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Introduction générale

Introduction générale

La protection de I’environnement et la pérennité des ressources en eau superficielles
et souterraines, nécessitent une prise de conscience réfléchie pour assurer un
développement durable d’un pays. Ceci dit, I’assainissement et I’épuration des eaux
usées constituent des techniques qui se sont perfectionnées depuis des décennies dans
les pays développés. Par contre, dans les pays en voie de développement le déficit
d’infrastructures en matic¢re d’assainissement a contribué¢ a la banalisation des rejets des
eaux usées dans les milieux naturels en les exposant aux risques de la pollution et de la
contamination des ressources en eau, ce qui aggrave considérablement la crise de 1’eau
et diminue le potentiel en ressources exploitables.

En Algérie, face a ces problémes de qualit¢é d’eau qui nuisent gravement a
l'environnement et a la santé des étres vivants, de vastes programmes sont actuellement
en cours de réalisation dans le but de collecter les eaux usées et d’éviter leurs rejets
bruts dans le milieu naturel. Cependant la stratégie adoptée par 1’état consiste en la
planification et la réalisation de stations d’épuration classiques. Ces infrastructures
importantes, telles que les stations a boue activée, ne concernent que les zones a forte
densit¢ de population. Cependant, la prise en charge des rejets des petites
agglomérations reste toujours posée, menagant ainsi perpétuellement la contamination
des ressources en eau. La conception et la réalisation de stations d’épuration classiques
pour ces rejets éparses s’avere un lourd investissement, alors qu’il existe des systémes
naturels, fiables, peu couteux et trés simples a exploiter pour remédier a ce probléme
épineux. Ces procédés constitués de substrats filtrants plantés de macrophytes est un
moyen efficace pour combler les déficits dans les petites collectivités et zones éparses.
En outre, ils s’integrent parfaitement aux paysages ruraux. Il s’agit de techniques au
développement récent, apparues en Europe dans les années 80 du siecle dernier et qui
ont vu leur développement se perfectionner et leur utilisation s’accroitre depuis 1997.

L’épuration des eaux usées par les filtres plantés de macrophytes apparait des lors
comme une technique incontournable pour le développement durable des stratégies
d’assainissement. A ce jour, les méthodes scientifiques de conception de ce type de
procédé dans le monde se résument a un savoir-faire acquis expérimentalement in situ
et a de simples formules empiriques qui nécessitent d’étre validées en vue d’une
éventuelle généralisation de leur utilisation. En effet, les documents techniques sont peu
nombreux, il s’agit principalement de documents décrivant le principe de

fonctionnement, les ordres de grandeur des caractéristiques fonctionnelles et des
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Introduction générale

dimensions. Il importe donc de déterminer, dans le cadre régional (bassins versants de
la Tafna et cotiers Oranais), le degré de compatibilité et d’adaptation de ce systéme par
la conception et la réalisation d’une station d’expérimentation a filtres plantés de
macrophytes.

Dans ce mémoire, nous essayons dans un premier temps de décrire les stations
d’épuration a filtres plantés de macrophytes. Nous établissons ensuite une étude critique
de I’état d’assainissement dans différentes régions du bassin de la Tafna et les cotiers
Oranais (zone d’étude). Les régions a forte vulnérabilité a la pollution particulierement
dans le groupent urbain de Tlemcen sont mises en exergue dans le but de protéger les
eaux souterraines et superficielles les plus menacées. Nous finirons ce travail par la
suggestion d’une station d’expérimentation pour I’optimisation locale des stations
d’épuration a substrats plantés de macrophytes en vue de leur I’adaptation au niveau de
la zone d’étude concernée par ce mémoire.

Dans le chapitre I, nous introduisons briévement un apercu général sur les stations
d’épuration a filtres plantées de macrophytes tout en citant les types utilisés, leurs
conceptions, leurs performances épuratoires, leurs domaines d’applications et les
contraintes de réalisation. Enfin, un état de I’art concernant ces stations est établi.

Le chapitre II est consacré a une description et analyse critique de 1’état
d’assainissement dans la zone d’étude. On déterminera avec plus de détails les points de
rejets et leurs impacts sur 1’environnement ainsi que le degré de vulnérabilité a la
pollution dans le G.U.T.. Pour ce faire, le systéme d’information géographique est
utilis¢é pour cartographier les points trés vulnérables justifiant I’implantation des
stations d’épuration a filtres plantés de macrophytes.

Dans le chapitre III, nous décrivons un prototype algérien concernant 1’épuration par
lits @ macrophytes : c’est une station réalisée a Touggourt. Les couts d’investissement,
les performances épuratoires, la gestion et I’entretien de cette station sont présentés pour
justifier et conforter 1’idée essentielle véhiculée dans ce mémoire concernant la
vulgarisation de ses stations et encourager leurs implantations dans les régions éparses
non assainies au niveau de notre zone d’étude. Le chapitre est achevé par la proposition
d’une aire d’expérimentation de ce procédé épuratoire au niveau du campus de la

faculté de technologie.

EPURATION DES EAUX USEES PAR LES MACROPHYTES 2



Chapitre I : Concepts et techniques de I'épuration des eaux usées par les filtres plantés de macrophytes

CHAPITRE I

EVOLUTION, CONCEPTS ET TECHNIQUES DE
L’EPURATION DES EAUX USEES PAR DES FILTRES
PLANTES DE MACROPHYTES

1.1. Introduction

Le traitement des eaux usées domestiques par des filtres plantés de Macrophytes a
été amélioré ces dernieres années pour répondre aux besoins de communautés de tailles
réduites ou moyennes. L’eau traitée peut €tre réutilisée pour I’irrigation, voir méme
pour les besoins du bétail. Il s’agit d’'un ensemble de mécanismes de traitement
biologique naturel a macrophytes qui arrivent a réduire les taux de coliformes fécaux et
la DBOs (Demande Biochimique en Oxygene). L’épuration par les filtres plantés de
Macrophytes a pu démontrer son efficacit¢ dans les pays développés, notamment en
Europe. Cependant, le transfert de cette technologie vers un pays comme I’Algérie,
nécessite une certaine maitrise technologique spécifique qu’il faudrait acquérir. En effet,
dans les régions a climat chaud, les caractéristiques du milieu environnant qui
conditionnent les rejets des eaux usées, aussi bien en quantité qu’en qualité, différent de

celles des régions tempérées.

1.2. Historique

L'utilisation des végétaux aquatiques pour le traitement des eaux usées est
relativement ancienne; ses premieres applications a petite échelle datent des années 60
du dernier siecle.

Il existe deux types de filtres, les filtres a écoulement horizontal et les filtres a
écoulement vertical. La premiére version des filtres horizontaux utilisés en traitement
complet a été développée en Allemagne en 1964 par Mr Kickuth de 1’Université
allemande de Kassel ; c’est pourquoi ce systéme est souvent appelé “systeme Kickuth”
[76]. 11 est aussi connu sous le vocable “Root Zone Method” [54]. A D’origine les
dispositifs utilisaient le sol en place, éventuellement amendé avec des ajouts (argile,
chaux). Ce procédé a fait I’objet d’un brevet américain en 1989 [76]. Le premier
systtme mis en exploitation date de 1974 [51]. Exporté vers des pays européens
(notamment le Danemark et le Royaume Uni), le systéme a fait 1'objet de nombreuses
critiques de la part de scientifiques qui ont contesté le dimensionnement et 1'aptitude des

roseaux a augmenter la perméabilité des sols en place utilisés comme substrat [54].
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Des recherches étaient menées en Europe pour fiabiliser le fonctionnement des filtres
planté de macrophytes jugé potenticllement intéressant et susceptible de combler un
vide dans les pays ou le lagunage naturel et les lits infiltration-percolation sur sable
étaient peu répandus [53].

Les premiers filtres verticaux ont été développés par le Dr Seidel en Allemagne dans
les années 1970 ; dans la littérature, on les retrouve sous les noms de “infiltration
fields”, “Krefeld- System” ou encore “Max Planck Institute Process”. Dés lors, on a
utilisé des supports granulaires rapportés pour ces filtres. A 1'origine, ils étaient souvent
associés a des filtres horizontaux en aval et, a ce titre, pouvaient étre classés comme
"systémes hybrides", qui sont en fait I’association en série de filtres verticaux et de
filtres horizontaux. L association la plus courante, initialement étudiée par le Dr Seidel
et mise en ceuvre de fagon relativement limitée au Etats-Unis, en Allemagne, en
Autriche et en France [24], est constituée de deux étages consécutifs de filtres verticaux
en paralléle suivis de deux ou trois étages de filtres horizontaux en série. En France, les
couts d’investissement ont diminué¢ entre 1991 et 2006, et plus de 650 communes
francaises ont été équipées de ce procédé [58], en particulier dans le bassin de Rhin-
Meuse (fig. 1.1).

L’utilisation de ce procédé pour des collectivités de plusieurs centaines d'habitants
est trés récente. En effet, les systémes en rupture avec les technologies intensives
(comme le lagunage, l'infiltration-percolation et les systémes plantés de macrophytes,),
ont eu un démarrage difficile et particulierement lent et cela dans tous les pays
d'Europe. Ce n’est que vers le milieu des des années 80 que le nombre de stations

réalisées a commencer a augmenter d’ une maniére considérable (Tableau 1.1).

Tableau 0.1: Evolution de la mise en place de filtres plantés de macrophytes dans quelques pays
Européens. (H = horizontal, V = vertical) [51].

Nombre ) ,
.. . Année de L . - )
Pays d’installations démarrage I'vpe de filtre I'vpe de réseau

(1999) e
Allemagne 400 1988 HetV Surtout unitaire
Rovaume Uni 400 1985 H et puis V Surtout unitaire
Autriche 300 1993 HetV Unitaire et séparatif
Danemark 100 1984 H (sol) puis H et V' Unitaire et séparatif
République Tcheque 80 1993 H Unitaire et séparatif’
France 40 1993 Surtout ¥V Unitaire et séparatifl’
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Figure 0.1: Evolution des réalisations de S.T.E.P. de differentes conceptions pour des populations <
2000 sur le bassin Rhin-Meuse entre 2000 et 2007. (IP: Infiltration-Percolation; FPR: Filtres
plantés; BA: Boues activées; LN/LA: Lagunage) [60].

1.3. Concept des filtres plantés de macrophytes

1.3.1. Principe de fonctionnement

1.3.1.1. Filtre & écoulement vertical

Les filtres sont des excavations étanches remplies de couches de gravier et/ou de
sable de différentes granulométries (fig 1.2). L’effluent brut est épandu directement,
sans décantation préalable, a la surface du filtre. 'En s’écoulant a travers ces filtres, ce
dernier subit un traitement physique (filtration), chimique (adsorption...) et biologique
(fixation de la biomasse sur les supports fins). Les eaux épurées sont drainées sous les
différentes couches. Les filtres sont alimentés en eaux usées brutes par bachées. Pour un
méme étage, la surface de filtration est séparée en plusieurs unités permettant d'instaurer
des périodes d'alimentation et de repos [36].

La période de repos pendant laquelle se fait la dégradation de la matiére organique
accumulée dans les filtres (substrat filtrant et racines des macrophytes) prendra en
général 07 jours, tandis que la periode d’alimentation ne requerra que la moiti¢ (environ
03jours) ce qui nous amene a utiliser 3 lits en paralleles dans le premier étage de fagon
a ce que la péeriode de repos d’un lit permettra I’alimentation des deux restants. Pour le
deuxiéme ¢étage les deux périodes sont équivalentes ce qui donne deux lits en parallele

[26]. Ces deux périodes dépendent de 1’espece utilisée pour le traitement, par exemple
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une plante appelée C. esculenta testée au laboratoire peut suivre a une période
d’alimentation équivalente a 20 jours. [20]

Le principe épuratoire repose sur le développement d'une biomasse aérobie fixée sur
un sol reconstitué. L'oxygeéne est apporté par convection et diffusion. L'apport
d'oxygene par les radicelles des plantes est négligeable par rapport aux besoins.

La capacité d’oxygénation est telle que les filtres du premier étage contribuent
essentiellement a la dégradation de la fraction carbonée, mais une nitrification partielle
est également notée. Le deuxiéme étage vient alors affiner la dégradation de la fraction
carbonée et complete la nitrification en fonction des conditions d’oxygénation, de la
température et du pH [52].

L’expérience acquise en une quinzaine d’années a Gensac la Pallue révele qu’a
I’ombre des roseaux et dans une hygrométrie adéquate se développe une biomasse
microbienne, au sein méme des dépdts organiques retenus sur la plage d’infiltration.
Cette biomasse contribue a la minéralisation des maticres organiques dans une
proportion avoisinant 65 % en masse par rapport au flux recus. Il en résulte un terreau
qui s’accumule a raison d’une quinzaine de millimetres par an lequel constitue un
biofiltre de bonne perméabilité [52]. L’activité épuratoire du terreau s’ajoute a celle qui
se développe initialement dans le massif filtrant minéral. Il a été observé sur ce site une

tendance a I’amélioration des rendements avec le vieillissement de 1’installation [52].

Arrivée

eaux brutes Gravier fin

8lcm
2
Yo
D OSSOl GG O S S S =1 -
Chapeau Tuyau Evacuation
de ventilation de drainage caux traitées

Figure 0.2: Coupe représentative d’un filtre a écoulement vertical [55].
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1.3.1.2. Filtre & écoulement horizontal

Dans les filtres a écoulement horizontal, le massif filtrant est quasi-totalement saturé
en eau. L'effluent est réparti sur toute la largeur et la hauteur du lit par un systéme
répartiteur situé a une extrémité du bassin (fig 1.3); il s'écoule ensuite dans un sens
principalement horizontal a travers le substrat. La plupart du temps, l'alimentation
s'effectue en continu car la charge organique apportée est faible puisque ces filtres sont
nécessairement alimentés par des eaux préalablement débarrassées de leurs maticres en
suspension.

L'évacuation se fait par un drain placé a I'extrémité opposée du lit, au fond et enterré
dans une tranchée de pierres drainantes. Ce tuyau est reli€é a un siphon permettant de
régler la hauteur de 1'eau dans le lit, de fagon a ce qu'il soit saturé pendant la période
d'alimentation. Le niveau d'eau doit étre maintenu environ a 5 cm sous la surface du
matériau. En effet, I'eau ne doit pas circuler au-dessus de la surface du fitre afin de ne
pas court-circuiter la chaine de traitement et d’éviter la prolifération d’insectes [36].

L’ apport relativement faible en oxygene limite la croissance des bactéries aérobies
hétérotrophes et autotrophes et, par voie de conséquence, la dégradation des maticres
carbonées et surtout 1’oxydation des composés azotés. Toutefois des mécanismes
anaérobie et aéro-anaérobie interviennent au contact des racines des macrophytes (effet
rhizospheére) et participent a la dégradation des maticres carbonées et a la transformation
des formes réduites de 1’azote [52].

L’expérience concernant ces filtres est encore limitée en France mais leur nombre

augmente, surtout en aval d’un premier étage vertical [52].

Arrivée
caux décantées

Gabion Sable grossier Gabion Evacuation
dralimentation ou gravicr fin d'évacuation eaux lrailées

Figure 0.3: Coupe représentative d’un filtre a écoulement horizontal [71].
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1.3.1.3. Les systemes mixtes

Les systémes mixtes sont en fait I’association en série de filtres verticaux et de filtres
horizontaux. Généralement cette association est constituée de deux étages consécutifs
de filtres verticaux en parall¢le suivis de deux ou trois étages de filtres horizontaux en
série (fig 1.4). L’intérét d'une telle association est d’obtenir une bonne nitrification dans
les filtres verticaux qui sont bien oxygénés, mais aussi une dénitrification dans les filtres
horizontaux ou I’on trouve les conditions d’anoxie nécessaires a cette réaction. Les
rendements de la dénitrification ne sont pas tres élevés car les bactéries dénitrifiantes
ont besoin de matieére organique pour se développer et dénitrifier correctement. Or, en
sortie des filtres verticaux, la majeure partie de la matiére organique a été dégradée, elle
n’est donc plus disponible pour les bactéries [51].

En conclusion les filtres horizontaux sont une alternative fiable pour le traitement des
eaux usées des petites agglomérations, en particulier lorsque des matiéres organiques et
matieres en suspension sont la cible du traitement. Dans ce type de systeme (mixte)
I’élimination des matieres organiques (DBOS et DCO) et des matiéres en suspension est
trés ¢élevé et stable au cours des années d'exploitation. Ce pendant I’enlévement
d'éléments nutritifs (azote et phosphore) est généralement faible et ne dépasse pas 50%
des eaux usées. Le systeme mixte appelé aussi Hybride construit des zones humides
combinées (phénomene de nitrification et dénitrification) afin d'obtenir un effet de

traitement plus €levé en particulier pour l'azote [96].

Figure 0.4: Systeme d’épuration mixte avec trois bassins & écoulement vertical en 1% étage et deux
bassins a écoulement horizontal en 2°™ étage.
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1.3.2. Réle des différents composants du systeme

1.3.2.1. La plante

L’homme a toujours su utiliser les plantes pour sa survie. Elles ont d’abord servi de
ressources alimentaires ensuite de matériaux de construction et de produits
thérapeutiques. Depuis une dizaine d’années et face aux nombreux problémes de
pollution, certaines espéces semblent plus intéressantes car elles sont potentiellement
accumulatrices de polluants. On pourrait donc envisager de les cultiver sur des sols
contaminés afin d’extraire les substances toxiques. C’est le concept de la dépollution
des sols par les plantes appelé phytoremédiation [61].

Des especes de type phragmites (roseaux) peuvent étre utilisées dans des stations
d’épuration de petites communes afin de filtrer et épurer les eaux usées domestiques.
On appelle cette technique la phytoresrtauration des eaux usées [61]. L’homme peut
donc trouver dans le végétal une ressource qui permettra de limiter son impact néfaste
sur I’environnement.

De petites quantités d’oxygene provenant des parties aériennes sont rejetées a 1’apex
des radicelles des plantes quelque soit les types de filtres dans lesquels elles sont
enracinées. Ces apports sont toujours faibles. Dans les filtres verticaux, la fraction
d’oxygene ainsi apportée est négligeable comparativement aux apports par diffusion et
convection. Dans les filtres horizontaux en revanche, si I’apport par les plantes est
faible, il constitue probablement la principale source d’oxygene.

Le métabolisme des plantes (assimilation de nutriments) influence plus au moins le
traitement en fonction des surfaces mise en jeu. Si pour les filtres plantés a écoulement
vertical, 1’assimilation des nutriments est négligeable (moins de 1% de la charge
entrante pour le phosphore), les surfaces plus importantes dans les filtres horizontaux
peuvent conduire a des prélévements pouvant étre raisonnablement pris en compte dans
les bilans, mais qui devraient cependant se situer autour de 5% pour ’azote et
sensiblement moins pour le phosphore. Tous ces éléments, ne sont pas directement
exportables dans la biomasse faucardable, mais se trouvent aussi piégés dans le systéme
racinaire dont le devenir a long terme, environ une quinzaine d’années, n’a pas encore
¢été soigneusement étudié [52].

La couverture foliaire préserve la surface des filtres de la dessiccation en été. Elle
procure également un ombrage qui permet aux bactéries de se développer, contribuant
ainsi a la minéralisation de la matiére organique. L’évapotranspiration estivale conduit a
une forte diminution du volume sortant. En hiver, elle attenue 1’impact négatif des

faibles températures sous des climats froids.[52]. D’une fagcon plus générale le milieu
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filtrant, grace a la présence des racines, posséde une grande diversité d’espéces
(bactéries, protozoaires, invertébrés) dont la présence dépend étroitement de la charge
organique et des conditions de renouvelement de 1’oxygeéne. Tous ces organismes
participent, comme prédateurs, a la diminution des populations de bactéries fécales. Les
abattements dépendent des temps de séjour [52].

Les plantes les plus utilisées en Europe et dans les pays a climat tempéré sont les
roseaux (Phragmites australis) pour leur résistance (longue période submergé, période
séches), leur capacité d’assimiler la matiére organique et leur rapidité de croissance.
Aux Etats-Unis, c’est plutot les massettes ou quenouilles (typha) qui son les plus
fréquentes.

L'utilisation de I’espéce Typha semble étre plus utile pour éliminer la maticre
organique, par contre 1’espéce Phragmites australis assure une réduction de tous les
paramétres physico-chimiques [10]. Ces deux espeéces ont démontré leur capacité a
tolérer des eaux usées peu, moyennement, et fortement concentrées. Par ailleurs on peut
utiliser des espéces trés variées de plantes de zones humides (Fig 1.5) et méme des
especes ligneuses telles que les saules (Salix). En fait, il ne faut pas négliger I’aspect

esthétique de la station, lui permettant une intégration homogene dans le paysage.

Sauge bleve

Loitue d’eau

Nénuphar *

Menthe aguatique Menthe poivree Jacinthe dleau*

Figure 0.5: Différentes plantes aquatiques épuratrices utilisées dans les systémes d’assainissement
par bassins filtres plantés.
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1.3.2.2. Les matériaux

Les couches de matériaux posés dans les lits, filtrent automatiquement les matieres
en suspension présentes dans l’eau usée a traiter. Leur rendement dépend des
caractéristiques hydrodynamiques, de la granulométrie et du type des matériaux utilisés.

L’optimisation et le choix des martiaux de remplissage sont imposés par 1’épaisseur
et le type de filtre utilisé (vertical ou horizontal). On doit avoir une filtration efficace
tout en évitant le colmatage et la migration des particules entre les différentes couches
ainsi les matériaux utilisés seront des granulats silicatés, roulés, lavés et calibrés. Le
pourcentage de fines est réduit pour chacun des matériaux filtrants [25].

La composition du matériau de remplissage influence également sur le traitement
par la suppression des virus et I'¢limination, non négligeable, de coliformes fécaux
et de bactéries lors d’un écoulement non saturé dans 60 a 90 cm du milieu sableux [74].

La capacité du matériau a adsorber le phosphore ou encore les métaux lourds dépend
essentiellement de la porosité, la teneur en fer, en aluminium, en calcium et du temps de

séjour des eaux dans le massif [51].

