024, il y a eu un dépassement par rapport aux normes.
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IV.4.3 Les indicateurs de performance

Les indicateurs de performance sont des outils d’aide a la décision et de suivi facile a

utiliser et elle nous permis de évalué et diagnostiqué pour assurer un progres continu.

1V.4.3.1 Rapport DCO/DBO5
Le rapport DCO/DBOS a une importance pour la définition de la chaine d’épuration. Il
permet d’évaluer la biodégradabilité de la matiére organique d’un effluent donné .En effet,
une valeur faible du rapport DCO/DBOS implique la présence d’une grande proportion de
matieres biodégradables ce qui permet d’envisager un traitement biologique. Inversement, une
valeur importante de ce rapport indique qu’une grande partie de la matiére organique n’est pas
biodégradable et, dans ce cas, il est préférable d’envisager un traitement physico-chimique.

[35]

e DCO/DB05< 3 effluent facilement biodégradable

e 3 <DCO/DBO05 < 5 effluent moyennement biodégradable

e DCO/DBO05> 5 effluent difficilement biodégradable, voire non biodégradable.
(Rodier, Analyse de I’eau).

Le rapport DCO/DBO5 permet d'indiquer si les eaux usées rejetées directement dans le
milieu récepteur ont des caractéristiques des eaux usées domestiques (rapport DCO/DBO5
inférieur a 3). [35]

Le rapport DCO/DBOS5 permet de déduire si les eaux usées rejetées directement dans le
milieu récepteur ont des caractéristiques des eaux usées domestiques (rapport DCO/DBO5
inférieur a 3). [35]

Les résultats de ce rapport constituent une indication de 1I’importance des matiéres

polluantes peu ou pas biodégradables.[35]
a) Rapport DCO/DBOS a la Station de I'Amria

Les tableaux ci-dessous résument les valeurs de la Demande Biologique en Oxygéne
(DBO), de la Demande Chimique en Oxygéne (DCO), et du rapport DCO/DBO5 pour la
station de I'Amria sur la période de 2020 a 2024, ainsi que la classification de I'effluent en

termes de biodégradabilité.
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» 2020
Tableau 10:rapport DCO/DBO5 2020
DBO (mg/l) | DCO (mg/l) Rapport DCO/DBO5
SORTIE 18,83 115,25 6,12

DCO/DBO05 > 5 effluent difficilement biodégradable, voire non biodégradable

> 2021
Tableau 11:rapport DCO/DBO5 2021
DBO (mg/l) | DCO (mg/l) Rapport DCO/DBO5
SORTIE 30,58 132,33 4,33

3 < DCO/DBO05 < 5 effluent moyennement biodégradable

» 2022
Tableau 12:rapport DCO/DBO5 2022
DBO (mg/l) | DCO (mg/l) |  Rapport DCO/DBO5
SORTIE 21,83 112,25 5,14

DCO/DBO05 > 5 effluent difficilement biodégradable, voire non biodégradable

» 2023
Tableau 13:rapport DCO/DBO5 2023
DBO (mg/l) | DCO (mg/l) |  Rapport DCO/DBO5
SORTIE 27,33 102 3,73

3 < DCO/DBO05 < 5 effluent moyennement biodégradable

> 2024
Tableau 14:rapport DCO/DBO5 2024
DBO (mg/l) | DCO (mg/l) | Rapport DCO/DBO5
SORTIE 29,25 46,25 1,58

DCO/DBO05 < 3 effluent facilement biodégradable
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1V.4.3.2 Rapport MES/DBO5
Le rapport MES/DBOS5 indique la répartition de la pollution particulaire représentée par

la MES et de la pollution dissoute représentée par la DBO5.

Les valeurs de ce ratio varient en fonction du phénoméne de sédimentation-érosion au
sein du réseau ainsi qu’au lessivage du sol (d’aprés Chebbo 1992), des valeurs importantes
pour ce rapport sont observées suite a des événements pluvieux importants, en effet plusieurs
études montrent que le flux de MES rejeté par temps de pluie dans les milieux récepteurs
proviennent majoritairement de la remise en suspension des dépdts accumulés (dépodts et

biofilms) dans le collecteur. [35]

IV.5 Analyse du Rendement des Parametres Physico-
chimiques de la Station de I'Amria

IV.5.1 Parameétres Physiques

IV.5.1.1 Matiére en Suspension

A. 2020
Rendements épuratoire(DBo) de la lagune ELAMRIA
annee 2020
500 -
400 -
300 -
200 - 5 g
100 -
0 ; , .
ENTREE(mg/l)  SORTIE(mg/l) REND (%)
B MES (mg/l) ®NormeMES

Figure 26: Rendements épuratoire(MES) de la lagune EL AMRIA année 2020
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B. 2021

Rendements épuratoire(MES) de la lagune EL AMRIA
anneée 2021
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Figure 27: Rendements épuratoire(MES) de la lagune EL AMRIA année 2021

C. 2022
Rendements épuratoire(MES) de la lagune EL AMRIA
annee 2022
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Figure 28: Rendements épuratoire(MES) de la lagune EL AMRIA
année 2022
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D. 2023
Rendements épuratoire(MES) de la lagune EL AMRIA
année 2023
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Figure 29: Rendements épuratoire(MES) de la lagune EL AMRIA

annee 2023
. 2024
Rendements épuratoire(MES) de la lagune EL AMRIA
année 2024
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Figure 30: Rendements épuratoire(MES) de la lagune EL AMRIA
année 2024
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IV.5.2 Parameétres Chimiques

IVV.5.2.1 Demande Biochimique en Oxygéne (DBO5)
A. 2020

Rendements épuratoire(DBo) de la lagune ELAMRIA

année 2020
273,33
300 - !
250 ?—
200 -/—
150 -
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Figure 31: Rendements épuratoire(DBo) de la lagune EL AMRIA année 2020

B. 2021
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Figure 32: Rendements épuratoire(DBO) de la lagune EL AMRIA année 2021
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C. 2022
Rendements épuratoire(DBO) de la lagune EL
AMRIA
annee 2022
400 381,67
350 f
300 - /
250 - /
200 ‘/
150 “/
100 ‘/
21,83
50 -
O T T 1
ENTREE(mg/l) SORTIE(mg/l) REND (%)

DBO (mg/l) ®NormeDBO

Figure 33: Rendements épuratoire(DBO) de la lagune EL AMRIA année 2022

D. 2023
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Figure 34: Rendements épuratoire(DBO) de la lagune EL AMRIA année 2023
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E. 2024
Rendements épuratoire(DBO) de la lagune EL
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année 2024
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Figure 35: Rendements épuratoire(DBO) de la lagune EL AMRIA année 2024
I1V.5.2.2 Demande Chimique en Oxygene (DCO)

A. 2020
Rendements épuratoire(DCO) de la lagune EL AMRIA
année 2020
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Figure 36: Rendements épuratoire(DCO) de la lagune EL AMRIA année 2020
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B. 2021
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Figure 37: Rendements épuratoire(DCO) de la lagune EL AMRIA année 2021

C. 2022
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Figure 38: Rendements épuratoire(DCO) de la lagune EL AMRIA année 2022
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D. 2023
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Figure 39: Rendements épuratoire(DCO) de la lagune EL AMRIA année 2023

E. 2024
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Figure 40: Rendements épuratoire(DCO) de la lagune EL AMRIA année 2024




Chapitre IV Analyse et discussion

1V.5.2.3 Ammonium (NH4)

A. 2020
Rendements epuratoire(NH4) de la lagune EL
AMRIA
annee 2020
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Figure 41: Rendements épuratoire(NH4) de la lagune EL AMRIA année 2020

B. 2021
Rendements épuratoire(NH4) de la lagune EL AMRIA
année 2021
70 - 607
60 -
50 i 41 LQ
40 -
30 - )
20 -
10 -
0 l l .
ENTREE(mg/l) SORTIE(mg/l) REND (%)
®NH4 (mg/l) = Norme NH4

Figure 42: Rendements épuratoire(NH4) de la lagune EL AMRIA année 2021
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Figure 43: Rendements épuratoire(NH4) de la lagune EL AMRIA année 2022
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Figure 44: Rendements épuratoire(NH4) de la lagune EL AMRIA année 2023
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E. 2024
Rendements épuratoire(NH4) de la lagune EL AMRIA
année 2024
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Figure 45: Rendements épuratoire(NH4) de la lagune EL AMRIA année 2024

V.6 Recommandation
Mise en eau préalable pour éviter les risques de fissuration de I’argile de lagunes et leur

colonisation par les végétaux causes des fuites ultérieures.