1.3.2.3. Les micro-organismes

Le principal role des micro-organismes est, comme dans tout procédé de traitement
biologique, la dégradation de la matiére organique. Ce sont eux qui assurent les
différents processus d’oxydation et de réduction. Ils générent grace a la dégradation de
la matiére organique I’énergie nécessaire a la biosynthese. IIs minéralisent les composés
azotés et phosphorés, et les rendent ainsi assimilables par les plantes. Ils assurent
¢galement les réactions de nitrification/dénitrification. Ils ont besoin d’un support de
fixation pour se développer et ne pas €tre entrainés par les eaux usées ; celui-ci est
assuré par les plantes (surtout leurs organes souterrains) et le matériau formant ainsi ce
qu’on appel la rhizosphére. La rhizosphere est une petite région autour des racines des
roseaux ou croissent de grandes populations de bactéries consommatrices ou non
d’oxygene (aérobie / anaérobie) [34]. La dégradation de la matiére organique par les
micro-organismes est productrice de biomasse bactérienne qui doit étre a son tour

dégradée pour éviter le colmatage [51].
1.4. Les mécanismes et performances épuratoires

1.4.1. Les mécanismes d’élimination
Les mécanismes d’élimination sont régis par les processus physiques, chimiques,

physicochimiques ou encore biologiques qui sont résumés dans le tableau 1.2 suivant :
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Tableau 0.2 : Principaux mécanismes d’élimination des différents types de polluants [51].

Polluants Mécanismes d’élimination

Matiéres en suspension | Filtration

Dégradation microbienne aérobie

Matiére organique
Dégradation microbienne anaérobie

Ammonification suivie d’une nitrification et d’une dénitrification

Microbiennes

Composée azotés Volatilisation de I’ammoniac

Assimilation végétale

Adsorption sur la matrice

Adsorption sur la matrice

Phosphore
Assimilation végétale
Adsorption et échange de cations
Complexation

Métaux Précipitation

Assimilation végétale

Oxydoréduction microbienne

Filtration

Mort naturelle

Micro-organismes
Prédation

Sécrétion d’antibiotiques par les racines des macrophytes

1.4.2. Les Matiére En Suspension (MES)

Les matiéres en suspension sont des matiéres insolubles, fines, minérales ou
organiques, biodégradables ou non. Leur principal effet est de troubler I'eau : c'est la
turbidité. La turbidité est un élément important de la qualité de I'eau, tant pour la vie

aquatique (car elle réduit la transparence, empéche la pénétration de la lumiére, ce qui a
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pour effet de freiner la photosynthése, élément important de la croissance des plantes).
Les MES conduisent aussi a des fermentations contribuant aux carences en oxygene.
Pour les filtres a écoulement horizontal, I’accumulation des MES se déroule a ’entré
du filtre ce qui provoque un colmatage. Alors une décantation primaire doit étre mise en
place. Cela peut se faire soit par I’intermédiaire d’un décanteur-digesteur ou d’une fosse
septique toutes eaux soit par un premier étage de filtration planté a écoulement vertical.
Dans les filtres verticaux le traitement physique des eaux usées s’effectue des le
premier étage. Les effluents perdent par filtration jusqu’a 90% (contre seulement 50%
par décantation classique) de leurs matiéres en suspension (MES) en traversant un
massif de granulats. Les MES ou boues retenues sont déshydratées et compostées sur

place grace a I’action conjuguée des bactéries et des plantes [37].

1.4.3. La Demande Biochimique en Oxygene

La Demande Biochimique en Oxygene (DBO) est une mesure des maticres
organiques aisément biodégradables. C’est la quantité d’oxygene dissous dans 1’eau
nécessaire pour oxyder par voie biologique ces matiéres organiques.

Globalement les valeurs de la DBOS5 obtenues par le procédé de la
« phytoépuration » varient entre 12 et 38 mg/l, soit en dessous du seuil fixé par la
réglementation (30 a 40 mg/1). Cela signifie que le procédé de phytoépuration contribue

considérablement a 1’¢élimination de la pollution organique des eaux traitées [19].

1.4.4. La Demande Chimique en Oxygene

La Demande Chimique en Oxygene (DCO) est une autre mesure de la concentration
de matiéres organiques (et partiellement inorganiques) contenues dans une eau. Mesurée
apres oxydation chimique intense, elle représente la concentration d’oxygene nécessaire
a I’oxydation de la totalité¢ des maticres organiques.

Pour I’élimination de la DCO, les plantes testés comme roseau, phragmites australis
ont montré que cette elimination par les systémes plantés est plus importante que celle
des systémes non plantés [75].

Pour ce type de systeme planté la rétention moyenne de la DCO totale varie de 63%
a 84% [83].

Pour un systéme hybride, 1 étage filtre vertical 2 “™ étage filtre horizontal. Les
analyses obtenues d’un suivi analytique in situ pendant 6 mois sur 23 filicres en Ille et
Vilaine, montrent que I’abattement de la DCO est de :

e 83,7% alasortie du 1 étage F.V. (162.1 mg/l au-dessus du seuil 125mg/1).

e 55.8% alasortie du 2™ étage F.H. (71.6 mg/l largement au-dessous du seuil).
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L’abattement total de la DCO rejoint les 92,8% (DCO brut 998.4 mg/1) [46]. Cela

confirme que les deux types de filtre sont complémentaires ainsi que leurs efficacités.

1.4.5. L’azote :

L'azote se trouve sous la forme organique d'ammonium (NH4") et de nitrate (NO3),
dans de faibles proportions dans les eaux usées. Les différentes réactions qui conduisent
a I'élimination de l'azote dans un milieu aquatique sont I'ammonification (transformation
de l'azote organique en ammonium), la nitrification (oxydation de l'ammonium en
nitrate), la volatilisation (transformation de Il'ammonium en ammoniac) et la
dénitrification (réduction des nitrates en azote gazeux, N2. Chacune des ces réactions
est dépendante de 1'état d'oxydation du milieu et de la disponibilité en oxygene dissous.
En présence de plantes aquatiques, les principales réactions d'élimination de 1'azote sont
la nitrification/dénitrification et 1'assimilation par les végétaux [11].

Abattement total de I’azote est 66% sur un systéeme hybride [46]:

e 37% sur Filtre Vertical par filtration mécanique (retenue des matiéres en

surface),

e 29% sur Filtre Horizontal dont 27% par élimination des nitrates.

En ce qui concerne 1’¢limination de 1’Azote, des études ont démontré qu’il y avait
une meilleure élimination dans les lits plantés que dans les lits non plantés. Ceci ne se
fait pas uniquement par l'absorption des plantes, mais €galement par accumulation
d'azote organique dans les sédiments du lit. Cet Azote est ensuite dégradé grace a la
libération d'oxygéne par les plantes autour de leurs racines : phénomene de nitrification
[62].

1.4.6. Le phosphore

Dans les eaux usées, le phosphore est présent sous formes de poly-phosphates, de
phosphore organique et d’ortho-phosphates. Les deux premicres formes sont
hydrolysées en ortho-phosphates par 1’action des micro-organismes.

La déphosphatation biologique consiste a provoquer l'accumulation du phosphore
dans les cultures bactériennes des boues. Ce mécanisme de suraccumulation nécessite
de placer la biomasse alternativement en phase anaérobie et aérobie [48].

Les rendements obtenus pour le phosphore total varient de 5 a 95 %. Cependant ce
processus conduit a assurer une élimination du phosphore de I’ordre de 50 & 65% mais
le rendement de déphosphoration peut descendre autour de 30-50% lorsque les eaux

brutes sont diluées, soit par des eaux parasites soit par temps de pluie [27].
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En général les concentrations de sortie descendent rarement en dessous des 3 mg/l.
Les filtres plantés de macrophytes ne sont donc pas adaptés lorsqu’une réduction

considérable des teneurs en phosphore est exigée [51].

1.4.7. Les métaux

Dans les eaux usées, on trouve les métaux sous forme soluble ou particulaire [51].
Les formes particulaires sont retenues par filtration et les formes solubles sont
¢liminées, par principalement deux mécanismes :

e Le premier dans les filtres verticaux, zone aérobie les bactéries métallo-
oxydantes précipitent les métaux sous forme d’oxydes métalliques et dans les
filtres horizontaux, zone anaérobie les bactéries sulfato-réductrices précipitent
les métaux sous forme de sulfides métalliques. IIs sont ensuite retenus dans la
matrice du filtre.

e Le deuxiéme a I’interface racine/sédiment, on rencontre de forts gradients rédox
qui provoquent la précipitation d’hydroxydes ferriques complexes. Ceux-ci
s’accumulent dans la rhizosphére formant une sorte de gaine autour des racines.
Elle constitue une barri¢re efficace contre 1’assimilation végétale et favorise
la co-précipitation avec d’autres métaux lourds dans la plaque d’hydroxyde
ferrique.

Des résultats obtenus au Maroc a Marrakech, sous un climat aride, par des filtres

plantés de macrophytes et a écoulement vertical de 1’effluent d’une tannerie chargé en
métaux lourds notamment le chrome, ont permis de confirmer les performances

épuratoires globales de ce type de systéme pour le traitement des rejets industriels [83].

1.4.8. Les micro-organismes d’'origine humaine

Le point faible de ces filtres notamment pour le systéme vertical est la bactériologie,
les abattements ne sont pas suffisants pour une désinfection. L utilisation de ce procédé
seul n’est pas suffisant dans les zones sensibles aux germes pathogeénes [26].

L'usage de filtres verticaux et horizontaux en série semble étre une solution
intéressante pour permettre un traitement plus poussé de l'azote et du phosphore selon le
type de support utilisé. Un premier ¢tage de filtres verticaux permet une bonne
réduction des MES, de la DBOs ainsi qu'une nitrification quasi compléte. Un second
étage de filtres horizontaux affine le traitement sur les MES et la DBOs, et permet une
dénitrification ainsi qu'une adsorption du phosphore si le support choisi comporte de
bonnes caractéristiques [36].
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1.5. La conception
1.5.1. Les contraintes techniques et recommandations

1.5.1.1. Régulation des débits journaliers admissibles

L’organe d’alimentation opére la connexion entre le réseau et la station d'épuration.
Ainsi en cas de défaut, les conséquences peuvent étre un by-pass complet de la station
d'épuration, la mise en charge du réseau amont, une surcharge hydraulique de
I’installation avec noyage et colmatage potentiel, et une perturbation du fonctionnement
biologique des filtres. Donc, quel que soit le type d’alimentation (gravitaire ou par
pompage) il est indispensable de prevoir un dispositif performant assurant une
régulation des volumes journaliers admissibles en traitement. Son réglage doit étre
cohérent avec la capacité¢ hydraulique des filtres, de sorte a traiter le maximum

d’effluents par temps de pluie sans surcharger les massifs.

1.5.1.2. Protection des filtres du ruissellement et des apports de
particules fines :

Généralement ces stations d’épuration sont implantées en point bas. Ils peuvent se
trouver dans une zone probablement collectrice de considérables ruissellements par
temps de pluie. Lors d’événements pluvieux de forte intensité, le charriage de particules
fines (argiles, limons, etc.) peut atteindre la surface des lits et donc provoquer un
colmatage. Ce risque de ruissellement et d’érosion aux abords des lits doit étre pris en
considération. Le relévement des bordures des lits d’environ 30 cm par rapport a la cote
du terrain fini, ou la réalisation d’un fossé collecteur d’eaux pluviales sont des mesures
pouvant prévenir ce risque.

Les réseaux unitaires des petites collectivités, généralement implantées en milieu
rural, collectent forcément, par temps de pluie, des eaux de ruissellement chargées en
particules minérales types argiles ou limons, issues de I'érosion des sols. Ces particules
fines, peuvent traverser aisément les couches de granulats du 1* étage et venir colmater
les sables du 2™ étage. Ce phénoméne se passe dans les mois qui suivent la mise en
route de la station, et lorsque la couche de boues n'est toujours pas formée sur le 1
étage. Une méthode, susceptible de corriger ce probléme serait la mise en place d'une
"moquette", composée d'une litiere organique (exemple : compost), sur une couche de 5

cm sur le premier étage de traitement, et juste avant la mise en eau de la station [60].
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1.5.1.3. Domaine d’application

Les filtres plantés de marcrophyte sont mis en ceuvre dans une gamme de capacité
optimum entre 200 Eg/hab et 1200 Eq/hab [4], cette gamme est modulable, peut aller de
50 eqg/hab jusqu'a 2000 eqg/hab.

1.5.1.4. Surface totale et accessibilité

La dimension et I’implantation des ouvrages de moyenne et de grande capacité
(max=2000EH) doivent permettre de faciliter 1’entretien et plus particuliérement
I’extraction des boues. La longueur maximale des bras des engins de curage étant
d’environ 7 m, la disposition et les dimensions des filtres doivent permettre a ces engins
d’intervenir en tout point des filtres sans avoir a circuler dessus [73]. Suite a cela, un
acces aux abords des filtres de type chemin doit donc étre prévu. Les dimensions de cet
acces (rayon de courbure, largeur, etc.) et sa résistance doivent permettre a des engins
de chantiers (tracteur avec remorque, pelle, etc.) de circuler.

La surface brute d’une station composée de deux étages évolue en fonction de la
capacité¢ de la station. Le graphique suivant (fig. 1.6), sans prétendre €tre normatif,
donne une indication des surfaces minimum nécessaires suivant la capacité de la station.
Ces surfaces peuvent varier suivant la topographie et la géométrie de la parcelle
disponible.

surface en
m 2/EH

*

g

6 3
.

4 aidl I AT,
“'"""*""“

{] T T T
0 500 1000 1500 2000

capacite en EH

Figure 0.6: Surface brute nécessaire en fonction de la capacité de la station en habitant [51].

On adopte en général :
e 4248 m?’ par habitant pour les stations composées de filtres 4 écoulement vertical
avec une surface utile de 2 4 2.5 m? par habitant & moduler en fonction des flux

hydrauliques attendus.
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\ 2 . . . 2
e 8 a2 9 m” par habitant (avec une surface utile de filtre d’environ 5 m~ sont
nécessaires en trainement complet par lits horizontaux (précédés par une

décantation primaire).

Une station d’épuration classique consomme une place non négligeable, avec toutes
ses dépendances et son périmeétre de nuisance olfactive. Les systemes de phytoépuration
les plus extensifs nécessitent 10 m* d’installation par habitant (soit 2 hectares pour 2
000 habitants). Il existe toujours dans une petite commune, des terrains délaissés offrant
la superficie nécessaire a cet effet. C’est aux Pays-Bas, ou la densité de population est
une des plus ¢élevées au monde, que I’épuration par les plantes est la plus répandue.
Cependant, des systémes plus sophistiqués et plus intensifs (filtres a macrophytes)
permettent de diviser par deux les surfaces nécessaires a 1’installation des équipements

Les filtres plantés de macrophytes peuvent étre installés sur presque tous les types de
terrains, cependant, certains offrent de meilleures conditions a 1I’installation. En effet,
une légere pente permet d’alimenter les filtres de fagon gravitaire mais une alimentation

par pompage peut étre adaptée.

1.5.1.5. Précaution du remplissage des filtres

Cette étape peut largement influencer le fonctionnement hydrodynamique et les
capacités d’oxygénation des filtres. Il est recommandé d’éviter un déchargement brut du
matériau et de procéder au remplissage par couches successives de 15 a 20 cm, afin
d’éviter une ségrégation [60]. La photo de la figure 1.7 montre le procedé de la mise en
place de ces couches.

L’angularité des matériaux concassés les rend plus propices au compactage que les
matériaux roulés. Une attention particuliere devrait donc étre apportée au remplissage
de ce type de matériaux. Il est aussi indispensable de contrdler les épaisseurs de chacune
des couches. Un marquage faisant office de repere sur la géomembrane est un moyen

simple de les vérifier.
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Figure 1.7: Pose d’une couche de gravier d’un bassin a écoulement vertical.

1.5.1.6. Climat

En ce qui concerne I’'impact de la température sur la croissance des plantes
macrophytes utilisées dans ce type de traitement (filtre planté) est moins important que
celle des plantes microphyte utilisées dans les lagunes [67].

De nombreux facteurs influencent le taux d'inactivation ainsi que des variations de
performance y compris les quantités de particules, de 1'oxygene, la salinité, et la lumicre
UV. Cependant, la température et la lumicre jouent les roles les plus importants [56]. 11
est connu que les agents pathogeénes entériques survivent généralement a des basses
températures, ainsi la contrainte de conception due au climat n’est prise en
consideration que pour des périodes de grands froids [82]. Les filtre horizontaux sont
compatibles avec les climats rigoureux, les filtres verticaux du fait de 1’arrivée de 1’eau
a la surface sont plus sensible au froid.

Des études ont montré que le 1 étage d’une station a lits a flux vertical, continue a
traiter correctement les matiéres en suspension et matieéres organiques pendant plusieurs
semaines de grand froid (-15C°). Pour cette méme température, le deuxiéme étage prend
en glace et une évacuation des eaux sortant du 1 étage doit étre prévue [52]. Pour
éviter la prise en glace (fig. 1.8), le filtre doit étre recouvert d’une couverture isolante
faite du chaume des phragmites faucardés [33]. Par contre il n’y a aucune contrainte

spécifique imposée par le climat dans les pays chauds.
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Figure 0.8 : Les filtres verticaux de Queige en conditions hivernale et estivale [51].

1.5.1.7. La géotechnique

Les données géotechniques conditionnent les caractéristiques des I’ouvrages qui
seront implantés et le mode de réalisation de ceux-ci. La conception des ouvrages
tiendra compte de la présence d’une nappe phréatique, de 1I’inondabilité de la zone, de la
possibilité d’infiltration dans le sol et des caractéristiques géotechniques. Une étude de

sol approfondie est nécessaire pour apprécier ces contraintes [52].

1.5.1.8. Le colmatage

L’importance du colmatage va régir la porosité libre a l’air et a 1’eau libre,
conduisant a modifier les vitesses d’écoulement et de transfert d’oxygene au sein du
massif. Si le colmatage permet d’augmenter les temps de contact dans 1’environnement,
indispensable a une bonne dégradation des polluants, il doit étre limité pour maintenir
des conditions de perméabilité et d’oxygénation nécessaires a la longévité du filtre.
Quatre types de colmatage peuvent étre notés au regard de 1’expérience sur les cultures
fixées sur supports fins [66]:

e Un colmatage physique. Le colmatage physique est causé par accumulation de

MES. C’est le processus le plus connu et le souvent cité.

e Un colmatage biologique induit par la croissance de la flore bactérienne. Le

colmatage biologique est engendré par 1’occupation de la porosité du matériau
par la biomasse et les sous-produits issus du métabolisme bactérien. Le
colmatage biologique représente environ 25 % du colmatage physique [22].

e Un colmatage chimique. Le colmatage chimique est li¢ a la précipitation et au

dépot de sels (négligeable).

Un colmatage végétal accentué par le développement des rhizomes. Le

développement racinaire des roseaux induit un colmatage progressif des filtres. Ce
dernier n’est pleinement développé qu’apres plusieurs années de fonctionnement [21].

Le caractére cumulatif des dépdts ou de I’accumulation de la biomasse au sein du massif
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révele cependant I’importance du facteur temps et de I’historique des régimes
d’alimentation dans ce type de systéme.

La reprise de 1’alimentation du filtre par baché aprés une période définie de repos est
efficace pour lutter contre le colmatage quelque soit 1’'importance de la charge
organique appliquée [63]. D’aprés la bibliographie ce risque de colmatage est d’autant
plus faible que les alimentations par bachées sont espacées [94].

L’ensemble des études menées sur le colmatage des systémes fait ressortir plusieurs
lacunes, d’un point de vue des connaissances, qui ne permettent pas, pour I’instant, de
pouvoir prévoir 1’échéance du colmatage. A cela s’ajoute un manque crucial d’outils
permettant de juger de 1’état de colmatage des systémes et donc, en lien avec les
connaissances des phénomeénes, une impossibilité de pouvoir juger de la pérennité de

ces derniers et des modes de gestion a mettre en ceuvre pour éviter ce colmatage [66].
1.5.2. Le dimensionnement
1.5.2.1. Filtre vertical

A) Alimentation

La vitesse d’alimentation des filtres verticaux doit étre plus élevée que la vitesse
d’infiltration dans le matériau, pour que I’effluent puisse étre réparti sur la majeure
partie du filtre (fig. 1.9). Cette répartition est favorisée par les dépots de matiere
organique qui offrent une perméabilité moindre autour de la bouche d’alimentation et
obligent donc I’effluent & s’infiltrer toujours plus loin et a solliciter ainsi un plus grand
volume de matériau. Cependant, la vitesse de I'eau doit étre au minimum de 0,6 m/s en

tout point d'injection du réseau de distribution interne pour éviter les dépdts [51].

Figure 0.9: Alimentation en surface des filtres verticaux de la Station Saint Laurent (France).
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Il est a noter que les surfaces des filtres doivent étre équipées de plaques anti

affouillement au nivaux de chaque point d’alimentation (fig. 1.10).

L

wWw . payssde-b8rgérac, con

Figure 0.10: Plaque anti-affouillement avec alimentation souterraine des filtres verticaux de la
station d’épuration de Mauzac et Grand Castang.

B) Surface des filtres
Pour le dimensionnement des filtres verticaux on trouve deux méthodes :
a) Pour de petite unités (<100 EH) on trouve la méthode suivante [51]:
A1=35P" +0.6P

A1 = surface du premier filtre vertical.

P = nombre d’habitants raccordés.

La surface du second filtre fera 50% de A1 si I’effluent a subi un traitement
primaire, et 60% de Aldans le cas contraire. Cela donne des valeurs comprises
entre 3.2 m*/hab pour 4 hab, et 1.3 m*/hab pour 100 hab, pour traiter I’effluent
brut.

b) La méthode générale avec des régles de base du dimensionnement on trouve
le tableau 1.3 suivant [52] :

Tableau 0.3: Regles de base habituelles de dimensionnement.

Surface utile totale 2 a 2.5 m2/habitant
Dont premier étage (3 lits en parallele) 1.2 a 1.5 m2/habitant
Dont deuxiéme étage (2 lits en parallele) 0.8 a 1 m2/habitant
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Les dimensionnements mentionnés ci-dessus s’appliquent a des populations
permanentes. Ils ont été établis pour que les performances soient atteintes en saison
hivernale moins favorable a 1’activité biologique.

Une revanche de 30 cm minimum est a prévoir au premier étage pour tenir compte
d’une hauteur de stockage de boue a terme de 20 cm et permettre une mise en charge de
la surface du lit sans risque de débordement sur les filtres adjacents.