Le curage complet des bassins reste I’opération la plus contraignante, elle n’intervient
généralement qu’apres plusieurs années de fonctionnement (minimum 2 a 6ans), pour des
conditions d’alimentation normales, il est souhaitable de procédé en deux temps : siphonage

de I’eau, puis reprise des boues.

D'évaluer les pertes par évaporation, par la suite ils permettront de détecter les infiltrations en
cas de détérioration de I'étanchéité. L'exploitation devra en particulier vérifier les points suivants :

v" Le bon écoulement de I'eau.
v" L'absence de flottant
v" La couleur de I'eau.

v" L’absence d'odeurs.

v/ L'état des digues. [36]
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IV.6.1 Le suivi technique

Malgré la rusticité du lagunage, tout comme les autres types de procédés d'épuration, il doit
bénéficier d'un suivi technique adopté a sa spécificité. Le but est donc de proposer aux techniciens

assurant le suivi une panoplie de moyens a mettre en oeuvre pour atteindre les objectifs suivants :

v" Maintien des installations en bon état ;
v Appréciation de la qualité des rejets ;

v" Evaluation des rendements. [36]

IVV.6.2 Contr6le des parametres de pollution
Il est utile de procéder a des compagnes de prélevements et d'analyses des eaux a I'entrée et a
la sortie de la station pour pouvoir garantir le fonctionnement du systéme et son rendement
épuratoire, ce qui permet aussi de proceéder a une banque de données concernant la qualité des

eaux usées.[37]

IV.6.3 Décision de curage
La décision de curer un bassin nécessite un diagnostic de I'état d'envasement. L'opération de
curage doit étre réalisée en fonction des contraintes locales (hors pointes de charge, hors étiage, en
période d'épandage favorable), et sa durée doit étre la plus courte possible.

Les curages se font généralement lorsque le volume de boue atteint 30% du volume du
bassin. Le rythme d'accumulation des boues étant tres variable suivant les installations, il est
difficile de donner un dge moyen ; en pratique, une dizaine d'années la premiere fois en raison la
sous-charge habituelle des installations. Par la suite la périodicité serait de sept, voire cing ans.
[33]

1V.6.3.1 Méthode de curage
Deux méthodes sont habituellement utilisées pour le curage des bassins de lagunage :
o Le curage ditasec;

o Le curage sans vidange dit "sous eau".

A. Curage a sec
Aprés mise hors circuit du bassin a nettoyer, la lame d'eau couvrant les boues est évacuée par
pompage, par siphonage ou par gravité vers le bassin suivant.
Les sediments sont alors homogénéisés manuellement ou avec un engin mécanique, puis
pompés avec une tonne a lisier ou avec un camion hydrocureur. Cependant, toute utilisation d'un

engin mécanique susceptible de dégrader I'étanchéité du bassin est absolument a proscrire. [36]
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B. Curage sous eau
Le curage sous eau est effectué a I'aide d'une téte de succion supportée par un radeau et reliée
a un camion hydrocureur. Le radeau est déplacé depuis la berge a I'aide d'un systéme de moufle le
long d'un cable[38]

C. Avantages et inconvénients de chague méthode
Le curage sous eau ne permet pas de garantir la régularité de la reprise des sédiments. Par
ailleurs, bien qu'articulée, la téte de succion passe difficilement a proximité des berges. Cette

technique supprime toutefois la nécessité de "by-passer” le bassin a nettoyer.

Si le curage apres élimination de la lame d'eau peut étre total, la difficulté de I'opération
réside dans I'homogénéisation correcte des boues. Cette homogénéisation peut étre rendue
indispensable par la teneur importante en MES des boues anciennes et par les performances
du matériel de pompage. Les pompes de petites puissances ne permettent pas en général la
reprise de boues dont la teneur en MES est supérieure a 50 g/l, or la teneur en MES des boues
de lagune peut atteindre 150 g/1.

Une mauvaise homogénéisation s'accompagne d'un allongement important du temps de
pompage quand les boues s'épaississent. De ce fait, la dilution qui accompagne la reprise des
boues par succion sous I'eau (au demi environ), et qui conduit a accroitre le volume final a

éliminer, constitue un avantage en facilitant le pompage des boues les plus épaisses.