Dans le cas d’un réseau non séparatif ou partiellement unitaire, une hauteur
supplémentaire est a prévoir en fonction de I’intensité et la durée de I’événement
pluvieux dont on souhaite conserver et traiter le débit. Une hauteur de revanche de 50
cm au premier étage semble un bon compromis dans cette configuration. Dans ce cas et
dans I’hypothése d’une baisse anormale de perméabilité, un by-pass en surface des lits

doit étre prévu pour éviter des périodes trop longues de submersion des filtres.

C) Les matériaux

Les filtres de chaque étage possédent 3 couches de fonctions (et donc granulométrie)
différentes :

e Couche filtrante dans laquelle s’effectue le traitement des eaux par cultures

fixées,

e Couche de transition,

e Couche drainante dans laquelle s’effectue la collecte des eaux traitées.

Pour les lits du 1% étage la couche la plus active est vraisemblablement la couche
superficielle de plus faible granulométrie qui est généralement du gravier fin compris
entre 2 et 8 mm sur une épaisseur variant généralement entre 20 et 50 cm. Les couches
sous-jacentes sont des couches intermédiaires de granulométrie plus grossicre utilisées a
titre de séparation pour atteindre la couche drainante trés souvent constituée de galets
dans une fourchette comprise entre 20 et 60 mm. Pour les couches sous-jacentes on peut
utiliser les régles de Terzaghi afin d’éviter le mélange des couches et la migration des
particules.

Les matériaux sables, graviers et pierres lavés et roulés utilisés doivent avoir une
teneur en fines (D<80um) inferieur a 3% en masse, pour limiter la présence de fines
pouvant colmater les espaces interstitiels, pour éviter que le matériau se tasse trop et
enfin, pour fournir un milieu favorable au développement des végétaux.

Le 1°" étage est constitué des trois couches suivantes :

¢) 1) Couche filtrante :
Gravier fin de 2 a § mm
Epaisseur 30cm minimum

d) 1i) Couche de transition :
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Granulométrie adaptée de 3 a 20 mm
Epaisseur de 10 a 20cm
e) iii) Couche drainante :
Granulométrie adaptée de 20 a 60 mm
Epaisseur de 10 a 20 cm
Pour les lits du 2% étage les matériaux de la couche supérieure seront sableux. La
composition du sable doit étre essentiellement siliceuse et son origine alluvionnaire. Les
risques de colmatage induits par I'utilisation de sable concassés, méme débarrassés de
leurs teneur en fines (D<=80um), leur utilisation n’est pas actuellement suffisamment
préconisée.
Le 2 étage des filtres verticaux est constitué :
f) 1) Couche filtrante :
Sable alluvionnaire siliceux sont préférables car a priori moins attaquables
lors de I’acidification des eaux qui résulte naturellement de la nitrification.
0.25mm<d;(<0.40 mm
CU<=5

Teneur en fines < 3% en masse

Epaisseur 30 a 60 cm
ou:
CU  coefficient d’uniformité (dgo/d1o).
djp diametre laissant passer 10% de la masse d’un sable en mm.

deo  diametre laissant passer 60% de la masse d’un sable en mm.

L’état actuel des connaissances est encore insuffisant. Cependant il est recommandé de
ne pas dépasser une teneur en calcaire de 20% en masse (exprimé en CaCQO;).

g) ii) Couche de transition :

Granulométrie adaptée de 20 a 40 mm

Epaisseur de 10 a 20 cm

h) ii) Couche drainante :

Granulométrie adaptée de 20 a 40 mm.

Epaisseur de 10 a 20 cm
Les regles de Terzaghi fixent le dsp de la couche de transition (par rapport a la
couche drainante) et le d;s de la couche de transition (par rapport au sable) selon les 2

inégalités suivantes :
(dso drainage /10) <= s, transition <= (dso drainage /5).

d;s transition <= dg;sfiltration.

EPURATION DES EAUX USEES PAR LES MACROPHYTES 24



Chapitre I : Concepts et techniques de I'épuration des eaux usées par les filtres plantés de macrophytes

Il est a noter que, dans les climats chauds ou le gel n'est pas un risque, on peut
exploiter avec une profondeur de lit de 0,3 m seulement, ce qui favorise le transfert
d'oxygene potentiel. Tandis que dans les climats froids le risque de gel est omniprésent,

ce qui implique la nécessité d’une profondeur plus importante allant de 0.6 a 2m [21].

D) La plantation:

Les especes de macrophytes utilisables sont a priori les mémes que pour les filtres a
écoulement horizontal, de méme que le mode d’implantation. Cependant, le roseau
(Phragmites australis) semble le mieux adapté au régime hydrique treés différencié avec
des périodes a secs pouvant durer une semaine sur un matériau treés filtrant, d'une part et
un développement uniforme sur l'ensemble de la surface et dans la profondeur des
filtres, d'autre part, a la faveur de la multiplication végétative depuis les nceuds du
rhizome [51].

On peut confondre les 2 especes :

« Roseau » ou Phragmites australis/communis et « faux roseau » ou Phalaris
Arundinacea dont les feuilles sont proches. Le faux roseau (Typha latifolia, Phalaris
arundinacea, Juncus effusus, ...) est pourtant inadapté du fait de son développement
racinaire en touffe a 1I’opposé¢ du roseau dont le développement racinaire est en
profondeur [32].

Le roseau semble encore étre le plus adapté car plus résistant dans les conditions
d’exploitation requises, il ne nécessite pas d’entretien particulier et assure un couvert
végétal dense et monospécifique.

Le faucardage de la végétation doit se faire réguliérement. Il dépond de I’espece
planté, du climat et des eaux a traiter. Certaines especes comme la Panicum maximum
sont faucardés au début du stade de montaison (production de grains) tous les deux
mois environ [70].

Sur la surface des filtres plantés de macrophyte a écoulement vertical, on constate
que la croissance des plantes est concentrée au niveau des points d’alimentation
comme le montre la figure 1.11, ci-dessous. Ainsi, pour un bon fonctionnement et une
bonne répartition des plantes la densité de la plantation doit étre de 4 plans/m”. La
photo de la figure 1.12 illustre les details du procédé de plantation [5]. La période idéale
de plantation, de fagon a assurer la reprise, est le printemps. La plantation est interdite

en période de gel ou de trés grande chaleur [32].
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Figure 1.12: Photo prise lors de la plantation des roseaux pour un filtre a écoulement vertical.

E) L’évacuation et I'aération

L’évacuation des eaux traitées a lieu au fond du filtre grace a plusieurs drains en
paralleles. Ces drains sont raccordés a un drain principal en bout de filtre, qui collecte la
totalité des eaux traitées et assure 1’évacuation vers le regard d'alimentation des filtres

du 2¢éme étage ou le regard de sortie.
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Des tubes synthétiques entaillés de fentes (diam 100 mm minimum) seront utilisés
pour collecter 1’effluent traité sur le fond du filtre. L utilisation de tubes de classe de
résistance élevée limitera les risques de détérioration du systéme de drainage. Des
pentes doivent étre prévues au fond du bassin de part et d’autre des drains de collecte
afin d’¢éviter les zone de stagnation. Les orifices (fentes de Smm de largeur sur un tiers
de la circonférence, espacées d’environ 15 cm) seront tournés vers le bas [52].

Une innovation du systéme « aération/drainage » conventionnel, est constituée en un
plancher aérant appelé Biobloc, figure 1.13. Ce plancher est en plastique percé de trous
de 5 mm de diamétre & une densité de 1 500 trous/m’. Le réle principal de ce dispositif
est d’optimiser 1’aération par le fond des filtres pour fournir une quantité d'oxygene
suffisante pour traiter les charges organiques et hydrauliques appliquées. Ce plancher
est connecté a I’atmospheére, d’une part, grace a I’évacuation des eaux et, d’autre part,
par le biais des cheminées verticales de ventilation. Ce dispositif a été congu pour

optimiser la circulation de I’air sous le plancher aérant [10].

Figure 0.13: Photo de la mise en place d’un planché aérant pour un filtre & écoulement vertical
[65].

Tous les drains utilisés dans les lits doivent étre inspectables et curables tel
qu’illustré par la figure 1.14. Des cheminées d’aération sont reliées a chaque drain
d’évacuation par des coudes de 90° minimum. Ces cheminées sont couvertes par des
bouchons spéciaux permettant 1’aération et évitant ’introduction d’objets comme le
montre la figure 1.15.
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Figure 0.15: Bornes d’aérations de la station d’épuration a filtres plantés de roseaux de Treize
Septiers

1.5.2.2. Filtre horizontale

A) Alimentation et répartition

En traitement secondaire, 1’alimentation des filtres horizontaux est continue et peut
étre permanente. En traitement tertiaire, pour une dénitrification, le filtre doit étre
alimenté en permanence pour étre saturé et procurer les conditions d’anaérobiose

nécessaires. Il est indispensable de procéder a un prétraitement avant I’alimentation du
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filtre, des concentrations ¢élevées de matiéres solides en suspension peuvent causer
I'obstruction du lit de filtration et I'écoulement de surface ultérieurs [95]. A cet effet,
’utilisation de ce type de filtre doit étre soit a I’aval d’un 1 étage de filtre plantée a
¢coulement vertical soit a I’aval d’un autre systéme de prétraitement.
Les systémes les plus utilisés pour 1’équi-répartition de I’alimentation sont:
e Le systeme de tranchée. Ce sytéme est un caniveau, légérement en charge par
rapport au niveau d’eau dans le lit, qui distribue 1’effluent a travers un gabion

de répartition, figure 1.16.

Gahion d'aliﬁentatit:an Gegmembrans

L f (galets 60/100 mm) I
Py = ‘ ||II
Gabion d'alimentation Surface plane du massif filtrant

Figure 0.16: Alimentation des filtres plantés Horizontal par systéme de tranchée [50].

e Le systeme a rampe d’alimentation. Ce est constitué¢ d’une rampe placée sur la
tranche du bassin avec une multitude de points d’alimentation afin que la
répartition sur I’ensemble de la tranche transversale soit la plus homogene

possible, figure 1.17.
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SRS A Surface plane du massif ﬁltraﬁt
{ Recouvrement de e,
Tube FVC o Ia géomembrane
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orientabl_e:\\ :

e

Comblement
avec galets
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Gabion d'alimentation
{galets 60/100 mm)

Figure 0.17 : Alimentation des filtres horizentaux par rampe de répartition [50].

Il faudra, cependant, éviter d’enterrer les rampes d’alimentation a cause du
colmatage possible par les rhizomes. Les gabions assurant la répartition de
I’alimentation sont des galets de 60 a 100 mm avec 50 cm de longueur [52].

L’effluent doit étre bien reparti sur toute la surface du drain enterré dans une large
tranche de pierres qui assure la répartition en profondeur. Dans tous les cas, les
systémes utilisés doivent pouvoir étre nettoyés facilement lors de I’entretien courant de

la station.

B) Surface des filtres
La surface des filtres a écoulement horizontal peut étre déterminée par une relation

empirique suivante :
In(Cppoe) — In(Cppos)

kDBO

avec

Ay : surface du filtre (m?)

Q; : débit moyen journalier arrivant a la station (m*/j)

Cbsoe : concentration moyenne journaliére en DBOS a I’entrée (mg/1)

Cpbgos : concentration moyenne journalieére en DBOS souhaitée a la sortie (mg/1)

kppo est une constante (m/j) qui dépend du type d’eaux a traiter (eaux brutes, eaux
traitées biologiquement...).

La surface (et, a profondeur égale, le volume) est donc directement proportionnelle
au débit. Elle augmente également avec la concentration en DBOS5 a I’entrée (la
concentration en sortie étant trés faible).

L’application de la formule précédente conduit, en fonction du type d’eaux a traiter

et donc de la valeur du kppo, aux surfaces résumées dans le tableaul.4, ci-dessous. Les
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calculs ont ét¢ réalisés avec comme hypotheses : objectif de Cppos = 10mg/l Q; =
150 1/j par habitant [51].

Tableau 0.4: Valeurs de kDBO5 et de surfaces spécifiques en fonction du type d’eaux a traiter.

Type d’caux Concentration (DBO5 KDBOS m/hab,
mg/1)
Brutes - - -
Décantées 150 - 300 0.1 5
_ Traitces 10 - 20 03 1
biologiquement
Surverse de réseau . 0.3-0.6 0.54al
unitaire

Sinon devant les incertitudes qui existent pour détermine les valeur des constantes,
en raison des différence a la fois des caractéristiques physique et écologiques des
marais ainsi que les caractéristiques des effluent (influence de la profondeur du lit, de la
pente, du dispositif d’entrée et de sortie du lit, du type de végétation,...) une approche
empirique a conduit a dimensionner les surfaces selon un ratio « surface par habitant
raccordé ».

On retiendra, pour les deux types de traitement primaire courants (les plus utilisé
actuellement), les valeurs suivantes (tableau 1.5) qui ont ét¢ déterminées de fagon
empirique:

Tableau 0.5: Détermination empirique de la surface spécifique du lit horizontal en fonction du
traitement primaire. [52]

Traitement primaire Surface spécifique du lit horizontal par habitant
Filtres a écoulement vertical 2 -3 m’/ habitant
décanteur 5 m’ / habitant

D) Profondeur
La profondeur moyenne des filtres est de 60 cm. Elle correspond a la profondeur
moyenne atteinte par les rhizomes des roseaux et donc a la hauteur optimale pour le

traitement [51].
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La profondeur des filtres peut atteindre 1 m en fonction de la capillarité du sol (plus

la capillarité et grande plus la profondeur est rentable) et des macrophytes utilisés.

E) Largeur et longueur du filtre

La surface et la profondeur du filtre étant fixées, restent a déterminer la longueur et
la largeur. Elles dépendent étroitement de la conductivité hydraulique du matériau
puisque selon la loi de Darcy [51, 52]:

szAcK

dH
S dL
avec
A. = Hxl

ou:

A, : aire de la section transversale du filtre (m?),

H : profondeur moyenne,

1 : largeur,

Ks: conductivité hydraulique du matériau saturé (m/j);

dH / dL : gradient hydraulique (m/m).

K, est une constante qui dépend du matériau; elle varie s’il s’agit de sable ou de
gravier. Pour les filtres de graviers, on utilise des valeurs allant de 86 4 260 m/j (10 & 3
107 mys).

On a donc :

Ac=Qj/Ks(dH/dL)

Si la conductivité hydraulique K est élevée (filtre de graviers), I’aire de la section
transversale nécessaire a un bon écoulement pourra €tre moins importante. Le rapport
L/l (Longueur/largeur) sera donc ¢levé et on aura des filtres plutot longs et étroits. Dans
le cas d’un filtre de sable (K faible), I’aire de la section transversale nécessaire a
I’infiltration sera plus importante; on aura donc des filtres plus larges et assez courts.

Determination de la géométrie du bassin par calcul itératif.

Sur la base de I’équation précédante, on calcule la section transversale A avec une
premicre valeur du gradient hydraulique (dH/dL);. La connaissance de la profondeur
(0.6m) permet alors de determiner une largeur l;. On deduit alors une longuer L; a partir
de la valeur de la surface horizontale S. On peut alors déterminer la hauteur de sortie de
I’effluent Hy= (dH/dL) ;*L;. La pente utilisée sur le fond des filtres horizontaux est
d’environ 1% [55]. La figure 1.18 montre ces détails.

Cependant, selon des etudes la surface des filtres doit etre 1égérement ascendante,

avec une pente de 0.5 a 2 % et une différence de niveau maximale de 100 mm. Ceci
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permet d’atténuer les écoulements de surface et force le passage de I’eau dans le massif
filtrant.

Gabion Gradient Gabion Chambre de
d "alimentation hyvdraulique d “évacuation vannes
\ U-‘ﬂ \ /
e g —g ——
e

1=1%

) . S —

Figure 0.18: Dimensions types d’un bassin a écoulement horizontal [52].

F) La plantation

Les plantes telles que la Massette, Quenouille (Typha sp.), le Jonc des chaisiers
(Scirpus lacustris) ou I’Iris des marais (Iris pseudacorus) sont moins employées
puisqu’elles sont moins adaptées au conditions hydriques des filtres et plus sensibles a
I’alternance de périodes en eau et de périodes sans eau. Elles sont rarement utilisées
pour le premier étage de traitement dont le mode d’exploitation crée des conditions peu
favorables a leur développement, mais elles sont présentes régulierement sur les étages
suivants ou I’eau est plus claire. Certaines d’entre elles ont des particularités spécifiques
interressantes. Par exemple, le Jonc des chaisiers est capable d’assimiler de grandes
quantités d’azote, ce qui peut €tre intéressant dans le cas d’un traitement tertiaire ; il a
cependant I’inconvénient de se fragiliser quand il a absorbé trop d’azote et de verser
facilement ce qui favorise le développement de plantes adventices. L’Iris des marais
peut, quant a lui, fixer des métaux lourds en grandes quantités, mais ceux-ci sont peu ou
pas présents dans les eaux domestiques ; il présentera un intérét, par contre, dans le

traitement des eaux de ruissellement.

G) Les matériaux

L’expérience acquise, a nos jours, dans la réalisation des lits a écoulement horizontal
est insuffisante. On peut, cependant, utiliser la norme autrichienne ONORM B2505 qui
propose d’utiliser une granulométrie de 4 a 8 mm lorsque le lit regoit des eaux

décantées. Pour un lit installé en complément de traitement a ’aval de filtres a
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écoulement vertical, on pourra utiliser une granulométrie plus fine (1-4 mm par

exemple).

H) L’évacuation

Les dispositifs d’évacuation doivent permettre de caler la ligne d’eau dans le massif
filtrant a partir de 5 cm sous le niveau des matériaux de garnissage comme le montre la
figure 1.19. Il conviendra d’ajuster le niveau de sortie selon les circonstances (pointes
hydraulique, fort vieillissement de la perméabilité) pour éviter des écoulements
superficiels. Des drains en tubes synthétiques (diamétre 100mm minimum) seront
utilisés pour collecter I’effluent traité dans le gabion d’évacuation ou une tranchée
drainante remplie des granulats grossiers (60 a 80mm) sur toute la largeur du lit (fig
1.20) [52].

- surface de l'ean
le magsit filtrant

M . stanchéité
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Figure 0.20: Evacuation des eaux épurées par les drains.

1) L’étanchéité :

Les filtres a écoulement vertical, caractérisés par un fonctionnement en conditions
non saturées et alimentés par bachées, ont une emprise au sol moindre que celle des
bassins de lagunage et les filtres a écoulement horizontal. Néanmoins les deux types de
filtres doivent étre étanchéifiés. Si le sol est argileux, 1’étanchéification peut se faire par
compactage de 1’argile sur une épaisseur minimal de 0.3 m. En outre, une membrane en
PVC ou en Poly Ethyléne (Haute ou Faible densité) peut étre ajoutée pour éviter le
mélange des matériaux et la remontée de fines dans le sable ou le gravier. Toutefois,
une couche de sable d’environ 2 cm d’épaisseur peut remplacer la fonction de cette
membrane. La membrane est, cependant indispensable, dans les terrains non argileux.
La mise en place de cette derniere est illustrée par la figure 1.21. Les épaisseurs des
membranes dépendent de leur constituant de base: Imm pour le PVC et le PP
(Polypropyléne), 1.5 mm pour le PEHD, 1.14mm pour I’E.P.D.M. et 3 mm pour le
bitume [52].

La géomembrane doit étre doublée d’un géotextile pour éviter les poingonnements
lors de la phase de réalisation, par les engins et la pose des granulats, et pendant la
phase d’exploitation, par les rhizomes des roseaux et le frottement des granulats.
Néanmoins, les essais d’étanchéité de la géomenbrane doivent étre effectués avant le
remplissage des granulats. Cette phase est illustée par la figure 1.22. L’utilisation du
béton pour les bassins est une solution envisageable mais reste a évaluer le cout de la
réalisation. Les étages de finition peuvent ne pas €tre étanchéifiés a condition que le

milieu récepteur ne soit pas trop sensible (étude de cas doit étre prise en compte).
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Figure 0.21: Mise en place de la géomenbrane.

Figure 0.22: Essai d’étanchéité du bassin avant le remplissage des couches filtrantes [97].

1.6. Investissement

Les systémes de phytoépuration offrent une solution économique et durable pour
I’épuration des eaux usées. L’investissement n’est pas aussi ¢levé que pour une S.T.E.P.
classique avec bassins en béton, des pompes, etc. Un filtre a phragmites a lits verticaux,
systeme le plus colteux, revient, pour 1000 habitants, moiti¢ moins cher qu’une station
d’épuration classique [33]. La simplicité de ces systémes permet ¢galement de diminuer
notablement les interventions de la maintenance. Enfin, il ne faut pas négliger les autres
avantages, matériels et immatériels : pas de bruit, ni d’odeurs, ni de consommation

d’énergie, plus-value paysagere et écologique...

1.7. Conclusion

Les stations d’épuration a macrophytes rentrent dans le cadre du développement
durable; c’est d’ailleurs I'intérét majeur de ce type d’installations. Ces stations
d’épuration sont congues a la maniere de jardins d’eau, avec une grande diversité de
plantes vivaces, et des étagements en terrasses respectant la déclivité du terrain naturel
dans la mesure du possible et I’intégration harmonieuse dans le paysage.

L’entretien de telles stations est de méme nature que le jardinage courant, et le

personnel technique d’une collectivité peut aisément s’en occuper.
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Ces stations assurent une exploitation fidele aux préconisations (comme
I’alimentation alternée, le coup d’ceil régulier sur le circuit hydraulique), aussi, les
problémes des odeurs et d’insectes comme les moustiques ne se posent pas : 1’aération-
oxygénation en est la clé.

Il est possible, et souvent préférable, de traiter les eaux usées brutes en téte de
station, sans décantation préalable : les maticres filtrables amenées par les eaux (papier,
matiéres fécales, etc.) se déposent en surface des lits du 17 étage et constituent ainsi une
couche de filtration fine, qui se ‘composte’ et se minéralise progressivement.

A la différence des systémes conventionnels, il n’y a pas de production de boues,
mais qu’un résidu peu volumineux, sableux et minéralisé, a I’aspect de terreau sur le 1%
étage de traitement (1,5 cm par an). Il n’y a donc pas de probléme de stockage ou de
traitement de déchets (un simple raclage de la surface du 1* étage tous les 10 ans suffit).

L’application d’une filiére plantée de macrophytes, du fait de la diversité des facteurs
de dégradation mis en jeu, est adaptée a un large éventail d’effluents toujours avec une
épuration écologique c-a-d sans produit chimique.

Les stations d’épuration plantées de macrophytes s’adaptent facilement aux
regroupements d’habitations isolés (hameaux, lieux-dits), favorisent la création de la
faune et la flore dans la région et offrent ainsi une alternative pertinente a la
construction de réseaux de collecte couteux. De plus, ces filieres n’ont besoin que d’un
environnement technique simple (cloture, zones de circulation rustiques, cabanon
technique). Une petite entreprise de construction peut facilement assurer la réalisation
de ce type de station.

En raison de sa rusticité, ce procédé réduit grandement le colt de la maintenance et
la consommation d’énergie, permet éventuellement une revalorisation des eaux usées
par ’irrigation des terres agricoles si le traitement est optimal et le type de culture le
permet.

En été, moment de I’année ou les milieux récepteurs doivent &tre particulierement
protégés, les zones tampons plantées d’arbres offrent la possibilit¢ de réduire

sensiblement le volume et I’impact des rejets.
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Chapitre II

DESCRIPTION ET ETAT DES LIEUX DE LA ZONE
D'ETUDE

2.1. Introduction

Dans notre pays, ’assainissement est un service public dont les préoccupations,
pourtant complexes et délicates, n’ont jusqu’a présent pu occuper qu’une seconde place
aprés I’alimentation en eau potable. Sans moyens d’accompagnement et laissé aux soins
d’une organisation communale dépassée par d’autres priorités sociales, les
problématiques d’assainissement ont fini par s’amplifier, augmentant sensiblement le
risque de pollution.

La localisation et la caractérisation des points de rejets (dans les milieux récepteurs)
constituent des paramétres primordiaux d’étude qui permettent de donner une vision
assez claire sur le degré de pollution de la zone d’étude et ainsi orienter le choix du
systéme d’épuration adéquat a utiliser pour traiter les affluents.

Dans ce chapitre, on introduit tout d’abord les caractéristiques générales de la zone
d’etude par contre on porte plus d’interet a I’etude de 1’assainissement. Ainsi, on donne
une description détaillée de 1’état des rejets d’eaux usées domestiques et industriels.
Ceci nous permet d’avoir une idée globale sur les zones les plus menacées par la
pollution et nous permet de justifier I’interét d’implanter des stations a filtres plantés de
macrophytes dans certaines communes. L’impact des rejets d’eaux usées en milieu
naturel, sur la santé humaine est ensuite abordé. Enfin, on étudie avec détail la région de
Tlemcen avec  une localisation, exacte, faite par un System d’Information
Géographique, des points de rejets non pris en charge par la station d’épuration
existante. Ceci nous permet de déterminer les points de pollution a risques potentiels de
contamination des ressources en eau souterraines et superficielles. Les points de rejet les
plus dangereux sont enfin mis en relief en se référant & une carte de vulnérabilité a la

pollution de cette région.
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2.2. Description de la zone d’étude

2.2.1. Délimitation de I'aire d’étude

L’aire d’étude regroupe les régions du bassin versant hydrographique de la Tafna et
les Cotiers Oranais (appelé aussi Cotiers Occidentaux) qui se trouvent dans la wilaya de
Tlemcen. Les communes concernées et la délimitation de cette zone d’étude sont
données dans les figures 2.1 et 2.2. Cette aire englobe la quasi totalité du territoire de la
Wilaya de Tlemcen en excluant la partie S.T.E.P.pique qui compte cinq communes ;
deux communes de Ain Tallout et El Gor se situant dans le bassin versant
hydrographique Mekarra et trois communes de El Aricha, Sidi Djillali et El Bouihi se
situant dans le bassin versant hydrographique Chott-Chergui. Les détails des sous

bassins et des superficies d’études sont donnés dans le tableau 2.1.
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Figure 0.1 : Répartitions des bassins versants dans la Wilaya.
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Description et état des lieux de la zone d’etude

Tableau 0.1 : Les sous bassins versants de la zone d’étude [9].

Superficie
dans la
i S .
Bassins ous wilaya de Code | S/sous bassins et oueds des .
Hydrographiques . . . wilaya
o ) S/bassin | Bassins Hydrographiques
regionaux bassins
Tlemcen
kmz
O .Kiss
0O.Khoudra
oti O.EIM
Cotiers Oranais Cotle.r arsa
(Code 04) Oranais
Occidental 415 401 0O.Bouache Tlemcen
01S/bassin 0O.El Mzab
0O.El Krecheb
0O.0Oueddane
16.01 O.Mouillah Amont Maroc
16.02 O.Mouillah Aval Maroc
16.03 O.M¢éhaguene(Boughrara) Tlemcen
Tafna
16.04 O.Tafna Amont Tlemcen
(Code 16) 08 S/bassins 5340
16.05 O.Boukiou(Tafna) Tlemcen
7245 km?2
16.06 0.Cédra (Isser) Tlemcen
16.07 O.Sikkak (Isser) Tlemcen
16.08 0.Dahmane (Tafna) A.Témouchent

2.2.2. Densité et répartition de la population

L’accroissement de la population par commune au niveau de la wilaya de Tlemcen,

représenté par la figure 2.2, ci-dessous, fait ressortir une évolution importante et

continue dans les communes du G.U.T., d’Hennaya, de Maghnia, de Remchi et de

Sebdou. Cette évolution est moindre au niveau des communes de O. Mimoun, de Sabra,

de Souahlia et de Beni Mester. La densité et son évolution sont, par contre, relativement
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Chapitre 11 :

négligeable au niveau de la zone S.T.E.P.pique. Les détails de la population et de sa
densité dans la zone d’étude sont donnés dans le tableau 2.2 selon le R.G.P.H. de 2008.
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Figure 0.2: Evolution de la population par commune R.G.P.H. du 87/98/2008 [9].
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Tableau 0.2 : La répartition de la population de la zone d’étude [9].

Désignation Population % Superficie [48] % Densité
R.G.P.H. km’. hab/km’
2008
Zone d’étude 933026 96.6 6088 .91 67.6 153
Zone S.T.E.P.pique 32734 3.4 2928.78 32 1
(non comprise dans I’étude)
Total wilaya 965 759 100 9017.69 100 107

2.2.3. Géologie de la zone d’etude

La zone d’¢tude fait partie du domaine tellien, elle est incluse dans le domaine
externe de la chaine alpine et constitue les confins occidentaux des bassins littoraux
néogenes de 1’Algérie [59]. La carte géologique de la zone d’étude est donnée dans la

figure 2.3, ci-dessous.

2.2.3.1. Les monts des Traras

La bande littorale et en particulier les monts de Traras sont formés de roches
sédimentaires plissées autour de noyau cristallin du Djebel Fillaoucéne (1136 m). Les
Traras sont caractérisés par des affleurements rocheux trés variés, ou dominent les
argiles, les marnes, qui augmentent I’effet érosif en 1’absence de couvert végétal et
quelques affleurements durs sur les sommets calcaires ou granites. Ils comportent des
épointements et coulées volcaniques récentes d'age mio-pliocéne, liées a des
mouvements récents. Ils se raccordent vers 1'Est par les Monts des Sebaa Chioukh, au-
dela de Béni Saf aux chaines telliennes du Tell oranais (Tessala). Les formations
superficielles sont marquées essentiellement par les encrolitements calcaires sur les
versants et les formations alluvionnaires dans les fonds des vallées et des dépressions

qui constituent ainsi le domaine de I’arboriculture traditionnelle de montagne [9].

A) Les bassins intérieurs et les plateaux

Ils sont caractérisés par de fortes accumulations de formations alluviales anciennes.
Ils sont recouverts d'un épais manteau de dépots alluviaux marins d'age mioceéne, puis
lacustres au Nord, d'age plus récent. Pliocéne le relief est fortement disséqué en
laniéres par les petits affluents de la Tafna venant heurter la chaine cdtiére, avant de

rejoindre 1'Oued Tafna en traversant la chaine en gorge, particulierement illustrée par la
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trouée en amont de Fatmi Larbi (au carrefour de la RN 22 Honaine). Les encrotitements
sont bien développés et les sols généralement profonds. Les formations alluviales
récentes sont localisées le long des vallées, en particulier celle de la basse Tafna. C’est
le domaine de I’agriculture moderne par excellence, aussi bien pour les périmeétres
irrigués que pour la petite irrigation avec le développement des maraichages et des
agrumes. C’est aussi dans ces plaines que se sont développées les grandes cultures

céréalieres, la vigne et I’arboriculture [9].

B) Les monts de Tlemcen :

Les corrélations séquentielles étendues notamment a 1’Atlas saharien occidental ont
permis de mettre en évidence de grandes divisions ou coupures limitant des
mégarythmes. Ceux-ci sont constitués dans les monts de Tlemcen par [13]:

les grés de Bou Medine (Oxfordien supérieur-Kimmeéridgien supérieur),

la série carbonatée du Jurassique supérieur dont 1’age s’échelonne du Kimmeéridgien
supérieur au berriasien inferieur,

les argiles de Lamoriciére (Berriasien moyen-Valanginien).

De facon générale, ces ensembles représentent les gradins supérieurs du bourrelet
atlasique formés de plateaux karstiques constitués de calcaires jurassiques plissés
s'¢levant rapidement en escalier, le long de flexures et failles de 800 m (Tlemcen) des
plateaux des Béni Ournid et des Béni-Snous et du plateau de Sebdou jusqu'a des
sommets atteignant 1800 m sur leur bordure méridionale dominant les Hautes Plaines
S.T.E.P.piques (mont de Tenouchfi). Ces monts sont caractérisés par 1’affleurement de
formations calcaires qui font la richesse de cette zone en sites naturels et en ressources
en eau qui alimentaient les principales sources du « Haouz » de Tlemcen. Cet ensemble
est ’'un des domaines forestiers les plus importants de cette zone.

On constate une diversité des formations géologiques suite a la carte géologique de

la zone d’étude représenté ci-dessous [9].
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Figure 0.3: Carte géologique de la zone d’étude [9].

2.2.4. Climat de la zone d’étude

Le climat de 1’Atlas tellien présentera donc tous les degrés intermédiaires entre un
climat de montagne pluvieux, froid a amplitude thermique relativement faible avec
chute de neige et un climat de plaine plus sec relativement chaud et a forts écarts
thermiques. La région de Tlemcen se trouve entre deux domaines géographiques
constatés : les monts de Tlemcen au Sud et la zone des plaines qui s’étendent vers le
Nord [14]. La partie orientale du bassin de la moyenne Tafna se trouve dans le
deuxiéme domaine.

La plus récente étude sur les précipitations et températures date de 2006 [14bis] ; il a

été constaté dans cette étude que les mois les plus pluvieux sont (sur les monts de
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Tlemcen et leurs piémonts Nord), Novembre, décembre, janvier, et mars. Les
températures enregistrent un minimum en janvier et un maximum en juillet et/ ou en
aout. Il a été conclu que les stations les plus arrosées se trouvent aux altitudes les plus
¢levées (station Hafir ; 670mm/an (sur 16ans), station d’El Mefrouch ; 640mm/an (sur
17ans) [14 bis].

Ces trois dernic¢res décennies, 1’ Algérie et I’ouest algérien en particulier connaissent
un déficit pluviométrique sans précédent. A.Bouanani en 2003 a travaillé sur les
variations climatiques et les conséquences hydrologiques sur le bassin versant de la
Tafna et a déduit que la diminution moyenne des totaux annuels des précipitations entre
les périodes 1923/38 de Seltzer et récente 1970/98 s’¢éléve a environ 100mm [59].

2.2.5. Réseaux hydrographiques

L’arrangement du relief et du réseau hydrographique suit les importantes
modifications des roches au cours des éres géologiques. En conséquence leurs effets ont
permis la naissance d’un réseau hydrographique important (fig. 2.4). Notre zone d’étude
comprend deux espaces orientés différemment vers la mer :

Le premier espace hydrographique, les Cotiers Oranais Occidentaux, un des trois
sous bassin des Cdtiers Oranais, longeant le littoral sur une superficie de 1’ordre de 415
km?®, correspond aux versants Nord des Monts de Traras ou prennent naissance les
oueds du sous bassin avant de s’écouler vers la mer tout en déversant un volume annuel
variant de 16.6 a 18.65 Hm3 /an [9].

Le deuxiéme espace qui est le Bassin de la Tafna, représente I’aire de drainage des
principaux Oueds et des principaux réservoirs de la région. Il rassemble 8 sous bassins
sur une superficie de 7 245 km2 dont 6 sous bassins sont contenus en grande partie dans
la wilaya et 2 sous bassins sur le territoire marocain sur une superficie de plus de 1900
km®.

L'oued Tafna est un cours d'eau de 170 km de long, il prend sa source dans les
Monts de Tlemcen. Le cours de cet oued peut se subdiviser en trois parties : la haute
Tafna, la moyenne Tafna et la basse Tafna [23].

La haute Tafna : l'oued prend naissance dans les Ouled Ouriach et s’affirme apres
la jonction d'un grand nombre de ramifications creusées dans les terrains jurassiques et
descendent de crétes atteignant 1500m. Ces ramifications se réunissent aux environs de
Sebdou a une altitude d'environ 900m. A partir de cet endroit et jusqu'a Sidi Medjahed,

l'oued suit un cours dans une vallée encaissée creusée dans les terrains jurassiques. Dans
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cette région montagneuse, l'oued Tafna recoit 1'oued Khemis (rive droite) et 1'oued
Sebdou (rive gauche).

La moyenne Tafna : a partir de Sidi Medjahed, 1'oued pénéetre dans le bassin
tertiaire et coule dans une vallée peu profonde dans des terrains plus ou moins argileux,
Cette partie du bassin tertiaire est sillonnée par de nombreux affluents parmi lesquels
certains sont importants :

- Sur la rive gauche: les affluents sont moins importants que sur la rive droite, seul
I'oued Mouilah qui prend naissance au Maroc est remarquable par son parcours et son
débit. L oued Boukiou, moins important, prend naissance dans les monts des Traras
pour rejoindre le cours le la Tafna dans la plaine des Ghossel.

- Sur la rive droite: la Tafna recoit 1'oued Boumessaoud, 1'oued Zitoun et enfin 1'oued
Isser, affluent le plus important par son long parcours que par son fort débit. L'oued
Isser prend naissance dans les terrains jurassiques des monts de Tlemcen et s'étend ainsi
vers 1'Est de la région de la haute Tafna. A son entrée dans le bassin tertiaire, il est
grossi au Nord d'Ouled Mimoun par 1'oued Lakhdar (Ex oued Chouly) (rive gauche) et
I'oued Ain Tellout (rive droite). Au Nord de la plaine d'Ouled Mimoun, il traverse la
petite plaine d'El Fehoul. A I'extrémité occidentale de cette plaine, il regoit sur la gauche
un cours d'eau assez important : I'oued Sikkak, descendu du plateau de Terny.

La basse Tafna: le cours inférieur de la Tafna s'étend depuis les gorges de
Tahouaret vers le village de Pierre Chat jusqu'a la plage de Rachgoune en mer

Méditerranée, sur une distance de 20 km.
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Figure 0.4: Réseaux hydrographiques et bassin versant de la zone d’étude [9].

2.2.6. Le relief de la zone d’étude

Les monts de Tlemcen constituent le principal relief entre la mer méditerranée et les
hautes plaines Oranaises. A 1’Est, ils sont relayés par les monts de Daia et a I’Ouest, par
le moyen Atlas Marocain.

C’est une barre montagneuse d’une altitude moyenne de 800 a 1400 m d’altitude qui
domine largement les zones Nord des régions de plaines et de collines douces (plaines
de Maghnia, de Hennaya, de Sidi Bel Abbes, plateau de Zenata, de Sidi Abdelli,...de
300 a 600 m d’altitude). Les formations qui constituent les monts de Tlemcen
s’ennoient progressivement au Sud, sous les dépots continentaux des hautes plaines
d’une altitude qui varie de 1100 a 1200 m [35].
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Entre les monts de Tlemcen et la mer, les monts des Traras, bien que beaucoup
moins élevés (ils culminent a 1081 m au Djebel Fillaoussene) et de faible largeur,
constituent une barriére efficace pour les pluies. Ceci explique I’aridité¢ de plaine de
Maghnia [35].

2.2.7. Ressource hydrique de la zone d’étude

2.2.7.1. Ressources en eaux superficielles

La région d’étude détient actuellement un potentiel en eaux superficielles de
308hm’/an , estimé uniquement sur la base des apports des sous bassins mobilisables
intégrés au bassin de la Tafna (fig.2.5). Ce potentiel a toujours représenté 1’essentiel de
la réserve de la wilaya de Tlemcen et du systéme hydraulique ouest constitué¢ par les
divers transferts approvisionnés par ces barrages. Ces ressources superficielles ont été
sujettes depuis plus de deux décennies a des fluctuations extrémes passant de 68,80 hm3
en 2002 a 30,80 hm3 en 2003, puis a 189 hm3 en 2004 et 59,924 hm3 en 2007. Apres
qu’elles aient connues une baisse critique qui ressort des données des réseaux
d’observation et de jaugeage des écoulements, ces ressources superficielles ont
manifesté une remontée extraordinaire a 101,208 hm3 en 2008 [9].

La région a donc vu ses barrages atteindre des seuils critiques jusqu’a la fin de
I’année 2008, une date qui a marqué un retour pluviométrique annuel surprenant.
Passant de moins 300 mm pour I’année 2007 a plus 660 mm pour 2008, la pluviométrie
s’est traduite par des taux extrémes de remplissage des barrages a partir des mois de
janvier-février 2009.

Au mois de mars 2009, la mobilisation des barrages a enregistré un volume de
335,161 hm3. Ainsi, pour les trois années d’aprés, la wilaya de Tlemcen, principale
bénéficiaire de ces ressources a disposé d’un temps de répit qui lui a permis de profiter
de cette réserve hydrique. Cette situation ne doit pas néanmoins lui faire oublier les durs
moments de crise.

Les retenues collinaires sont de petits ouvrages en terre destinés a emmagasiner des
quantités d’eau peu importantes variant de 10.000 a 100.000 m3. Les volumes d’eau
mobilisés par ce moyen sont surtout destinés a la mise en valeur agricole a petite échelle
et ’abreuvement du Cheptel. Un programme de I’année 1985 a 2000 a permis la
réalisation d’un grand nombre de ces petits ouvrages mais de conséquence peu positive,
puisque nombreux sont ceux qui se sont envasés et sont devenus non fonctionnels [15].

Le tableau 2.3 nous informe sur les ressources en eaux superficielles mobilisées au

niveau des barrages dans la zone d’étude [9].
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Tableau 0.3: Ressources en eaux superficielles de la zone d’étude [9].

Barrages prévisions Mobilisation Mobilisation | Mobilisation
mobilisation pour | réelle en 2008 | mars 2009 hm?®/an pour
2010 hm®/an hm?/an Iirrigation
hm?/an
: Béni Bahdel 148 114,249 :55,061 ‘0
: Meffrouche :17 10,788 :15,012 :0.019
: Sidi Abdelli :50 :3,618 :74,898 ‘0
: Sikkak 111 .7,703 : 25,508 )
: H.Boughrara 159 . 74,850 : 164,688 0
:Souani, prise du Kef 4 - - -
Total :189 £101,208 £335,161 £0.019

Le tableau ci-dessous représente les petits ouvrages de mobilisation des ressources en

eaux superficielles a savoir les retenues collinaires et les petits barrages [40].

Tableau 0.4: Les petits ouvrages de mobilisation PB et RC de la zone d’étude.

Capacité Sup
Ne Commune Nom Type MES P 3 Etat Irriguée
en hm
en ha
1 Ouled Riah Oued PB 1990 0,5 Moyen 10
Atchane ’
2 Sidi Abdelli Tiloua PB 1990 0,35 Moyen 10
3 Sidi Senouci Sidi PB 1984 0,4 Moyen 66
Snousi
4 Sidi Senouci Cljfﬁzet PB 1980 0,4 Moyen 10
. Oued
5 Amieur Gettara PB 1990 0,3 Moyen 0
. Oued
6 Zouia Aich PB 1991 0,75 Moyen 50
Ouled Oued
7 Mimoun Khalfoun PB 2004 1,00 Bon 30
Beni Oued
8 . Zouia PB 2007 2,00 Bon 20
Boussaid ..
(Tizi)
9 Ain Tallout Bahloula PB En cours 0,85 11/ 150
10 Beni Snous Beni RC En cours 0,1 1/ 20
Snous
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Figure 0.5: Ressources en eau superficielles et ouvrages de transfert dans la zone d’étude [9].

2.2.7.2. Ressources en eaux souterraines

La diversité des espaces physiques délimitent des formations hydrogéologiques d’age
et de nature lithologique divers et complexes dans lesquelles les eaux souterraines ont
de tous temps circulées tout en constituant de véritables réserves. A défaut d’études
approfondies couvrant I’ensemble du territoire, ces formations et leurs ressources en eau
souterraines continueront de renfermer encore beaucoup d’inconnues. Les études

effectuées ont pu mettre en évidence les unités hydrogéologiques suivantes fig. 2.6):

A.1) Les Monts de Tlemcen [9]

Cette unité est limitée au Nord par les Monts de Traras, a I’Ouest par la fronticre, a
I’Est par la Plaine de Sidi Bel Abbés et par le Chott-Chergui au Sud. Cette unité est
caractérisée par des reliefs montagneux qui culminent au Djebel Tenouchfi a 1843 m et
dont I’altitude et la topographie configurent un réseau hydrographique appréciable et
bien arrosé grace a la pluviométrie la plus élevée de la région, variant entre 500 et
700mm/an [9]. Les principaux oueds que sont O.Tafna, O.Mouillah et O.Isser y forment

les principaux drains d’alimentation de cette formation.
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Les Monts de Tlemcen sont constitués par des affleurements de calcaires et surtout
de dolomies du jurassique supérieur, bien kartisfiés, permettant I’infiltration de volumes
considérables d’eaux pluviales. Cette eau karstique refait surface a travers un nombre
¢levé de sources que compte ce massif dont I’importance de la couverture végétale,
notamment les foréts du Sud-ouest, diminuent considérablement les effets érosifs.

Cette unité¢ capte un volume infiltré important dont les estimations varient de
30Hm3/an a plus de 50 hm3/an, d’ou tout l’intérét et la priorit¢ de mener des

investigations plus approfondies, pour une meilleure connaissance de 1’unité [9].