Le volume de boue repris aprés raclage au tracteur est de I'ordre de 200 m3/j et 100 m3/j

pour un raclage manuel.

Quelle que soit la technique mise en oeuvre, la durée moyenne d'un chantier pour un
bassin primaire peut étre estimée a une semaine, sauf pour les cas des plus petites
installations, les moyens en personnel et en matériel étant a adapter a la dimension des
bassins.[36]

IVV.7 Conclusin

Dans ce chapitre, nous avons entrepris une analyse approfondie des performances de la
station de lagunage naturel d'ElI Amria. L'objectif principal était d'évaluer I'efficacité de cette

méthode de traitement des eaux usées en comparant les résultats obtenus avec les normes

algériennes et internationales.
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Les résultats des analyses physico-chimiques ont révelé quelques irrégularités dans les
performances de la station de lagunage naturel. Les paramétres physiques tels que la
température et la turbidité, ainsi que les parametres chimiques comme la demande biologique
en oxygene (DBO), la demande chimique en oxygene (DCO), et les concentrations en
ammonium (NH4+), ont parfois montré des niveaux de polluants supérieurs aux normes

acceptables.

L'étude des rendements épuratoires a indiqué que la station d'EI Amria, bien qu'ayant
quelques irrégularités, parvient globalement a réduire les niveaux de MES, DBO, DCO et
NH4+. Cependant, ces performances ne sont pas toujours constantes et certaines valeurs

dépassent les normes.

Il est & noter que la station était en état de maintenance en 2023, en raison de problémes
de niveau a la station de relévement. Cette maintenance a probablement affecté les

performances de la station, entrainant des irrégularités dans les résultats des tests.

Des recommandations ont été formulées pour améliorer davantage les performances de la
station. Parmi celles-ci, un suivi technique rigoureux et régulier, des contréles fréquents des
parameétres de pollution, et des interventions de curage planifiées sont essentiels pour assurer

le bon fonctionnement et la durabilité de la station.

En conclusion, le chapitre a mis en évidence que la station de lagunage naturel d'El
Amria, malgré quelques irrégularités, reste une solution viable pour le traitement des eaux
usées. Toutefois, des améliorations sont nécessaires pour garantir une conformité constante

aux normes environnementales.
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Conclusion générale

La présente étude visait a évaluer les performances épuratoires de la station de lagunage
naturel d'El Amria, située dans la wilaya d'Ain Témouchent en Algérie. Cette station joue un
réle crucial dans la gestion des eaux usées de la région, en offrant une méthode de traitement

écologique et durable adaptée aux conditions locales.

Les résultats obtenus a partir des analyses physico-chimiques menées sur les eaux
entrantes et sortantes de la station ont permis de démontrer I'efficacité du lagunage naturel
dans la réduction des polluants. Les parameétres étudiés, notamment le pH, les matiéres en
suspension (MES), la demande biologique en oxygene (DBO5), la demande chimique en
oxygene (DCO), l'ammonium (NH4+) et la conductivité, ont montré des variations

saisonniéres influencées par les conditions climatiques.

L'analyse des données sur la période 2020-2024 a révélé des résultats alarmants
concernant les performances épuratoires de la station. Toutes les mesures indiquent que les
niveaux de traitement sont largement en deca des normes réglementaires établies. Méme
durant les saisons plus favorables comme I'été, les performances demeurent trés insuffisantes,
en dépit des conditions climatiques propices telles que I'ensoleillement et les températures
élevées. En hiver, la situation est encore plus préoccupante avec une activité biologique

quasiment nulle et des températures basses qui exacerbent les problémes.