A.2) Les Monts des Traras

D’une altitude moyenne variant de 500 a plus de 1000 metres, les Monts de Trara
culminent a 1081 metres au Djebel Fellaoucéne et forment un anticlinal qui se prolonge
a travers les monts de Béni Zenassen (Maroc). Les Monts de Trara sont limités au Nord
par la mer, a I’Ouest par la frontiére, au Sud par la plaine de Maghnia et a I’Est par la
vallée de la Tafna. Ils se caractérisent par une géologie trés complexe composée
essentiellement de calcaire, de marne et de calcaire marneux.

Les formations prédominantes sont les calcaires jurassiques et les roches
volcaniques. Les calcaires du lias constituent les principaux aquiféres dont les volumes

sont estimés a 6,5 Hm3/an [9].

A.3) La plaine de Maghnia

Cette unité est limitée au Nord par les Monts des Traras, a ’Ouest par la fronticre, a
I’Est par la vallée de la Tafna et par les Monts de Tlemcen au Sud. La plaine de
Maghnia abrite une formation alluviale plio-quaternaire alimentée latéralement par les
eaux provenant des calcaires jurassiques supérieurs des Monts de Tlemcen, et pouvant
contenir des ressources en eaux non négligeables qui réapparaissent en surface a travers
des sources. Ainsi elle est prolongée par la nappe de Zriga au Nord-Ouest de méme
formation mais de qualité légérement saumatre fait qu’elle est difficilement exploitable
directement [3].

Le bassin hydrogéologique est limité au sud par des terrains primaires de Ghar-
Rouban. Les eaux qui échappent aux ruissellements sur les terrains imperméables
s’infiltrent et rejoignent les nappes. Le substratum de la plaine est constitué par les
marnes du miocéne dont I’imperméabilité a été constatée entre 20 et 120 m par des
forages réalisés dans cette formation. L’aquifére le plus important de la Plaine de
Maghnia fait apparaitre des terrains mio-plioquaternaires. Cette nappe d’épaisseur

variable a lithologie hétérogéne montre des séquences d’argiles, de sable fins et
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grossiers et des calcaires lacustres, des lentilles imperméables noyées dans les
sédiments interviennent dans la répartition des écoulements. La ressource potentielle est
évaluée a 15 Hm3/an [9].

A.4) La vallée de I'Oued Tafna
Cette unité représente un systetme aquifere alluviale monocouche des vallées
fluviales a nappe libre ou localement captive dont la puissance et la réserve reste faible

a moyenne correspondant a des potentialités de 0,6 Hm3/an [9].

A.5) La nappe de Hennaya :

1l s’agit d’un complexe alluvionnaire qui s’étend sur une superficie de 14 km”. Cette
nappe est peu profonde avec une puissance de 1’ordre 7 a 8m [3].

Des nappes de type alluvial et de puissance moins importante sont aussi identifiées.
Il s’agit de la nappe de la haute et de la basse Tafna, de la nappe de Ghezouanah, de la
nappe de Oued Kiss, de la nappe Oued Boukiou et Oued Dahmne. Les volumes qu’elles
permettent de mobiliser sont de moindre importance par rapport aux volumes que
permettent de mobiliser les nappes principales du bassin [3].

Les potentialités hydriques par nappe de la zone d’étude sont données dans le tableau
2.5 suivant et illustrées par la figure 2.6. Le volume exploité de 60,3 hm’/an n’inclus
pas celui relatif aux divers puits et forages illicites. En effet les nappes phréatiques sont

surexploitées par des milliers de puits entrainant un déséquilibre des nappes.

Tableau 0.5: Potentialités des ressources en eaux souterraines de la zone d’étude [9].

Nom nappe Type Nappe | Potentialit¢ | Volume Observations
hm’ exploité
nombreux forages en exploitation,
Monts de Tlemcen Profonde 30 24 Inventaire ef COUrs.
Tarissement des sources.
(Surexploitation).
Plaine de Maghnia et | Phréatique Etude existante : abaissement de la
Zriga nappe.
Aquifeére supérieur 19 17
Aquifere inférieur 7 1 Assechement de la majeure partie des
puits (surexploitation).
Exploitation en cours.
Hautes plaines 6 3
Remchi - Hennaya 15 10 Reconnaissance en cours.
(Gossels)
Monts des Traras Profonde 6,5 3 N'a pas encore fait 'objet d'une étude.
Vallée oued Boukiou | Phréatique 1,7 1,7 Faible potentialité voire épuisée.
Vallée oued Tafna 0,6 0,6 Potentialité épuisée.
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Figure 0.6: Ressources en eau souterraines de la zone d’étude [9]

2.3. Etat de I'assainissement dans la zone d’étude

L'assainissement des eaux usées contribue a l'amélioration des dimensions
environnementales, sanitaires et économiques de la vie en collectivité, ce qui en fait un
¢lément clé d'une politique de développement durable.

Malgré le fait que I'OMS en 2002, sur la couverture de I'assainissement de base dans
le monde (fig.2.8), a classé 1’Algérie parmi des pays disposant d’un pourcentage de
couverture optimale de 91% a 100%, il reste cependant & parfaire cet état de fait
particulierement en ce qui concerne 1’épuration de ces eaux avant leurs rejets au milieu
naturel. Dans ce qui suit, on se propose de présenter 1’état d’assainissement des centres
et des agglomérations de la zone d’étude. Ensuite, on décrit les différents points de
rejets d’eaux usees domestiques et leurs milieux récepteurs. Enfin on passe en revue les

rejets des unités industrielles polluantes.
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Figure 0.7: Couverture de I'assainissement de base dans le monde d'aprés une évaluation de 'OMS
en 2002.

2.3.1. Les rejets domestiques

Nous exposons, ci-dessous, une monographie décrivant avec détails la couverture
d’assainissement, les points de rejets et leurs milieux récepteurs, les différents
problémes rencontrés ainsi que les équipements et les travaux effectués dans la zone
d’étude. Les détails sont exposés par dairas, communes et centres. Cette monographie
est réalisée a partir des différentes études du P.O.S et P.D.A.U récemment ¢laborées.
Pour cela on s’est basé sur un document de base qui est le schéma directeur
d’assainissement de la wilaya de Tlemcen, derniérement actualisé par le service
technique d’assainissement de la D.H.W.T..

Dés a present, nous faisons remarquer que le pourcentage de raccordement de chaque
commune mentionné ci-aprés représente la moyenne des taux de raccordement des

zones éparses, des A.S. et de I’A.C.L. de la commune concernée.
2.3.1.1. Daira de Tlemcen
Commune de Tlemcen :

Tlemcen :
Les conditions topographiques du groupement ont toujours constitué un élément
favorable dans la conception et la réalisation progressive du réseau d’assainissement.

Les réseaux sont de type unitaire et permettent de drainer aussi bien les eaux usées que
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les eaux pluviales. Les eaux de la ville de Tlemcen sont collectées par trois principaux
collecteurs qui se rejoignent a 1’aval de Feden Sebaa. Ces trois collecteurs sont [8] :

e Le collecteur de Metchkana drainant les eaux du sous bassin Est la minoterie
d’El Kalaa et de la pépiniére vers Feden Sebaa.

e Le collecteur de Chaabet EL Horra, prend en charge les effluents du sous bassin
central (la partie centrale de la ville de Tlemcen). 11 débute a partir de la rue des
fréres Bouafia, ouest du tombeau du Rab vers Feden Sebaa.

e Le collecteur ouest, collecte les rejets du sous bassin ouest (boulevard longeant
la protection civile de Boudghene, Imama Est et Kiffane Nord- Ouest.
L’implantation de la station d’épuration de Ain El Houtz est prévue pour prendre

en charge les effluents domestiques de Tlemcen et de 1’agglomération d’Abou-

Tachfine. La capacité de traitement, de cette station, est de 90700m’/j, soit pour les

besoins de 150.000 équivalent habitants.

Cette commune compte une population de 148955 (R.G.P.H. 2008). Le taux de

raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 98% soit un linaire de 150114m
(2009).

2.3.1.2. Daira de Mansourah
A) Commune de Mansourah

Mansourah

L’A.C.L. de Mansourah compte plusieurs centres a savoir : Attar, Mansourah, Beni
Boulbene, Hai Wali Mustapha et la ZH.U.N. du Champ de Tir. Le réseau
d’assainissement, est de type unitaire. La configuration topographique de la zone, a
induit a ’existence de 3 principaux rejets d’assainissement qui se font dans un méme
milieu récepteur, ’Oued Boumessaoud qui constitue 1’exécutoire de ces rejets. Cette
commune compte une population de 50787 (R.G.P.H. 2008). Le taux de raccordement

en maticre d’assainissement est estimé a 95% (en 2009) soit une linaire de 40245 m [8].
B) Commune de Terny

Terny

Cette A.C.L. se trouve au cceur du bassin versant du barrage du Meffrouch. Ce
dernier est drainé par Oued Nchef qui s’écoule dans une direction SO-NE et dont le
débit est régularisé par le barrage du Meffrouch. Le milieu du plateau est une cuvette qui

présente la difficulté d’évacuation des eaux abondantes en hiver [18].
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L’ensemble de 1’agglomération chef lieu est assainie. Le réseau est de type unitaire.
Les rejets des eaux usées déversent dans le bassin versant du barrage Meffrouche qui se
situe a environ 6 km de I’A.C.L.

Le rejet actuel de Terny (la plus importante agglomération) et assez loin de la retenue
du barrage Meffrouche, néanmoins touts les points de rejet, de celle ci et des
agglomérations voisines, déversent leurs eaux usées brute dans un milieu a forte
vulnérabilité a la pollution, engendrant une contamination potentielle des ressources en
eau de la région.

La commune de Terny compte trois agglomérations Terny, Oued Ouadfel et Tababla
(Sidi Hfif). Vu le risque de pollution des eaux souterraines et superficielles de la région,
une étude a été effectuée récemment pour prendre en charge les différents points de
rejet, dans le but d’unifier et d’épurer les eaux usées rejetées.

Cette étude a fait ressortir trois variantes [72] :

La variante n°l, correspond a un raccordement de 1’ensemble des rejets. Il est,
cependant, a noter que le hameau de Tababla n’est pas habité et de ce fait, il serait tout
a fait irrationnel de 1’inclure dans le schéma de collecte. Aussi, cette variante est a
écarter au vu des aspects techniques et financiers qu’a relevé 1’étude. En ce qui
concerne la variante n°2, qui porte sur le raccordement de Terny et de Ouadfel vers un
site d’épuration, il est a noter que le collecteur de liaison entre ces deux agglomération
aura un linéaire de 5500 ml sur un terrain rocheux trés dur, engendrant un
investissement considérable. Par ailleurs le site de convergence qui correspond au
périmétre de la future station d’épuration se trouve a proximité du lac de Meffrouche.
Ceci implique qu’en cas de panne de fonctionnement de cette future station d’épuration,
les eaux usées se déverseront directement sur le plan d’eau du barrage et donc une
pollution directe de ces eaux. Tenant compte de I’ensemble de ces considérations, la
deuxiéme variante a été écartée. La variante la plus appropriée tant sur le plan du cotit
des investissements que sur le plan d’exploitation est la variante n°3 qui consiste a
réaliser deux bassins de décantation, I’un a I’aval du rejet de Terny et I’autre a I’aval du
rejet de Oued Ouadfel.

Actuellement le bassin de décantation de I’agglomération de Terny et la fosse
septique du village Oued Ouadfel ont été réalisés et mis en service, mais ces systémes
rudimentaires ne suffisent pas et ne permettent pas d’éviter le risque de contamination

des eaux souterraines et superficielles de la région.

Cette commune compte une population de 5505 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 75% soit un linaire de 15162 m

évalué en 2009.
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C) Commune de Beni Mester

Beni Mester :

Le relief de la commune de Beni Mester est accidenté. Il laisse apparaitre deux
ensembles. Un ensemble montagneux au Sud de 1150 m a 1400 m d’altitude et un
ensemble de plaines ravinées au Nord de 400 a 800m d’altitude. Au centre de Beni
Mester, il y’a ’Oued El Angor. L’agglomération est assainie, son réseau est de type
unitaire avec un taux de raccordement de 90%. Deux points de rejets existent, le premier
de diamétre 1000 mm situé au Nord et déverse dans chaabat Sloukia qui traverse le chef
lieu d’ou les odeurs nauséabondes sont fréquentes en été. Le deuxiéme se trouve a

I’Ouest et déverse au lieu dit ‘Mechraa’. Les deux rejets rejoignent Oued EIl Ancor [6].
Zelboune

Sur la partie Sud nous avons une forte déclivit¢ ‘El Djorf’. Ce dernier constitue un
véritable obstacle naturel séparant Zelboune de ses plateaux du Sud. L’agglomération
est partiellement assainie, son réseau est de type pseudo-séparatif. Le taux de
raccordement est de 75%. Elle posséde deux points de rejet dont le principal (diametre

400mm) rejette sur Oued El Rharbi [49].
Ain Douz

Elle est située dans I’ensemble montagneux Sud-Est de la commune de Beni
Mester. Le centre est assaini partiellement. Le collecteur principal a un diamétre de 500
mm et son point de rejet est situ¢ au Nord de 1’agglomération [49].

Tizighanit

Situé a ’Ouest de I’A.C.L., ’agglomération de Tizighanit est limitée a I’Est par des
terres agricoles de grande valeur et a 1’Ouest par Djebel Dar Mhala et au sud par la
RN7. Elle se caractérise par un terrain fortement rocheux avec des pentes tres
importantes. L’assainissement de cette agglomération est de type pseudo-séparatif. Le
collecteur principal de diamétre 600mm débouchant sur un déversoir d’orage, puis sur
Oued Tizghan et un autre collecteur de diamétre 300mm drainant les eaux de la partie

Ouest de la ville sur une chaabat menant a Oued Zitoun.

Cette commune compte une population de 18016 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 90% soit un linaire de 28705 m
(2009).

D) Commune de Ain Ghoraba

Ain Ghoraba
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La commune de Ain Ghoraba est une zone montagneuse avec au Sud Djorf El Ouar.
Elle est située en plein dans la forét de Ain Ghoraba. C’est une commune dont le relief
est montagneux avec des hautes terres de la zone S.T.E.P.pique. Le réseau de

I’agglomération est de type unitaire avec un rejet dans une chaabat.

Cette commune compte une population de 5006 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiere d’assainissement est estimé a 85% soit un linaire de 24814
m(2009) [49].

2.3.1.3. Daira de Chetouane
A) Commune de Chetouane :

Chetouane

L’ensemble des agglomérations et centres de cette commune, disposent d’un réseau
d’assainissement : Chetouane, Ouzidane, Ain EL Houtz, M’dig, Sidi Aissa, Ain Defla,
Saf Saf, Haouch El Ouaar Néanmoins, 1’ensemble des réseaux d’assainissement de ces

centres sont autonomes avec des rejets vers 1’oued Sikkak [8].
M’'Sala

Ce centre est doté d’un réseau d’assainissement de type unitaire, constitu¢ de
collecteurs en béton comprimé de diametre 300m-400mm. L’évacuation des eaux usées
se fait en deux points. Le probléme majeur en mati¢re d’assainissement dans ce centre,

est ’existence de plusieurs fosses septique non réglementaire [85].

Cette commune compte une population de 47486 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiere d’assainissement est estimé a 85% soit un linaire de 44035
m(2009).

B) Commune de Ain Fezza

Ain Fezza

La commune de Ain Fezza constitue une zone de transition entre la zone des plaines
et les mont de Tlemcen. Elle est desservie par deux axes d’importance nationale : I’'un
ferroviaire et 1’autre routier (RN7). Les terrains qui [’entourent sont assez
diversifiés [12]:

e Au Sud et au Sud-Ouest: il s’agit de terrains accidentés marqués par une

dénivelée assez importante (pente supérieur a 25%).
e Au Nord des dénivelées de 1’ordre de 10 a 15%.
e A I’Ouest, il y a une colline bordant la RN7.

e A D’Estily ades sols plats d’une valeur agricole moyenne.
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Le réseau d’assainissement couvre I’ensemble de 1’agglomération, il est de type
unitaire avec des rejets dans 1I’oued Fezza. Les diamétres des conduites varient entre 200

a 400 mm.
Ouchba

Cette agglomération secondaire est située a 3 km au Nord de I’A.C.L. Elle se trouve
a la base du versant Sud de Djebel Oum EI Allou. Le site est relativement accidenté au
Nord. Au Sud il y a une vallée trés fertile. Avant la réalisation du réseau
d’assainissement les rejets se feraient dans des fosses septiques. Ces derniers sont a

I’origine de plusieurs contaminations observés au niveau des puits de la région [49].
Oum El Allou

Elle est située au Nord de la commune et y est reliée au chef lieu par le chemin
vicinal CV1. Oum El Allou présente un site relativement accidenté avec une dénivelée
de direction Sud-Nord. Le site est entouré de terrains de haute valeur agricole dans sa
partie Nord. Oum EI Allou n’est pas encore assainie ; les ménages utilisent toujours des

fosses septiques ainsi que quelques conduites individuelles pour déverser dans Oued Ain
Yakoub.

Cette commune compte une population de 10441 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiere d’assainissement est estimé a 90% soit un linaire de 20255
m(2009) [49].

C) Commune de Amieur [49] :

Amieur
Cette agglomération est traversée par le RN22 menant de Tlemcen a Oran. C’est une
région montagneuse, avec au Nord Bled Remila, a I’Ouest Béni-Mester et au sud douar
Béni Ouazzan. Le relief est assez accidenté. Le réseau d’assainissement est de type

unitaire avec un rejet dans Oued Amiguier.

Zedigua
Cette petite localité présente un relief topographique accidenté. Elle est délimitée au
Sud par Bled Rious, a 1’Ouest par le lieu dit Sidi Mohammed Cherif. Le résecau

d’assainissement est de type unitaire avec rejet qui se fait dans chaabat Zedigua.
Boukoura

Cette agglomération est délimitée au Nord par les monts de Ouled Alaa, a 1’Ouest par
Ain Kial et par la route menant a Nedroma. Cette localité est de nature agricole et

possede des terres moyennement fertiles. Le rejet se fait dans une chaabat. La partie
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Ouest de Tlemcen qui se trouve dans ce sous bassin ainsi que la localité de Hennaya
rejettent dans Oued Sikkak.

Cette commune compte une population de 12945 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiere d’assainissement est estimé a 89% soit un linaire de 38672
m(2009).

2.3.1.4. Daira d’ Hennaya
A) Commune d’ Hennaya [29] :

Hennaya

L’agglomération de Hennaya est assainie par quatre principaux réseaux autonomes
de type unitaire, cette infrastructure d’assainissement assure un taux de raccordement
satisfaisant. Ce pendant, la totalité des eaux résiduelles sont rejetées sur Oued Seffah qui
est le principal collecteur des effluents urbains, accentuant ainsi les risques de pollution.
Néanmoins, certains quartiers notamment la cité des 120 logements, Derb Ain EIl Hout,
la cité de la gare, de Graba et la partie sud de Khemisti sont confrontées a des
inondations en raison de la nature des terrains, du sous dimensionnement de certains

collecteurs et I’insuffisance des avaloirs et des caniveaux.
Ain El Hadjar

La quasi-totalit¢ des habitations d’Ain El Hadjar sont raccordées a un réseau
d’assainissement de type unitaire. Les effluents domestiques sont rejetés sur une chaaba
de Oued Seffah. Par contre I’agglomération ne dispose d’aucun équipement de drainage

des eaux de ruissellement.
Mellilia

L’agglomération de Melilia dispose de deux réseaux d’assainissement de type
unitaire et autonome. Le premier draine les eaux usées de 1’ancien noyau. Par ailleurs le
nouveau lotissement dispose de son propre réseau. Ces deux réseaux assurent un taux de

raccordement satisfaisant et rejetent les effluent sur Oued Boumessoud.
M'Kacem

L’agglomération de M’Kacem ne dispose pas de d’un réseau d’assainissement. Les
rejets de ces effluents se font a I’air libre. Cependant, il faut noter qu’une étude du
réseau d’assainissement a été effectuée. En outre, I’agglomération est menacée par les

inondations en raison de la platitude du site et de I’absence de canaux de drainage.
Merazga :

L’agglomération de Merazga est dotée d’un réseau d’assainissement avec un taux de
raccordement ¢levé. Néanmoins, 1’agglomération est dépourvue totalement des

équipements de drainage des eaux pluviales.
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Taaounia

En dépit d’un taux de raccordement satisfaisant les problémes liés a 1’assainissement
et aux risques d’inondation demeurent entiers. En effet, le bassin de décantation situ¢ a
200 m a I’Est de I’agglomération ou vienne se jeter les affluents urbains est quasiment
non entretenu. Ceci provoque un débordement des eaux qui forment des zones
marécageuses aux alentour de I’agglomération accentuant les risques de maladie a
transmission hydrique. Par ailleurs le site actuel de 1’agglomération est sujet a des
inondations fréquentes pendant la période hivernal. Ces risques d’inondations effectives
ont édicté en partie 1’orientation et le report de I'urbanisation a I’Ouest de la RN 22 sur
des sites plus aptes.

L’implantation d’une grande station d’épuration a boue activée est prévue au Sud de

la commune de Hennaya pour prendre en charge les différents affluents acheminés par
Oued Saffah.

Cette commune compte une population de 35837 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 98% soit un linaire de 106411
m(2009).

B) Commune Zenata

Zenata

Elle se situe sur la RN38 aux abords de Oued Bou-Messaoud. Elle se trouve sur le
plateau de la vallée de Zenata. Le réseau est de type unitaire. Le collecteur principal a
un diamétre de 500 mm et rejette vers la zone Ouest dans Oued Messaoud [30].

Cette commune compte une population de 3720 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiere d’assainissement est estimé a 65% soit un linaire de 11312
m(2009).

C) Commune de Ouled Riah

Beni Yacoub

C’est le chef lieu de la commune de Ouled Riah. Cette agglomération se situe aux
abordx de Oued EIl Atchane. Le relief du site est relativement plat. Le réseau est de type
unitaire dont le rejet se fait dans une chaabat qui rejoint Oued Atchane [49].
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Cette commune compte une population de 4111 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 93% soit un linaire de 11800
m(2009).

2.3.1.5. Daira de Bab El Assa
A) Commune de Bab El Assa [49]:

Bab El Assa

La ville de Bab El Assa est logée sur le versant d’une colline. Son réseau
d’assainissement est tel qu’on peut le considérer constitué de deux parties. Le premier
est le réseau de ’ancienne ville, il débouche en un point de rejet situé¢ a la droite de la
route d’acces a la ville a partir de la RN7. Le deuxieme point de rejet du collecteur qui
assainie les récentes extensions urbaines de Bab El Assa aboutit dans une chaabat située

a gauche de la route d’acces a la ville non loin de la RN7.
Sellam

Sellam est situe prés de la RN 7. Il est a présent équipé d’un réseau d’assainissement
de type pseudo-séparatif, ’'unique rejet se fait dans une chaabat menant vers I’oued

Maleha.
Ben Zekri

Le centre de ben Zekri est situé juste avant la ville de Bab el Assa aux abords de la
RN 7 sur la créte d’une colline. Le réseau de ce village a été réalisé en plusieurs
tranches ce qui a généré plusieurs points de rejet de part et d’autre des versants de la
colline, deux d’entre eux se situent sur versant de la RN 7, les deux autre sur 1’autre

versant.
Boukanoun

Le centre de Boukanoun est situé le long de la RN7 a proximité du poste frontalier
marocain El Hafir. Ce centre est équipé d’un réseau d’assainissement qui comporte
deux rejets. Les deux points de rejet se jettent dans Oued Kiss, la distance qui sépare ces

rejets est d’environ 500m.

Cette commune compte une population de 9886 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 98% soit un linaire de 29495
m(2009).

B) Commune de Souani [49]:

Souani
Le centre de Souani a I’extréme limite du sous bassin versant est situé aux abords de

la RN7 sur un versant de colline. Il est muni d’un réseau d’assainissement de type
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unitaire dont toutes les ramifications convergent vers un collecteur principale qui
descend jusqu'a la RN7. Les ecaux usées aboutissent a partir d’une chaabat a Oued

Rokeya.
Sidi Boudjenane

Le centre de Sidi Boudjenan est équipé d’un réseau d’assainissement de type unitaire.
Ce réseau ne présente aucun dysfonctionnement, de plus aucun équipement particulier
n’est associé a ce réseau. Le réseau de cette ville a deux points de rejets déversant sur
Oued Rokeya.

Cette commune compte une population de 9416 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 95% soit un linaire de 28770
m(2009).

C) Commune de Souk Tleta

Souk Tleta

L’A.C.L. de la commune de Souk Tleta est Bouadel compte une population de
783Hab. Elle est dotée d’un réseau d’assainissement de type unitaire avec un taux de
raccordement de 63%. Cette commune compte plusieurs centres et hameaux :

e Thar Ali Mokrane, Kenfoud, Bilek et soumer (641 Hab).

e Dar Salah, Benanta, Dar Mansour (682 Hab).

e QOued Benayed (284 Hab).

e Azzouna, Ouatah, Merkez (342 Hab).

Cette commune compte une population de 2782 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiere d’assainissement est estimé a 30% soit un linaire de 5440m
(2009).

2.3.1.6. Daira de Marsat Ben M’Hidi
A) Commune de Marsat Ben M'Hidi

Merika

Le centre de Merika se situe sur le chemin menant a partir de la RN7 au cap Milona,
il culmine sur un plateau a la cote 216m. Ce centre est en train de prendre de
I’importance de par son extension actuelle. Il est équipé d’un réseau d’assainissement de
type pseudo-séparatif, le point de rejet de ce réseau déverse dans chaabat EI Hamri ben
Kraled qui aboutit en phase finale a Oued Kiss [49].
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Marsat Ben M’Hidi

La ville de Marsat Ben M’Hidi s’étend sur une surface plane parsemée de grandes
cuvettes de trés faibles profondeurs, d’ou la nature complexe de son réseau
d’assainissement. Cette ville se compose de 4 parties :

e la cote Est du littoral de Marsat Ben m’Hidi. C’est une zone a vocation mixte,
urbaine et touristique puisqu’elle comporte, en plus des équipements sociaux et
des habitations, des équipements touristiques (hotels, restaurants, campings).
Cette zone est équipée d’un réseau d’assainissement dont les collecteurs
débouchent directement dans une station de relevage située sur la plage (SRE
N°1).

e le centre ville qui est une zone urbaine, s’étend au pied du versant de la colline
Mkam Moula AEK, longeant la RN7. Les collecteurs du réseau
d’assainissement de cette partie de la ville aboutissent aussi a une station de
relevage qui se situe a coté du C.E.M. de la ville de Marsat ben M’Hidi (SRE
N°2).

e la zone de Mkam Moula AEK, extension urbaine en cours de réalisation, est en
position culminante par rapport au centre ville. Cette zone est assainie mais elle
compte plusieurs points de rejet vue qu’il y a différents intervenant des
lotissements.

e la cote Ouest de la ville de Marsat Ben M’Hidi. Elle est limitée a I’Est par la
RN7 et a I’Ouest par Oued Kiss qui délimite les frontieres Algéro-Marocaines.
Cette zone programmée dans le futur pour étre une importante extension
touristique de la ville, son assainissement ne doit pas étre problématique.

Actuellement le SRE N°1 et N°2 refoulent leurs eaux dans une troisiéme station de

relevage SRE N°3. Cette derniere refoule le contenu de son puisard vers un point de
rejet situé sur Oued Kiss, polluant ainsi 1’oued en question et le littoral. Par ailleurs une
station d’épuration est en projet pour la ville de Marsat Ben M’Hidi, elle devrait étre
située entre la RN7 et Oued Kiss, occupant ainsi une partie des terres agricoles de la
commune. Il est a noter que le lotissement des « 151 villas », situé¢ au Nord de la cité
des « Sables », ne dispose d’aucun systéme d’assainissement. Par ailleurs, la
topographie contraignante du site de Marsat Ben M’hidi (pente faible) génére des
problémes de fonctionnement (obstruction fréquente de certains trongons) [90]. C’est
dans le cadre de cette nouvelle station d’épuration de Marsat Ben M’Hidi que la SRE
N°3 doit subir un redimensionnement lui permettant d’alimenter convenablement la

conduite de refoulement a la S.T.E.P..
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Cette commune compte une population de 6053(R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 92% soit un linaire de 27913
m(2009).

Sarramrame

Cette agglomération secondaire se trouve entre Merika et Annabra et compte une
population de 443 habitants. Elle est dotée d’un réseau séparatif, compte trois points de
rejets, deux points rejets situé a 1’ extréme Ouest sont équipés de bassins de décantation
de 50m3 récemment réalis¢ et se rejoignent vers le cours d’eau de Sahb Ali alimentant
la retenue collinaire existante. Le troisiémes rejet situ¢ au coté Est déverse dans 1’Oued
sans traitement préalable [90].

Une station de lagunage sera projetée pour recueillir les eaux usées rejetés de
I’agglomération, afin de limiter la pollution des eaux de la retenue collinaire destinée

actuellement a I’irrigation des terres agricoles avoisinantes.
Chaib Rasso

L’agglomération de Chaib Rasso compte 377 habitants. Elle est actuellement munie
d’un réseau d’assainissement de type séparatif. Les rejets des eaux usées se font a I’air

libre. Le reste des habitations utilisent des fosses perdues non réglementaires [90].
Annabra

Cette agglomération compte 355 habitants, est muni d’un réseau d’assainissement de
type séparatif. Ce dernier compte trois points de rejets. Un bassin de décantation est
projeté pour recueillir les eaux usées [90].

B) Commune de M’'Sirda Fouaga

Le chef-lieu et I’A.S. de Boukanoun sont assainis. Leurs réseaux d’assainissement de
type unitaire sont réalisés avant 1988. Le réseau de I’A.C.L. compte trois points de
rejets. Les eaux usées de I’A.C.L. et de I’A.S. déversent dans 1’Oued Kiss sans aucun

traitement préalable [84].

Cette commune compte une population de 5822 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiere d’assainissement est estimé a 95% soit un linaire de 20693
m(2009).

2.3.1.7. Daira de Ghazaouet
A) Commune de Ghazaouet

Arkoub
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Ce petit centre est muni d’un réseau d’assainissement dont le rejet se fait directement

dans Oued Bibba [44].
Ghazaouet

La ville de Ghazaouet est dotée d’un réseau d’assainissement unitaire collectant pres
de 90 % des eaux usées, le reste est assaini par des fosses septiques individuelles. Les
eaux usées collectées sont rejetées dans plusieurs endroits de Oued Ghazaouna (appelé
aussi Oued El Marsa) et parviennent a la mer sans aucun traitement. Oued El Mersa
vient de I’arriére pays de la région coticre avant de traverser la ville de Ghazaouet. A
I’extérieur de Ghazaouet, les eaux usées des villages bordant la route sont jetées
directement dans 1’Oued. Ce dernier est utilis¢ comme décharge et son eau est tres
chargée. Le réseau de la commune a été posé a des périodes différentes s’étendant de
1945 jusqu’a présent. Avant les conduite étaient posés en Amiante ciment, mais depuis
1970 toutes les conduites sont en béton comprime [49]. Le taux de d’assainissement de
la commune est ¢élevé, mais le rejet qui se fait directement dans 1’Oued, sans aucun
traitement préalable, affecte dangereusement I’environnement, provoque des lacs de
stagnation générant des odeurs indésirable et des insectes [93].

Au niveau de Ghazaouet, il y a deux rejets principaux, I’un menant a travers 1’Oued a
la mer et I’autre meéne a la grotte. Un collecteur de diametre 400 mm collecte les eaux
usées du quartier de Derrer en déversant directement dans 1’Oued : c’est le rejet N°1.
Un autre collecteur de diamétre 600 mm collecte les eaux usées du quartier de Sidi
Amar et celui de Dar Yaghmouracene : c’est le rejet N°2. Un troisiéme collecteur de
diamétre 1200 mm évacue les eaux usées des quartiers des Sables 1 et 2, Haoui Ameur
et Chfak. Son point de rejet est juste sous un pont avant de se jeter dans Oued El
Mersa : c’est le rejet N°3.

Ces trois collecteurs déversent les eaux usées de la ville directement dans la mer sans
aucun traitement préalable.

Cependant, la cité des 320 logements, le centre ville et une partie de Sidi Amar sont
connectés a un collecteur de 1300 mm qui déverse dans une grotte située au niveau du
port de Ghazaouet juste a I’entrée de ce dernier. Cette grotte déverse elle-méme dans le
littoral. Le niveau de son rejet est de 6 m de profondeur par rapport au terrain naturel.
La grotte est donc le deuxiéme rejet principal de la ville.

Le long de 1I’Oued existe des usines de salaison. Ces dernieres rejettent directement
dans 1’Oued sans aucun traitement.

Un autre rejet existe au niveau de la ville de Ghazaouet c’est le rejet de 'usine
d’¢électrolyse de Zinc de Metanof. Cette usine représente un vrai danger de pollution car

son rejet se fait directement en mer sans pratiquement aucun traitement [93].
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Cette commune compte une population de 34997 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 84% soit un linaire de 41910 m
(2009).

B) Commune de Tianet [44]:

Tianet

Cette localité est dotée d’un réseau d’assainissement de type unitaire. Les rejets se
font dans des chaabats qui rejoignent ensuite 1’oued EL Mersa qui se trouve dans la
commune de Ghazaouet.

Une solution est projetée pour les localités environnantes Boukhadma et Ain

Amzour correspondante a des bassins de décantation.
Djemaa Sekhra

La partie Est de ce centre, est dotée d’un reseau d’assainissement de type unitaire, le

rejet final deverse dans 1’Oued Ghazouana.

Cette commune compte une population de 4400 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 95% soit un linaire de 17950m
(2009).

C) Commune de Souahlia

Tounane

Se trouvant au abord de la RN7 sur la rive gauche de 1’Oued Souhima, elle est
perchée sur le sommet d’une colline, le probléme majeur en matiere d’assainissement
est 'unification des différents points de rejet de la localité qui déversent dans I’oued
Souhima sans traitement préalable.

Les rejets en provenance de Tounane et Mezaourou se font le long des cours d’eau
naturel, sans aucun traitement, ce qui génére une pollution des ressources en eaux de la
région, tel que la contamination de la source de Sefra, actuellement abandonné. Les
rejets des eaux usées de la localité de Beghaoun coté Ouest, deviennent de plus en plus

consistants et risque de polluer les eaux de Ain M’Sirda [79].
Mezaourrou

Cette agglomération est dotée d’un réseau d’assainissement de type unitaire avec un
taux de raccordement de 90%. Deux points de rejet se font dans une chaabat qui rejoint

ensuite I’oued E1 Hammam a I’Est [79].
Berraouen
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Ce centre situé au abord de la RN7. Il est équipé par un réseau d’assainissement
unitaire avec un taux de raccordement de 95%, deux points de rejets se font vers 1’oued
Gharek. [79]

I1 est a noté que I’état d’assainissement au niveau de la zone éparse se limite a des

fosses septiques pour les eaux vannes et aux rejets a ciel ouvert pour les eaux usées
[79].

Cette commune compte une population de 22294 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 65% soit un linaire de 26251m
(2009).

D) Commune de Dar Yaghmouracene :[49]

Dar Yaghmouracene

Cette commune est limitrophe de la commune de Ghazaouet. Elle est restée a fort
caractére agricole et n’a pas subi la méme expansion que sa voisine. De ce fait seul
I’agglomération de Sidi Youcha a caractére touristique et les centres d’El Bor et Dar

Ben Tata son munis d’un réseau d’assainissement.
Sidi Youcha

L’agglomération Sidi Youcha est a caractere exclusivement touristique, toutefois elle
est particuliecrement pauvre en équipement. Cette ville est munie d’un réseau
d’assainissement dont le rejet débouche directement sur la plage, a proximité des lieux

de baignades engendrant un réel risque de maladies dermiques aux baigneurs.
El Bor

L’A.C.L. El Bor se situe sur la colline droite (273m d’altitude) surplombant la plage
de Sidi Youcha, a mi-chemin sur la route de Nedroma menant a Ghazaouet au niveau du
lieu dit Bir Tarbount. Ce centre est muni d’un réseau d’assainissement de type unitaire.

Le rejet de cette agglomération se fait dans une chaabat menant a I’oued El Aricha.
Dar Ben Tata

Le centre de Dar Ben Tata est situ¢ sur la route menant a Ghazaouet a partir de
Nedroma, qui traverse le centre d’El Bor. Ce centre assez important par rapport aux
dimensions de la commune est équipé d’un réseau d’assainissement, dont le rejet se fait
dans une chaabat menant a 1’oued Sidna Youcha qui débouche directement sur la plage

de la ville sans aucun traitement.

Cette commune compte une population de 6224 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 75% soit un linaire de 14456
m(2009).
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2.3.1.8. Daira de Honaine
A) Commune de Honaine

Honaine

La commune de Honaine est isolée par rapport au reste des communes car elle est
complétement entourée par les montagnes des monts des Traras. De ce fait elle affiche
une apparente pauvreté en équipement. En effet seul Honaine I’A.C.L. est équipé d’un
réseau d’assainissement dont le rejet se fait en mer a travers un canal transportant les

eaux usées jusqu’aux abords du port de la ville.

Cette commune compte une population de 5379 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 99% soit un linaire de 16666
m(2009).

B) Commune de Béni Khellad

Souk El Khemis

L’A.C.L. est la seul agglomération de la commune, elle est implanté sur un versant
d’une colline, son réseau d’assainissement est de type unitaire, dont le rejet s’effectue
dans une chaabat menant a I’oued Ghoddani.

Sidi Driss

Dans cette partie de la commune seul le centre de Sidi Driss est mini d’un réseau
d’assainissement de type unitaire, le rejet se fait dans 1’oued Ain El Defali qui rejoint

I’oued Tafna dans la Wilaya de Ain T’émouchent.

Cette commune compte une population de 6833 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiere d’assainissement est estimé a 95% soit un linaire de 23579
m(2009).

2.3.1.9. Daira de Filaoucen
A) Commune de Filaoucene

Filaoucene

Elle est perchée sur Djebel Djouader sur la RN38. Le réseau est de type unitaire.
Cette commune compte une population de 8663 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiere d’assainissement est estimé¢ a 90% soit un linaire de 6500
m(2009) [44].
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B) Commune de Ain Fettah

Boutrak

C’est le chef lieu de la commune de Ain Fettah. Elle se situe au pied du versant Sud
des monts des Traras, d’ou les fortes pentes qui caractérisent son relief. Le type de
réseau est unitaire et le rejet s’effectue dans 1’oued Aouien qui rejoint ensuite 1’oued
Tafna [44].

Cette commune compte une population de 7295 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matieére d’assainissement est estimé a 90% soit un linaire de 7080
m(2009).

C) Commune de Ain Kebira

Ain Kebira

Le territoire de la commune de Ain Kebira est constitué en grande partie de terrains
accidentés avec des pentes de plus de 25%. Le chef lieu de la commune est Hamri Ben
Amieur. Elle se trouve a proximité d’un axe routier important (C.W.38). Le centre
dispose d’un réseau d’assainissement de type unitaire.

Il y a trois points de rejets reflétant la topographie de 1’agglomération : [7]

Le point de rejet R1 est situé¢ a I’Ouest d’Ain Kebira, diamétre du collecteur 600mm.
Le point de rejet R2 est situé au Nord, diametre du collecteur principale 200mm. Le

point de rejet R3 est situé a I’extrémité Est, diamétre du collecteur 400mm.

Cette commune compte une population de 3571 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiere d’assainissement est estimé a 90% soit un linaire de 16570
m(2009).

2.3.1.10. Daira de Nedroma
A) Commune de Nedroma

Khoriba

Le centre de Khoriba est limitrophe de la ville de Nedroma, il représente la proche
banlieue de cette ville. Ce centre dont I'urbanisation s’¢tend de part et d’autre de la
route Nedroma-Tlemcen, est équipé d’un réseau d’assainissement de type unitaire. Le
rejet de ce centre a était détourné dans un champ par des agriculteurs a des fins
d’irrigation. Cette exaction risque de provoqué d’importantes maladies a transmissions

hydriques sans oublier I’altération de la qualité bactérienne des cultures. Le rejet de ce
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centre est pris en charge dans le cadre de 1’étude de la S.T.E.P. Nedroma, il devra étre

connecté au collecteur de liaison de la future S.T.E.P. [49].
Zaouet El Yagoubi

C’est un petit centre situé¢ sur un sommet a 1’ouest de la ville de Nedroma, il est

équipé d’un réseau d’assainissement de type unitaire dont le rejet se fait dans une

chaabat [44].
Nedroma

La ville de Nedroma chef lieu de la Daira est importante par sa dimension, sa
population et ses équipements. Elle s’étend sur le versant d’un sommet des monts des
Traras présentant ainsi de fortes pentes. Son réseau d’assainissement est de type unitaire
dont toutes les ramifications convergent vers un collecteur principal de
diametre1000mm au Nord de I’agglomération de Khoriba avant d’étre déversé sans
aucun traitement préalable au niveau de I’oued Zbair[7].

Par ailluers certaines zones d’extension de cette agglomération se sont vu équiper de
réseau d’assainissement, non raccordé au collecteur principal produisant ainsi de
multiples points de rejet sur la périphérie de la ville.

La nouvelle zone d’extension Nord-Est de la ville de Nedroma est munie d’un réseau
d’assainissement de type unitaire dont le rejet aboutit dans un terrain vague.

Pour la zone d’extension Ouest les habitations se repartissent de part et d’autre de
chaabat Zaifa. Dans laquelle aboutissent de multiples rejets.

L’agglomération de Nedroma va étre dotée a moyen terme d’une station d’épuration
qui permettra de traiter les rejets du groupement urbain Nedroma-Khoriba [7].

L’étude est actuellement achevée dans le but de reprendre tous ces points de rejets, et
d’acheminer leurs eaux usée avec un collecteur principal vers une station d’épuration a

boue activée d’une capacité d’environ 70000 Equi/Hab [44].

Cette commune compte une population de 32010 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiere d’assainissement est estimé a 90% soit un linaire de 33979
m(2009).

B) Commune de Djebala

El Houanet
Cette agglomération est le chef lieu de la commune. Elle est munie d’un réseau

d’assainissement de type unitaire [44].
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Cette commune compte une population de 9233 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 82% soit un linaire de 18713m
(2009).

2.3.1.11. Daira de Remchi

A) Commune de Remchi :[49]

Le centre de Remchi se trouve excentre par rapport a son territoire communal.
L’agglomération s’étale sur une large plaine, elle est traversée par la RN22. Le site de
Remchi se caractérise au Nord par des pentes moyennes de 10 a 15%. Le réseau de ville
est de type unitaire. Les diameétres des conduites d’assainissement sont compris entre
200 et 1000 mm. Au niveau de ’agglomération, il y a trois points de rejet.

Le point de rejet le plus important collecte la zone industrielle ainsi qu’une partie des
eaux usées urbaines de la zone Nord, aboutissant au déversoir d’orage avant d’étre
rejeté dans une chaabat.

Ces trois points de rejets sont situés a la limite Nord Ouest de la ville et se font dans
chaabat Takrarouna pour rejoindre ensuite Oued Isser.

Une trés grande partie de ces eaux us€es est utilisé par les agriculteurs de la région
pour D’irrigation des terres, ce qui ne manquera pas de provoquer des épidémies de
maladie a transmission hydrique.

L’¢tude de la station d’épuration qui prendra en charge tous ces points de rejets est

achevée [44].
Sidi Bounouar

Elle est située a 1’Ouest de la ville de Remchi. Elle se trouve relativement en retrait
par rapport a la RN35. Elle est délimitée a I’Est et a I’Ouest par des terres agricoles. Son
relief topographique est relativement plat. L’agglomération secondaire de Sidi
Bounouar est partiellement assainie ; est de type unitaire. L’évacuation des eaux usées

se fait dans Oued Dahmane.
Gouassir

Le centre de Gouassir est situé¢ a 1’ouest de Remchi sur un couloir de la RN35 (vallée
de la Tafna). Gouassir est entourée de trés riches terres agricoles. Gouassir est
partiellement assaini. Le réseau est moyennement entretenu avec une absence totale
d’avaloir et de caniveaux, il est de type pseudo-séparatif. Le rejet se fait directement

dans I’oued Boukiou pour ensuite rejoindre I’Oued Tafna.
Bourouaha

Le centre de Bourouaha est situ¢ au nord de la commune le long de 1’ancienne RN22.
I1 est délimité au Nord et au Sud par des terres agricoles. A 1’Est par les fortes pentes du

versant des monts de Sbaa Chioukh. Ce centre est équipé d’un réseau d’assainissement
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de type unitaire dont le rejet se fait apres traversée de la RN22 directement dans I’oued

Tafna. Le taux de raccordement au réseau est de 90%.
Fatmi El Arbi

Ce centre plus au Nord est situé au point de carrefour de la RN22, RN22A et le
C.W.104. 1l se caractérise par un relief relativement accidenté au Sud-Est, et des terres
agricoles a I’Est. Fatmi El Arbi est muni d’un réseau d’assainissement de type unitaire

dont le rejet a été amené a travers un collecteur le long de la C.W. 104 jusqu'a I’Oued

Tafna.
Sidi Ali Benali

Le centre est situé sur I’axe de la RN22, il occupe une surface relativement plate
entouré de terres agricoles limitant ainsi ses possibilités d’extensions. Ce centre est
équipé de réseau d’assainissement de type séparatif, dont le taux de raccordement est de

90%. L’évacuation des rejets s’effectue dans 1’Oued Tafna.
Sidi El Cherif

Le centre de Sidi Cherif est situé sur une colline au Nord du sous bassin, sur I’axe de
la RN22. Entiérement entouré de terres agricoles. Il se caractérise par une topographie
accidenté produisant des pentes de 15%. Son réseau est de type pseudo-unitaire. Le rejet

s’effectue par le biais d’un collecteur qui traverse la RN22 dans 1’Oued Tafna.