En conclusion, la station de lagunage naturel d'ElI Amria se trouve dans un état
catastrophique en termes de traitement des eaux usées. Les résultats des analyses montrent
que le systéme n'est pas en mesure de répondre aux exigences minimales pour une épuration
efficace. Cela représente une menace grave pour l'environnement local et compromet la
possibilité de réutiliser les eaux épurées pour l'irrigation. Des actions urgentes sont
nécessaires pour réhabiliter et améliorer radicalement ce systéeme afin de le rendre conforme

aux normes requ ises.
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I Aneres

Bilan mansuels des anlyses

I.  Rendements epuratoires de la lagune d’El AMRIA annee 2020
> Eau brute

PARAMETRES JANVIER FEVRIER MARS AVRIL MAI JUIN JUILLET Aout Septembre Octobre Novembre Décrmbre MOYENNE

59444 34100 477016 37950 48020 59700 82150 53338 35810 32607 52500 25044 997679,00
635 483 237 1286 234 340 325 181 349 186 396 421 422,75
230 450 350 450 240 260 210 190 250 140 180 330 273,33
645 733 746 1875 489 462 323 165 805 233 522 691 640,75

55,31 49,98 30,49 38,35 18,87 29,15 42,66 54,43 43,98 25,95 68,78 26,61 40,38

/ / 0,11 / / / / / / / / / 0,11

/ / 1,7 / / / / / / / / / 1,70

/ / 22,2 / / / / / / / / / 22,20

/ / 8,2 / / / / / / / / / 8,20

/ / 6,95 / / / / / / / / / 6,95

/ / 4,32 0,23 0,1 0,6 0,24 0,61 0,75 0,12 0,3 0,16 0,74

/ / 1628 1700 1900 2100 2300 2000 1914 3000 3000 2100 2164,20
7,28 7,21 7,92 6,73 735 7,57 7,44 7,29 7,65 7,3 7,11 7,98 7,40

5 5 11 6 6 6 25 26 12 5 4 6 9,75




I Aneres

> Eau épuree
PARAMETRES JANVIE FEVRIE MAR AVRI MAI JUl JUILLE Aout Septemb Octobr Novemb Décemb MOYENN

R R S L N T re e re re =
56472 32395 42337 36053 4561 5671 78043 5067 34019 30977 49875 24044 918256,00
3 9 5 1
29 108 15 45 108 180 74 97 99 102 93 62 84,33
6 30 5 8 36 16 6 44 32 18 15 10 18,83
57 164 42 178 137 170 117 115 88 127 123 65 115,25
9,44 32,99 10,46 29,97 7,83 204 11,76 5,08 26,31 6,2 16,2 8,97 15,47
5
/ / 0,07 / / / / / / / / / 0,07
/ / 3,3 / / / / / / / / / 3,30
/ / 38,42 / / / / / / / / / 38,42
/ / 4,85 / / / / / / / / / 4,85
/ / 4,69 / / / / / / / / / 4,69
/ / 10,27 3,5 6,56 8,19 55 11,0 5,58 5,98 491 6,11 6,77
8
/ / 1586 1800 2300 2100 2700 3300 3740 1800 2500 2000 2382,60
7,6 7,63 7,94 6,9 7,87 8,05 7,98 7,99 7,7 8,08 7,21 7,78 7,73
5 5 12 6 6 6 25 26 12 5 4 6 9,83

» Rendements épuratoires

MES DBO DCO NH4

(mg/l) (mg/1) (mg/l) (mg/l)

ENTREE 422,75 273,33 640,75 40,38
SORTIE 84,33 18,83 115,25 15,47
REND (%) 80,05 93,11 82,01 61,68




Il.  Rendements épuratoires de la lagune d’El AMRIA année 2021

> Eau brute

PARAMETRES

R
34433

903
490
753
28,3

JANVIE FEVRIE

R

40648

833

450

726
31,86

/

1,65
2400
7,4
18

Annexes
MAR AVRI MAI JUl JUILLE Aout Septemb Octobr Novemb Décemb MOYENN
S L [\ T re e re re E
35165 59108, 5587 4666 36720 2768 45840 35287 67348 20133  504911,40
597 6117 524 622 598 2%8 571 664 231 722 597,50
430 490 380 360 380 190 260 490 290 240 370,83
681 778 651 624 718 743 731 791 563 765 710,33
36,41 3641 31 345 52,1 25,0 48,11 57,36 61,84 56,07 41,58
/ / / / / 3 / / / / /
/ / / / / / / / / / /
/ / / / / / / / / / /
/ / / / / / / / / / /
/ / / / / / / / / / /
0,78 0,19 15 0,14 0,47 0,63 0,72 0,09 1,04 0,99 0,69
2500 2500 2100 2400 2300 2570 2600 2900 1300 1600 2282,50
719 725 736 7,25 7,06 8,45 7,72 7,28 7,13 7,51 7,43
14 12 14 9 9 16 9 9 9 13 12,08




I Aneres
> Eau épuree
PARAMETRES JANVIE FEVRIE MAR AVRIL MAI JUl JUILLE Aout Septemb Octob Novemb Décemb MOYEN
R R S [\ T re re re re NE
32712 38616 33407 56152,9 5308 4433 34884 2629 43548 33523 63981 19127  479667,98
8 5 5 7
33 50 36 48 44 49 54 298 106 175 43 185 93,42
9 18 20 47 42 38 40 25 23 32 43 30 30,58
101 92 87 101 112 127 121 266 124 170 110 177 132,33
16,55 17,1 18,37 18,37 152 17,0 15,9 10,8 14,24 16,67 28,01 7,58 16,32
5 5
/ / / / / / / / / / / / /
/ / / / / / / / / / / / /
/ / / / / / / / / / / / /
/ / / / / / / / / / / / /
/ / / / / / / / / / / / /
4,31 10,34 8,11 8,87 8,13 741 6,17 7,33 6,82 4,91 11,46 12,87 8,06
1400 2300 2300 2200 1900 1900 2000 3150 2300 3500 2100 2200 2270,83
7,91 1,77 7,61 7,69 7,62 7,34 7,29 8,67 7,91 7,88 7,74 8,16 7,80
13 18 14 12 14 9 9 16 9 9 9 13 12,08
> Rendements épuratoires
MES DBO DCO NH4
(mall) (mall) (mall) (mall)
S\pzi== 597,50 370,83 710,33 41,58
SORTIE 93,42 30,58 132,33 16,32
REND 84,37 91,75 81,37 60,74




1. Rendements épuratoires de la lagune d’El AMRIA annee 2022

> Eau brute

PARAMETRES

R
24673

633

280

740
66,99

~ Y~~~

1,15
1500

6,87
10

JANVIE FEVRIE

R

62114

424

330

561
43,66

~ N~~~

0,81
2200

7,34
15

Annexes
MAR AVRI MAI JUIN JUILLE Aout Septemb Octob Novemb Décemb MOYEN
S L T re re re re NE
55074 85850 6394 13391 99366 7974 83856 121539 27157 99122  936359,00
7 4 7
711 671 531 514 542 531 510 453 423 420 530,25
370 430 490 460 430 420 410 300 320 340 381,67
594 678 780 771 731 670 706 575 795 580 681,75
56,37 4453 58,1 53,18 56,34 51,2 53,16 57,91 56,02 57,6 54,60
3 5
/ / / / / / / / / / /
/ / / / / / / / / / /
/ / / / / / / / / / /
/ / / / / / / / / / /
/ / / / / / / / / / /
1,14 2,12 0,38 0,14 0,38 0,19 0,17 0,18 0,58 / 0,66
3200 3000 5000 4900 4700 3900 3800 3600 3450 3300 3545,83
7,11 775 731 7,19 7,24 7,15 7,37 7,42 7,14 7,96 7,32
7 7 9 9 10 11 10 11 10 10 9,92




I Aneres

> Eau épuree
PARAMETRES JANVIE FEVRIE MAR AVRI MAI JUIN JUILLE Aout Septemb Octob Novemb Décemb MOYEN

R R S L T re re re re NE
23439 59009 52320 81558 6075 12721 94397 7576 79663 115462 25799 94166  889541,00
16 31 79 47 122 980 85 701 70 75 71 61 71,50
36 14 22 34 7 21 26 30 32 11 13 16 21,83
165 86,6 97,4 97 86 95 100 103 110 152 142 113 112,25
2,03 14,17 18,84 1557 152 7,26 7,76 11,5 12,09 15,33 12,29 13,92 12,17

/ / / / 3 / / Lll / / / / /

/ / / / / / / / / / / / /

/ / / / / / / / / / / / /

/ / / / / / / / / / / / /

/ / / / / / / / / / / / /
2,05 7,38 4,14 8,93 94 8,73 8,13 8,42 7,49 7,84 6,41 / 7,17
2500 2100 2900 2700 3000 2800 2750 2700 2750 2900 3200 3100 2783,33
7,73 7,38 7,3 798 794 745 7,48 7,39 7,62 7,5 7,37 7,7 7,57