Cette commune compte une population de 50400 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 98% soit un linaire de 153709
m(2009).

B) Commune de Ain Yousef :

Ain Yousef :

La commune de Ain Yousef est située au Sud —Est de Remchi et s’étale sur une
large pleine. Elle est distante de 8KM de Remchi et de 21KM de Tlemcen. Le réseau
d’assainissement est de type unitaire avec un taux de raccordement assez important la
longueur totale du réseau est de 16000ml avec des diameétres qui variant entre 400 et
600 mm. Un rejet industriel existe au niveau de 1’agglomération c’est celui de
NAFTAL [49].

Une station d’épuration existe au Remchi au niveau de Ain Yousef mais elle est a

I’arrét et dans un état qu’on pourrait qualifier d’abandon [44].
Hamadou Miloud

Cette petite localité se trouve au Nord de Remchi. Son réseau est de type unitaire et

son point de rejet se situe dans 1’oued Isser.

EPURATION DES EAUX USEES PAR LES MACROPHYTES 74



Chapitre 11 : Description et état des lieux de la zone d’etude

Cette commune compte une population de 13004 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 96% soit un linaire de 89107
m(2009) [44].

C) Commune de Sbaa Chioukh :

Sbaa Chioukh :

L’agglomération de Sbaa Chioukh est formée par deux entités urbaines bien
distinctes, ’'une a I’Est et I’autre a I’Ouest. Ces dernicres sont séparées par le passage au
centre de 1’agglomération de 1'Oued Ferd El Ma. Le relief topographique de la ville au
Nord a des pentes variant entre 5 et 20%. Au Sud et a I’Est, il y a I’existence des terres
agricoles a moyenne potentialités. L’agglomération est dotée d’un réseau de type
unitaire. Le taux de raccordement est estimé a 90%.

Le réseau ne collecte que des les eaux usées d’origine domestique. Il ne dispose
d’aucun équipement d’assainissement (avaloirs et caniveaux) a 1’exception de la voie
principale (C.W. 104) qui est équipé d’un déversoir. Les rejets sont évacués vers 1’oued

Ferd El Ma a I’Ouest [78].
Boulfred :

Cette petite localité dont le centre est boulfred est situ¢ a SKM a I’Est de
I’agglomération de sbaa chioukh son relief topographique est de nature montagneuse
avec des pentes assez accentuée [49].

En matiére d’assainissement le réseau actuel est de type unitaire les rejets sont

collectés et évacuées vers un thalweg a I’Ouest de 1’agglomération [44].

Cette commune compte une population de 4498 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiere d’assainissement est estimé a 85% soit un linaire de 47072
m(2009).

D) Commune d’El Fhoul [49] :

El Fhoul :

L’agglomération d’El Fhoul occupe un site relativement plat au bord d’une vallée
tres fertile, elle est entourée de trains agricoles de valeur moyenne. L.’agglomération est
dotée d’un réseau de type unitaire, les rejets sont évacués par un collecteur principal au
niveau de I’oued Isser. Toutefois les eaux stagnent souvent le long de I’oued Isser en

raison de la nature du relief (terrain plat).
Yazaro :
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L’agglomération de Yazro est située a 15KM du Nord-Est de son chef lieu El Fhoul.
L’agglomération est dotée d’un réseau d’assainissement, qui a été réalis¢ en 1994.

Avant la réalisation du réseau les ménages utilisaient des fosses septiques.
Sid Ali Benchaib :

Cette agglomération est située & 10KM au Nord-Est de son chef lieu El Fhoul. La
topographie du relief est assez accidentée. En matiere d’assainissement, le réseau est

compleétement défectueux et nécessite une opération de rénovation.

Cette commune compte une population de 7018 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 78% soit un linaire de 44808 m
(2009).

E) Commune de Beni Ouarsous :

Cette commune compte une population de 12529 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 95% soit un linaire de 55161
m(2009).

2.3.1.12. Daira de Maghnia
A) Commune Maghnia

Maghnia :

C’est le chef lieu de la commune, elle est entourée de vastes terres agricoles.
L’agglomération de Maghnia posséde un réseau de type unitaire, mais de gros
problémes existent.

Plusieurs industries existent au niveau de 1’agglomération et rejettent directement
soit dans I’oued El Abbes soit dans I’oued Mehaguene, notamment le rejet de ’ENOF.
Au niveau de ce méme oued, il ya une multitude de rejets urbains avec des petits
diamétres variant entre 200 et 300 mm [92].

Le rejet principal de la ville Maghnia se trouve a environ 1,5 Km a P’entrée de
I’agglomération, il se situe a I’intersection de 1’oued El Abbes et de I’oued Mehaguene.
Le diamétre de ce collecteur est de 1000mm.

La remarque qui s’impose concernant le réseau d’assainissement de cette

agglomération est que bon nombres de quartier qui la compose sont caractérisé par des
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constructions illicites, dont les réseaux d’assainissement posé arbitrairement, ce qui ne
manque pas de posé probléme de pollution [86].

Actuellement I’A.C.L. de Maghnia est muni d’une station d’épuration d’une
capacité de 150000 Equiv/Hab, mise en marche en 1999, traitant la quasi-totalité¢ des
eaux usée rejetée. La S.T.E.P. est congue pour I’épuration des eaux usées urbaines par le

procédé a boues activées [16].
Bettaim

Bettaim ce centre est situé a 1’Ouest de ’agglomération de Maghnia longeant le
chemin de wilaya 420. Cette localité est entourée par des riches terres agricoles avec un
relief topographique trés plat. Son réseau est de type unitaire avec un rejet dans une

chaabat qui rejoint ensuite 1’oued Mouillah [49].
Akid Lotfi

Cette agglomération est située le long d’un chemin de wilaya, a I’Ouest de Bettaim.
C’est une zone frontaliére avec un relief topographique assez plat. Le réseau est de type
unitaire avec un rejet dans la plaine Maghnia. Dans cette localité existe une station

d’épuration non fonctionnelle [49].

Akid Abbes

Situé au Sud Ouest de 1’agglomération de Maghnia, cette localité rejette ces eaux
usées dans I’oued Zlamet [44].

Cette commune compte une population de 113919 (R.G.P.H. 2008). Le taux de

raccordement en matiere d’assainissement est estimé a 94% soit un linaire de 89445
m(2009).

B) Commune de H.Boughrara

H.Boughrara

Cette commune est situé¢e sur la rive gauche de I’oued Tafna, au abord de I’axe de la
route Tlemcen-Maghnia. Les rejets de I’agglomération se font directement dans 1’oued
Tafna en aval du barrage H.Boughrara.

Actuellement L’A.C.L. de H.Boughrara Bénéficie d’une rénovation du réseau

d’assainissement de type unitaire [44].
Maaziz

Cette petite localité est limitée au Nord par Ben Cherouane, a 1’ouest par 1’oued
Bouguenfoud, dotée d’un réseau de type unitaire avec un rejet dans chaabat Necera qui

rejoint ensuite 1’oued Mouillah [49].
Sid Mechor
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La localité¢ de Sid Mechor est située a I’Est de Maaziz. Cette agglomération est
bordée au Sud par Bled Bou Safi et a I’Ouest par Bled Tagrarat. Le réseau est de type
unitaire avec un rejet dans 1’oued Bou Selit [49].

Cette commune compte une population de 11431 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 97% soit un linaire de 31324
m(2009).

2.3.1.13. Daira de|Beni Boussaid

A) Commune de Béni Boussaid

Sidi M’barek
Cette A.C.L. est situé¢ au Sud de I’agglomération de Maghnia et limitée a I’Ouest par
I’Oued Zaher. Le réseau de I’agglomération est de type unitaire avec un rejet dans

chaabat Tammamait qui rejoint ensuite ’Oued Abbes [44].
Mohamed Salah

C’est une localité frontaliere situ¢ au Sud Ouest de la ville de Maghnia. Elle est
entourée de riches terres agricoles avec un relief topographique plat. La ville est dotée

d’un réseau de type unitaire avec un rejet dans une chaabat qui rejoint ensuite I’oued
Zaher [49].

Zouia

Située au Sud de la localité de Mohammed Salah, a I’extréme Sud de Maghnia. Cette
agglomération est délimitée au Nord par Bled Bouhlou et au Sud par Djorf Izra
Ouadjéne. Le réseau d’assainissement de la ville est de type unitaire avec un seul point
de rejet dans oued Yala [91].

Cette commune compte une population de 12904 (R.G.P.H. 2008). Le taux de

raccordement en matiere d’assainissement est estimé a 93% soit un linaire de 32297
m(2009).

B) Commune de Sidi Medjahed

Sidi Medjahed

Cette A.C.L. est situ¢ au pied de Kadet En Naima a une altitude de 400m. Cette
agglomération est équipée de réseau d’assainissement de type séparatif. L’éclatement
du tissu aggloméré et la nature rocheuse du sol sont a I’ origine de la multiplication de

points de rejet. Il existe cinq points de rejets dont deux points au niveau de 1’oued Tafna
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et trois autres sur I’oued El Aoum [77]. La présence de ces rejets a I’amont du barrage
H.Boughrara impose a court Terme la nécessité d’une collecte d’eaux usées, équipé

d’un procédé d’épuration adapté au contexte local.
Zaouia Tralimet

Ce centre se situe sur un sommet a la cote 471m. Cette agglomération est assainie par

un réseau de type unitaire qui déverse dans une chaabat qui meéne a I’Oued Karkar [44].

Cette commune compte une population de 7467 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 96% soit un linaire de 23405
m(2009).

2.3.1.14. Daira de Sebra
A) Commune de Sebra :

Sebra:

Elle est située sur le chemin de wilaya menant de Tlemcen a Maghnia. Le réseau est
de type unitaire avec un collecteur de rejet qui rejoint 1’oued Berbata [44].

Sidi Larbi :

Elle est situé¢ dans le lieu dit Oued Hfir au Nord du chemin de wilaya reliant
Tlemcen-Maghnia. Le type de réseau est unitaire. Le rejet se fait dans une chaabat
menant a I’Oued Mkiene [49].

Moul Dechra :
Elle est située sur le versant Nord de Djebel El Khoul. Le réseau est de type unitaire

avec un rejet dans une chaabat menant a ’Oued Daira [49].

Cette commune compte une population de 27692 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiere d’assainissement est estimé a 83% soit un linaire de 88724
m(2009).

B) Commune de Bouhlou :

Bouhlou :

Cette A.C.L. est équip¢ d’un réseau d’assainissement de type unitaire dont le rejet se

fait dans 1’oued Bouhlou [44].
Tameksalet :

Ce centre situé a quelque kilomeétre de I’A.C.L., muni d’un réseau d’assainissement

avec un seul point de rejet vers ’Oued El Kseub [44].
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Cette commune compte une population de 6413 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 80% soit un linaire de 24498
m(2009).

2.3.1.15. Daira de Béni Snous :
A) Commune de Béni Snous :[49]

Khemis :

L’A.C.L. est situé sur la rive gauche d’Oued Khemis a la cote 846 m. elle est équipée
d’un réseau d’assainissement fragmenté donnant lieu a I’existence de plusieurs points de
rejets tout le long de I’oued. Récemment une étude a été menée visant deux variantes :
la premic¢re vise a la projection d’un collecteur et un décanteur qui prendra non
seulement en charge les rejets de la ville Khemis mais aussi ceux de Fahs et Ouled
Moussa et la deuxiéme un systéme autonome pour chaque agglomération en utilisant

des bassins de décantation.
Fahs :

L’agglomération de Fahs situé a la rive gauche d’oued Khemis, distance de I’A.C.L.
de 5Km. Elle est équipée d’un réseau d’assainissement de type unitaire dont le rejet

s’effectue dans ’oued Khemis.
Ouled Moussa :

Ce centre ce situe sur la rive droit de I’oued Khemis, a quelque centaines de métres
du chef lieu. Il est muni d’un réseau d’assainissement de type unitaire dont le rejet se

fait dans I’oued Khemis.
Ouled Arbi :

Le centre de Ouled Arbi est équipé d’un réseau d’assainissement de type unitaire

dont le rejet se fait dans 1’oued Khemis.
Dehar Ayed :

Ces le centre le plus en amont de I’oued Khemis situé sur sa rive gauche a la cote
934 m. ce centre est équipé d’un réseau d’assainissement dont le rejet s’effectue dans

I’oued Khemis.

Cette commune compte une population de 11085 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiere d’assainissement est estimé a 85% soit un linaire de 32756
m(2009).

B) Commune de Béni Bahdel :
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Béni Bahdel :

Cette A.C.L. est constitué¢ de plusieurs centres d’habitations (8) plus au moins
¢loignés les uns des autres. Son altitude moyenne est de 637m. Chaque centre est
assaini par un réseau de type séparatif avec un pourcentage de raccordement varie entre
50 et 100%.

Les rejets de ces différents centres se font directement dans 1’oued Tafna. Les
diamétres de ces rejets varient entre 200mm et 300mm [49].

Une étude a été menée pour le dimensionnement d’un collecteur principal, prenant en
charge ces multiples rejets. Ce collecteur acheminera le long de I’oued Tafna un seul et
unique point de rejet aux environs de Ain Boudaoud, ou il sera ultérieurement projeté

un systeme d’épuration [44].
Kaddara :

Le centre de Kaddara est situé sur la route Béni Bahdel-Maghnia. Ce centre n’est pas
muni d’un réseau d’assainissement, d’ou la multiplication des points de rejets d’eau
usée dans une chaabat qui méne a 1’oued Tafna [49].

Cette commune compte une population de 2833 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé¢ a 85% soit un linaire de 13621
m(2009).

C) Commune de Azail :[49]

Tlata :

Tlata est une agglomération chef lieu de la commune, elle se localise au pied de la
colline Kadet Roum sur les abords du C.W.54. Cette agglomération est équipée d’un
réseau d’assainissement de type unitaire, le collecteur principal longe le chemin qui

relie cette ville au C.W. 19 pour se jeter dans I’oued Tafna.
Zahra :

Cette agglomération secondaire est équipée d’un réseau d’assainissement de type
unitaire dont le rejet d’eau usée brute se fait aprés une traversée du C.W.19 dans une

chaabat menant directement a la retenu du barrage Béni Bahdel.
Taffessera :

Ce centre se situe a I’Est de I’A.C.L. au pied du mont Djorf El Ahmar. I1 est équipé

d’un réseau d’assainissement de type unitaire dont le rejet se fait dans 1’oued El Louz.

Cette commune compte une population de 7481 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiere d’assainissement est estimé a 85% soit un linaire de 20524
m(2009).
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2.3.1.16. Daira de Sebdou :
Commune de Sebdou :

Sebdou :

L’A.C.L. de la commune est située a la cote moyenne de 920 m d’altitude. Elle est
traversée du Nord au Sud par la RN22, ainsi que par I’Oued Sebdou de 1’Ouest au Nord
[49].

Les extensions qu’a subit cette agglomération ces dernieres années ont ¢été
anarchiques, ce qui a produit un réseau d’assainissement de type unitaire. Fragmenté.
Donnant lieu a I’existence de multiples points de rejet [57] :

Le rejet qui se trouve derriere 1’enceinte de 1’unité de parfumerie LAVANDE,
diametre 500mm, sedeverse dans I’Oued Sidi Moussa.

Le rejet se trouvant aproximité de la cité des 149 logement, diametre 1000 mm, se
deverse dans 1’Oued Sebdou.

Le rejet du centre ville, situé derriere la Daira, diametre 800 mm, se deverse
egalement dans I’Oued Sebdou.

Le rejet de I’Hopital du centre ville, diametre 600mm, se deverse aussi dans 1’oued
sebdou.

Le rejet provenant de ’industrie de Textile, diametre 600mm, se deverse dans 1’Oued
Tafna

Les rejets issus des localité de Matmar, diametre 500mm, se deversent dans 1’Oued
Sebdou.

Pour la ville de Sebdou une étude de station d’épuration a été achevée pour prendre

en charge tous ces points de rejets [44].
Derman :

Agglomération secondaire situ¢ a I’Est de la ville de Sebdou, non loin du C.W.19, au
pied de la colline Gadet Ed Dalaa. Le relief de son site est relativement plat. Elle est
équipée d’un réseau d’assainissement de type unitaire, dont le rejet se fait a travers un

collecteur qui mene vers 1’Oued Taoudlala [49].
Dalia :

C’est une petite localité située au Nord de la ville de Sebdou, se localise entre la
RN22 et I’oued Tafna. Elle est équipée d’un réseau d’assainissement de type unitaire

dont le rejet s’effectue directement dans 1’oued Taftna [49].
Ain Tbhouta :
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Ce centre est situé a mi-chemin entre la ville de Sebdou et Derman, au Nord du
C.W.19 le relief de ce centre est relativement plat et son réseau d’assainissement est de

type unitaire, dont le rejet s’effectue dans 1’Oued Taoudlala [49].
Sidi Moussa :

Sidi Moussa est un centre qui peut étre considéré comme la banlieue proche de la
ville de Sebdou. Il est muni un réseau de type unitaire dont le rejet se fait dans une

chaabat menant a I’Oued Sebdou en aval de la ville [49].
Farche :

Le centre de Farche est situé sur le plateau Sud-Ouest de I’A.C.L., au abord de I’oued

Sebdou. Ce centre posséde un réseau d’assainissement de type unitaire dont le rejet
s’effectue dans 1’oued Sebdou [49].

Cette commune compte une population de 40194 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiere d’assainissement est estimé a 92% soit un linaire de 18965
m(2009).

2.3.1.17. Daira de Bensekrane
A) Commune de Bensekrane

Bensekrane :

La Commune de Bensekrane se trouve aux abords de la RN 2. Le relief de la région
est accidenté I’agglomération possede un réseau d’assainissement de type unitaire avec
plusieurs points de rejet qui se déverses au niveau de I’oued Isser [28].

Hai Ghatna : ’ensemble des ilots sont collectés et déversent vers le Sud sur 1’Oued
Isser.

Douar Mandra : déverse vers le Nord sur 1’Oued Isser.

Les ilots situés a I’extrémité Est de la zone d’intervention ainsi que les logts EPLF
sont collectés au niveau du cimetiére et dirigé en 400mm vers I’oued Isser.

Quand a la polyclinique et aux quartiers voisins, sont collectés au niveau de
I’ancienne daira par des eaux séparatifs.

Récemment I’A.C.L. de Bensekrane a bénéfici¢é d’une rénovation de son réseau

d’assainissement [44].
Ain Takbalet :

Cette agglomération secondaire est située a la cote 602 m non loin de la RN2. Elle
est délimitée au Nord par les monts de Sbaa Chioukhn [49]. Cette agglomération est

munie d’un réseau d’assainissement de type unitaire dont le rejet se fait dans une
chaabat [44].
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Cette commune compte une population de 14602 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 94% soit un linaire de 21400m
(2009).

B) Commune de Sidi Abdelli : [49]

Sidi Abdelli :
L’A.C.L. de cette commune se situe au Nord-Est de la limite de la Wilaya Tlemcen.
Son réseau est de type unitaire et son rejet a lieu dans chaabat qui traverse la ville et qui

rejoint 1’Oued Isser.
Sidi Snoussi :

Cette agglomération est bordée a I’Est par la C.W. 19, au Sud par chaabet Haik et a
I’Ouest par DJ Semoured. Cette agglomération est munie d’un réseau d’assainissement
de type unitaire dont le collecteur final traverse le C.W. 19 pour déverser ces eaux usées

directement dans 1’0Oued Senoussi.
Taslit :

Ce centre est situé sur un plateau dominant le croisé de ’Oued Senoussi et de la rive
gauche de I’Oued Isser. Il est entouré¢ de terre agricole et muni d’un réseau de type

unitaire dont le rejet s’effectue directement dans 1’Oued Isser.
El Alouya :

Cette agglomération secondaire se situé¢ a I’Est des limites de la commune sur la rive
gauche de I’Oued Isser. Elle est entourée au sud a 1I’Ouest et au nord par des terres
agricoles. Son réseau d’assainissement est de type unitaire dont le collecteur de rejet

longe chaabet El Aoicha, pour se déversé dans 1’Oued Isser.
Giatna El Hamma :

Ce centre est situé a I’extréme Sud de la commune. I1 est limit¢ au Nord par Djebel
El Matmar El Abied et au Sud par I’Oued Chouly. Ce centre est doté d’un réseau
d’assainissement de type unitaire dont le rejet se fait dans 1’Oued Ali Yousef qui
aboutit sur I’Oued Chouly.

Cette commune compte une population de 17960 (R.G.P.H. 2008). Le taux de

raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 94% soit un linaire de 17830m
(2009).

2.3.1.18. Daira d'Ouled Mimoun :

A) Commune d’Ouled Mimoun :
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Ouled Mimoun :

Cette agglomération chef lieu est située au niveau de ’intersection de la RN7 avec
C.W.19. Le cadre de vie urbain et I’environnement de I’agglomération d’Ouled Mimoun
sont exposés a un ensemble de problémes lui conférant une dégradation des conditions
d’hygiéne par I’effet des rejets des eaux usées directement dans le milieu naturel,
malgré la présence d’un site aménagé pour recevoir une station d’épuration (I’'une des
plus anciennes de la wilaya de Tlemcen). A cela, s’ajoute le probléme de I’habitat
précaire en plein centre ville, non viabilisée et celui de collecte et de mis en décharge
des déchets ménagers de I’ensemble de la commune [31].