10 15 7 7 9 9 10 11 10 11 10 10 9,92

» Rendements épuratoires

MES DBO
(mg/l) (WD)
SNpa= 530,25 381,67

SORTIE 71,50 21,83 112,25 12,17
N=I\[p} 86,52 94,28 83,54 77,71

(%)




IV. Rendements epuratoires de la lagune d’El AMRIA annee 2023

> Eau brute

PARAMETRES

JANVIE FEVRIE MAR AVRI

R
102361

633
430
672
48,37
/

/
/
/
/
/

3250

7,34
7

R
90708
642
420
768
48,55
/

/
/
/
/
/

3600

8,18
8

Annexes
MAI JUl JUILLE Aou Septemb Octobr Novemb Décemb MOYENN
S L N T t re e re re E

76864 / / / / / / 42167 129580 72680  514360,38
537 / / / / / / / / / 604,00
450 / / / / / / / / / 433,33
588 / / / / / / / / / 676,00
53,29 / / / / / / / / / 50,07

/ / / / / / / / / / /

/ / / / / / / / / / /

/ / / / / / / / / / /

/ / / / / / / / / / /

/ / / / / / / / / / /

/ / / / / / / / / / /
3500 / / / / / / / / / 3450,00
7,69 / / / / / / / / / 7,74

9 / / / / / / / / / 8,00




I Aneres

> Eau épuree

PARAMETRES JANVIE FEVRIE MAR AVRI MA JUl JUILLE Aou Septemb Octobr Novemb Décemb MOYENN

R R S L | [\ T t re e re re =

97243 86172 73021  / / / / / / / 69046  325482,36
71 76 68 / / / / / / / / / 71,67
~ DBOmgll 24 26 32 / / / / / / / / / 27,33
0 DCOmag " 101 99 106 / / / / / / / / / 102,00
~ NH4mg!l 819 9,98 22,13 / / / / / / / / / 13,43
- NO2mgh / / / / / / / / / / / /
~ NO3mgh / / / / / / / / / / / /
~ NTmgl  / / / / / / / / / / / / /
~ PO4mgn |/ / / / / / / / / / / / /
- PTmg!l / / / / / / / / / / / /
- o2mgn / / / / / / / / / / / /
3000 2800 2750 / / / / / / / / / 2850,00
7, 96 7,98 8,19 / / / / / / / / / 8,04
8 9 / / / / / / / / / 8,00
» Rendements epuratoires
MES DBO DCO NH4
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
ENTREEVIIEN 433,33 676,00 50,07
SORTIE 71,67 27,33 102,00 13,43
REND 88,13 93,69 84,91 73,17

(%)




Annexes

V. Rendements epuratoires de la lagune d’El AMRIA annee 2024

» Eau brute
PARAMETRES

JANVIE FEVRIE

R
75141
132
190
230
51,7

R
59152
329
200
566
B s
/

/

/

/

/
0,11
2200

7,69

MAR AVRI MAI JUIN JUILLE Aout Septemb Octob Novemb Décemb MOYEN

S
57222
482
420
571
56,24
/

/

/

/

/
0,38
3100

7,88
17

L T re re re re NE
82807 274322,00
871 453,50
240 262,50
1204 642,75

70,91 59,55

/ /

/ /

/ /

/ /

/ /
0,45 0,40
1400 2000,00
7,79 7,68

6 13,00




I Aneres

> Eau épurée
PARAMETRES JANVIE FEVRIE MAR AVRI MAI JUl JUILLE Aou Septemb Octobr Novemb Décemb MOYENN

R R S L [\ T t re e re re =
71384 56194 54361 78667 260606,00
11,9 22 28 29 22,73
13 20 41 43 29,25
43 31 38 73 46,25
449 40,88 31,25 12,44 32,37

/ / / / /

/ / / / /

/ / / / /

/ / / / /

/ / / / /
2,36 3,19 4,71 11,26 5,38
2300 2400 2700 2600 2500,00
7,95 7,78 7,95 9,49 8,29

19 9 17 6 12,75

> Rendements épuratoires

MES DBO DCO NH4

(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
ENTREE [EERED 262,50 642,75 59,55
SORTIE 22,73 29,25 46,25 32,37

REND 94,99 88,86 92,80 45,65