Cette agglomération est équipée d’un réseau unitaire fragmenté vu que ces
extensions ont été conditionnées par la configuration de son site.

Il en résulte plusieurs points de rejet repartis de part et d’autre de I’agglomération :

e Rejet du réseau de I’ancienne ville situé a ’Ouest de ’agglomération 1ils’

effectue dans ’Oued Isser avec un diamétre 400 mm.

Rejet du réseau des nouvelles extensions a I’extréme Ouest de 1’agglomération,
qui se fait par le biais d’un collecteur traversant des champs jusqu'a la limite
Sud-Ouest de I’agglomération pour se jeter dans 1’Oued Isser diametre
400mm.

Rejet du réseau du centre ville qui aboutit a I’ancienne S.T.E.P. en état d’arrét

d’Ouled Mimoun, situe au Sud —Ouest de I’agglomération diametre 600mm.

Rejet du réseau de I’extension Sud —Est de 1’agglomération qui se fait dans une

chaabat menant a I’Oued Khalfoun diamétre 400mm.

Rejet du réseau des extensions Sud, Sud-Ouest de I’agglomération qui
déversent dans I’oued Khalfoun.

Une opération future de réunification de certains de ces rejets doit étre lancé, il en
résulte deux collecteurs I’un reprenant les rejets de la partie Sud, Sud-Ouest de la ville
et l’autre la partie Nord —Ouest. Ces deux collecteurs s’unissent au Sud en un seul
collecteur (diametre 600) rejettent plus bas dans 1’Oued Khalfoun, pour étre prise en
charge par la future station d’épuration a boue activée d’une capacité¢ d’environ 60000
Equi/Hab [44].

Sidi Soufi :

C’est un hameau qui a subi des extensions vu sa position trés proche, au Sud du
chef lien. Il est totalement entouré par des terres agricoles. Son réseau
d’assainissement est de type unitaire qui se termine par un point de rejet, dans chaabet

El Krarbich [44].
Tahmoumint :

Ce centre se situe entre la RN7 au Sud et la ligne de chemin de fer au Nord. Son
relief est relativement plat puisqu’il est situé¢ au pied de Djebel Dar El Il est équipe
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d’un réseau d’assainissement de type unitaire, dont le rejet s’effectue dans chaabet
Youdi [49].

Cette commune compte une population de 25830 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiere d’assainissement est estimé a 95% soit un linaire de 55538
m(2009).

B) Commune de Beni semiel :

Beni semiel :

L’A.C.L. est Située au abord du C.W.19, elle est limitée au Sud par DJ Zemmour et
Nord par des terres agricoles. Le relief de cette agglomération est relativement plat [31].
Elle équipé d’un réseau d’assainissement de type unitaire dont le rejet s’effectue dans

I’Oued Bou Riane [44].
Benian :

Cette agglomération secondaire est située a I’Est de L’A.C.L. sur le C.W. 19, dans un
ravin entre deux montagnes, DJ El Kriar au Sud et DJ El Loud au nord. Elle est munit
d’un réseau d’assainissement de type unitaire dont le rejet se fait dans ’Oued Benian

[49].
Merbah :

Ce centre est délimité au Nord part les monts de Ouled Chouly et au Sud par la forét
de Merbah. Il est équipé d’un réseau d’assainissement de type unitaire dont le rejet se
fait dans chaabat Habel [49].

Cette commune compte une population de 4391 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiére d’assainissement est estimé a 95% soit un linaire de 11360
m(2009).

C) Commune de Oued Lakhdar:

Oued lakhdar:
Cette agglomération est délimitée au Nord par Bled Labane, au Sud par Djebel

Dokara et a I’Ouest par Djebel Tichtiouine. C’est une zone montagneuse, le réseau de
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cette localité est de type unitaire avec un collecteur de diamétre 600mm rejette dans
chaabat Bouchama.

Il importe de souligner que certains problémes nécessitent d’étre prise en charge
notamment : [80].

Les rejets final se trouve a proximité des habitations.

Le volume d’eau rejet¢é non traité peut a court terme poser des problémes
environnementaux (présence de nappe souterraine de formation Karstique et calcaire

dolomies des monts de Tlemcen).
Yebdar Dachra :

Cette petite localité est une zone montagneuse délimitée au sud par Djebel Djerboun,

au Nord par Djebel Medrara. Le rejet de cette localité se fait dans I’Oued Fernane [49].
Ouled Sidi El Hadj :

Petite localité au Sud de Yebdar Dachra, elle est située dans une zone dont le relief

est montagneux. Elle rejette ces eaux usées dans 1’Oued Fernane [49].

Cette commune compte une population de 5228 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiere d’assainissement est estimé a 95% soit un linaire de 16863
m(2009).

2.3.1.19. Daira d’Ain Tellout :
Commune Ain Nahala:

Ain Nahala :

L’agglomération d’Ain Nahala chef lieu de la commune est située a la limite Ouest
de la wilaya de Tlemcen dans une zone entieérement entouré de terres agricoles.

Cette agglomération est équipée d’un réseau d’assainissement de type unitaire, le
collecteur principal est de diamétre 500mm, par ailleurs les conduites secondaires sont
de diametres 300mm et 400mm.

Les rejets sont évacués au niveau de deux points de rejet al’air libre, sans traitement:
[89]

Le premier point de rejet situé a une distance de 1.1 Km de I’agglomération, au
niveau d’un chaabat au Nord-Est de I’A.S. qui rejoint I’Oued Deb.

Le deuxieme rejet situé a une distance de 0.9 Km de I’agglomération au niveau d’un

chaabat au Sud-Ouest de I’A.S. qui rejoint 1’Oued Deb.
Ain Nekrouf :

Ce centre est traversé par la C.W.70, le site de son implantation est relativement plat.

Elle est entourée au Nord-Est par des collines au Sud-Ouest par une vallée plongeante
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sur une chaabet. Ce centre est équipé d’un réseau d’assainissement de type unitaire

dont le rejet aboutit dans une chaabat menant a ’Oued El Habour [89].
Remla :

C’est un petit centre situé au Sud de la commune a gauche de la C.W.70. Il est
complétement entouré de terre agricole et aussi traversé par chaabat Er Remla. Ce
centre est assaini par un réseau unitaire, le rejet a été prolongé le long de chaabet Er

Remla, pour se jeter un peu plus en amont au lieu dit Sidi A.E.K Bou Dya [44].
Ouled Salah :

L’agglomération d’Ouled Salah s’étend sur une superficie de 17.5 Ha. Elle est munie
d’un réseau d’assainissement de type unitaire, les conduites sont entre diamétre 300mm
et 500mm. Les rejets d’eaux usées sont évacués vers un chaabat au Sud de cette
I’agglomération a une distance de 1.3 Km et vers I’Ouest, sur une distance de 0.6 km

sans aucune forme de traitement [89].

Cette commune compte une population de 6761 (R.G.P.H. 2008). Le taux de
raccordement en matiere d’assainissement est estimé a 95% soit un linaire de 18040
m(2009).

2.3.1.20. Récapulation

L’état des lieux du point de vue assainissement, détaillé ci-haut, concernant la zone
d’étude est récapitulé dans le tableau 2.6. Cependant, il est a noter que, faute de
données, 1’état des lieux établi ci-haut et synthétisé dans le tableau qui suit n’englobe

pas tous les centres et les zones éparses des communes.
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Tableau 0.6: Récapitulatif de I’assainissement par dairas et communes de la zone d’étude [44].
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Daira Commune Population Linéaire en (ml) Taux de raccord.
R.G.P.H 2008 Dec2009 Dec2009 en %
Tlemcen Tlemcen 148 955 150 114 98
Mansourah 50 787 40 245 95
Mansourah Beni Mester 18016 28 705 90
Terny 5505 15162 75
Ain Ghoraba 5006 24 814 85
Chetouane 47 489 44 035 85
Chetouane Amieur 12 945 38 672 89
Ain Fezza 10 441 20 255 90
Hennaya 35837 106 411 98
Hennaya Zenata 3720 11312 100
O/Riah 4111 11 800 93
Sabra Sabra 27 692 88 724 83
Bouhlou 6413 24 498 80
Remchi 50 400 153 709 98
El Fhoul 7018 44 808 78
Remchi Ain Youcef 13 004 89 107 96
Sebaa Chioukh 4498 47072 85
Beni Oursous 12 529 55161 95
O/Mimoun 25 830 55538 95
O/Mimoun Oued Lakhdar 5228 16 863 95
Beni Smiel 4391 11 360 95
Sebdou Sebdou 40 194 18 965 92
Ghazaouet 34 997 41910 84
Ghazaouet Sogahlia 22 294 26 251 65
Tient 4400 17 950 95
D. Yaghmouracen 6224 14 456 75
Ain Tallout Ain Nahala 6761 18 040 95
Nedroma Ne.droma 32010 33979 90
Djebala 9233 18 713 82
Maghnia Maghnia 113919 89 445 94
H.Boughrara 11431 31324 97
Marsat Ben Marsat Ben M’Hidi 6053 27913 92
M’Hidi Msirda Fouagua 5822 20 693 95
Honaine HQnaine 5379 16 666 99
Beni Khelad 6 833 23 579 95
Bad El Assa 9 886 29 495 98
Bab El Assa Souani 9416 28 770 95
Souk Tleta 2782 5440 30
Felaoucen 8 663 6 500 90
Felaoucen Ain Fetah 7295 7 080 90
Ain Kebira 3571 16 570 90
Beni Boussaid B.erlli Bou.ssaid 12 904 32297 93
Sidi Medjahed 7 467 23 405 96
Bensekrane B.erllsekrane. 14 602 21 400 94
Sidi Abdelli 17 960 17 830 94
Beni Snous 11 085 32 756 85
Beni Snous Azail 7 481 20 524 85
Beni Bahdel 2833 13 621 85
Total 921310 1709 123 Moy = 89
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Nous faisons remarquer que les autorités ont déployé des efforts considérables en
mettant en place une infrastructure d’assainissement qui a atteint 1 709 123 meétres
linéaires fin décembre 2009. Cet état de fait a été réalisé grace aux divers plans de
développement qui se sont succédé. Le taux de raccordement varie entre 65 et 100%
pour les différentes communes de la zone d’étude a I’exception de la commune de Souk
Tleta (taux de 30% seulement). En effet, cette commune se caractérise par des
agglomérations éparses ce qui a rendu leurs raccordement au réseau d’assainissement
une tache presque impossible justifiant ainsi la conception d’un assainissement localisé
type « Lits a Macrophytes ».

En conclusion , on constate que toutes ces infrastructures hydrauliques ont permis de
réaliser un taux de collecte satisfaisant. Cependant, les tableaux 2.7 et 2.8 qui suivent,
montrent une insuffisance du point de vue épuration de ces derniéres. En somme
beaucoup de collecteurs rejettent les eaux usées directement au milieu naturel sans étre
épurées. Outre le danger du risque de contamination directe des eaux de surface et
souterraines, ce phénomene fait profiter a ceux qui utilisent (frauduleusement) ces eaux
pour I’irrigation sans se soucier de la santé de I’étre Humain.

En effet, le volume d’eaux usées journalier, d’origine domestique, rejeté est estimé a
115.467 m’/j. Cependant, seul un volume de 42.820 m’/j (37%) est épuré dans les trois
S.T.E.P. opérationnelles a savoir, Maghnia, Tlemcen et Sidi Senouci [6]. La quasi-
totalité de ce volume est rejeté directement soit dans les oueds, dans les chadbat ou dans
le littoral. En conclusion, on peut dire qu’il reste beaucoup a faire du point de vue
épuration des eaux usées domestiques dans le but d’accroitre les ressources en eaux et
préserver les ressources en eaux souterraines et superficielles.

Les tableaux 2.7 et 2.8, représentants les stations d’épurations existantes et projetées
montrent que la politique prise pour le traitement des eaux usées est dirigée toujours
vers des grandes infrastructures comme les stations a boue activée assurent une capacité
de traitement assez importante, il est d’'une grande nécessité de commener a concevoir
des systémes de traitement pratiques, économiques, facile a réaliser et a entretenir, pour
pouvoir prendre en charge des rejets d’eaux usées des petites localités et des points de

rejets non épurés.
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Tableau 0.7: Caractéristiques des stations d’épuration existantes [9].
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STEP. | ¢ | ¢ |2 Z| 3 8 E3| S g
g B g 2 9 5
o = M |5} 83 8
S a 2 g o
&’ =
Hammam- | ; 1974 | Avarét | - i ;
Boughrara
Ouled ) 1975 Mauvaise - ) Simple FoncI‘L\iIgEnelle
Mimoun 104 Abandonnée décantation . . .
S/dimensionnée
Akid Lotfi | - - 1977 | Degradation | . N'a jamals
trés avancée fonctionnée
Ain 4 A Lit o
Youcef 310 - 1988 A larrét - bactérien En arrét —
Maghnia | 1510° | 29400 | 19500 | 2000 | EMSVIce | gqo, | Boues
activées
Tlemcen | 1510° | 31018 | 10000 | 2004 | Enservice |86% | DoUes
activées
Sidi 15100 | 1440 Enservice | 90% | -asunage
Snouci naturel
. Bassin de
Terny 2010 En service décantation
Tableau2.8: Caractéristiques des stations d’épuration en projet et en étude.
STEP Agglomération Etat de Nature des Capacité Canaz;ﬁlte T
B raccordées [44] I’étude [44] gaux usee Eqg/hab [9] [9] ) yp
Sebdou Sebdou Etude Urbaine 45000 | 6658 | Boue
achevée activé
Marset Ben Marset Ben Etude en . Boue
M’Hidi M’Hidi cours Urbaine 50000 | 2880 activé
Nedroma Nedroma Etude Utbaine 70000 | 5500 | Boue
achevée activé
Remchi Nedroma Etudc,: Urbaine 24 Bop e,
achevée 144 activé
Ouled Ouled Mimoun Etude Urbaine 58072 | 7259 | Boue
Mimoun achevée activé
Mouillah Oued Mouillah Etude en ‘Urbaln'e et Lagunage
cours industrielle
Ain Tellout Ain Tellout Etude’: Urbaine 50600 | 2276 Bqu e’
achevée activé
Mansourah,
G.U.T. Tlemcen, En cours Urbaine 384 Boue
Hennaya Chétouane et 000 activé
Hennaya
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2.3.2. Les rejets des unités industrielles

L’implantation des zones industrielles au niveau des grandes dairas est essentielle
pour leur développement socio-économique. Cependant, le rejet des eaux résiduaires de
certaines industries polluantes, sans prétraitement, au niveau des collecteurs des eaux
usées domestiques, engendrent un probléme majeur au niveau des milieux récepteurs.
Une perturbation du systéme d’épuration des S.T.E.P. est observée lorsque les eaux du
réseau sont épurées et un risque de pollution potentiel des ressources hydriques est
imminent lorsque les rejets sont effectués directement au milieu naturel sans épuration.

La mauvaise gestion des déchets solides et liquides générés par les unités
industrielles, leur confére un caractére potentiel de pollution et de dégradation du cadre
de vie. Les eaux résiduaires de la zone industrielle, de la commune de Chetouane,
chargées en produits chimiques, métaux lourds et substances toxiques sont déversées
directement dans les cours d’eau qui affluent vers Oued Sikkak puis vers Oued Tafna
traversant les jardins du croissant fertile. Aussi, un débit des eaux résiduaires
industrielles estimé & 10217 m’/j déverse directement dans Oued Saf Saf dont 15 %
provient de ’ENTC et la SOITINE [87].

Quoique, des dispositifs de traitement des eaux résiduaires industrielles ont été
mis en place pour beaucoup d’unités industrielles (BENTAL ex : ENOF, ’ENCG —
Maghnia, I’ENTC-Tlemcen, METANOF-Ghazaouet, "INEDITEX-Sebdou et la
SOITINE-Nedroma, etc...) [6], les eaux usées industrielles continuent a étre déversées
directement dans le milieu naturel sans traitement préalable. Ce ficheux constat est di
aux rejets des unités industrielles non dotées d’un dispositif de traitement des eaux
résiduaires (Maiserie la Tafna de Maghnia, MANTAL ex : Couvertex de Tlemcen,
I’unité textile le Rouet de Chetouane et d’autres unités de maintenance qui rejettent de
grandes quantités de graisse et d’hydrocarbures [87]) en plus des rejets des unités dotées
d’un systéme de traitement perpétuellement en panne tel celui de la SOITINE de
Tlemcen, pourtant cette derniére est classée comme unité a forte pollution.

La mer, méme si les densités sont faibles sur le littoral de la Wilaya, n’est pas
épargnée. Outre les rejets urbains, l'usine Alzinc a altéré le milieu marin et
atmosphérique avant de trouver une solution d’ailleurs encore imparfaite [93]. Selon un
rapport établi en 1994 par I’inspection d’environnement de la wilaya de Tlemcen,
Alzinc, de par ses rejets liquides, constitue une menace grave pour les eaux marines, les
richesses halieutiques et le port de Ghazaouet dont la vase est fortement contaminée en
métaux lourds (plomb — cadmium — mercure) entrainant de grandes incidences sur le
projet de dragage du port. Ce passif environnemental, méme avec d’importants moyens

de décontamination, mettra certainement beaucoup de temps pour se résorber [38]. Le
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méme cas pour les eaux résiduaires industrielles rejetées sans traitement préalable dans
I’oued Ouardefou souvent chargée en maticres toxiques (glycérine, gluten, bentonite,
huiles brutes, éléments minéraux toxiques, etc) [92] et les eaux usées en provenance du
Maroc (la ville de Oudjda, sa banlieue et diverses unités industrielles) [92] s’ajoutent a
la pollution du barrage H.Boughrara. Pour plus de détail, on peut se référer aux
tableaux A.10, A.11, A.12, A.13 et A.14 en annexe E qui donnent les principales unités
industrielles polluantes des différentes zones industrielles dont Chetouane, Tlemcen,
Maghnia, Ghazaouet et Remchi.

Enfin la zone d’étude n’est pas a I’abri d’une réédition de la pollution des eaux des
Barrages de Hammam Boughrara et de Sikkak. Ces ouvrages restent potentiellement
menacés si des dispositifs conséquents de controles qualitatifs ne sont menés
réguliérement. Ce risque concerne également les nappes phréatiques des plaines de
Maghnia, Hennaya et de Remchi qui doivent étre surveillées par des dispositifs de suivi

adéquats.

2.4. Utilisation des rejets pour l'irrigation

La présence d’eau usée au niveau des principaux cours d’eau et la rareté¢ des eaux
conventionnelles pour I’irrigation engendrée par une faible pluviométrie a poussé les
agriculteurs a utiliser ces eaux usées pour ’irrigation de leurs terres. Les statistiques au
niveau national montrent que la région de Tlemcen demeure une zone a tres haut risque
de contamination suite a ce phénomene. Le tableau 2.9, ci-dessous, donne le détail des
différentes terres agricoles irriguées par les eaux usées (année 2009) [47]. Ce tableau
montre qu'une superficie estimée a 173 ha de terres agricoles est irriguée par ces eaux
usées dans la zone d’étude. Particuliérement, on constate que les zones les plus touchées
par ce phénomene sont le groupement urbain de Tlemcen (Tlemcen, Chetouane et Beni
Mester) avec un total des surfaces irriguées de 89 ha et la commune d’Hennaya avec 39
ha.
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Tableau 0.9: Terres agricoles irriguées par les eaux usées.
Superficies
Commune Localité frriguees pat les Type de cultures Nombre
eaux usées en de fellahs
(ha)
Sidi haloui 8 Maraichages 6
Tlemeen Feddan sebaa 10 Mara?chages 10
Abou tachfine 10 Maraichages 6
Sidi daoudi 6 Maraichages 4
S/total 34 26
Ain el hout 24.5 Arbo-Maraichages 14
Ain defla 3 Arbo-Maraichages 2
Chetouane Ouzidane 4.5 Arbo-Maraichages 4
Chetouane 7.5 Arbo-Maraichages 8
Route saf-saf 10 Maraichages 5
S/total 49.5 33
Remchi | Remchi 4 Maraichages 6
S/total 4 7
Sebdou | Sebdou 9 Arbo-Maraichages 52
S/total 9 52
Ain beida 1 Maraichages 3
Sidi larbi 0.5 Maraichages 3
Sabra Ain sebra 0.25 Maraichages 1
Sidi ghalem 0.75 Maraichages 4
Chrea 0.5 Maraichages 1
S/total 3 12
Sidi youcef 1.5 Arbo-Maraichages 3
Sidi benali 1.5 Arbo-Maraichages 2
Beni mester Rous 1 Arbo-Maraichages 1
elmesrah
Zaouia 1.5 Arbo-Maraichages 8
S/total 5.5 14
Beni snous | Oued khemis 15 Arbo-Maraichages 35
S/total 15 35
Nair slimane 10 Arbo-Maraichages 2
Ain sefah 15 Arbo-Maraichages 4
Hennaya Ouled kada 6 Arbo-Maraichages 3
Mekacem 6 Maraichages 3
Taaounia 2 Arboriculture 1
S/total 39 13
Ain fezza Ain fezza 3 Maraichages 10
Ouchba 5 Maraichages 15
S/total 8 25
Maghnia | Oued abess 5 Arboriculture 1
S/total 5 1
Total wilaya 173 218
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2.5. Impact des rejets sur la sante humaine

La wilaya de Tlemcen est connue depuis plusieurs décennies comme étant une
wilaya ou les maladies a transmission hydrique sévissent a 1’état endémo-¢épidémique.

L’insuffisance dans la gestion et 1’exploitation des réseaux d’assainissement,
I’irrigation par les eaux usées et un manque flagrant de systéme d’épuration des points
de rejet sont les facteurs majeurs causant les maladies a transmission hydrique.

Dans ce cadre, la DHWT a débuté I’application de la mise en place de I’arrété
interministériel du 23 octobre 2005. L agence régionale d’Oran de I’office nationale de
I’assainissement (ONA) est installée depuis le mois d’octobre 2006 au niveau de la
Wilaya de Tlemcen en vue de prendre progressivement en charge la gestion des réseaux
d’assainissement des différentes communes de la Wilaya [43].

A présent, I’Office National d’Assainissement (ONA) a débuté la gestion et
I’exploitation des trois S.T.E.P., a savoir celle de Tlemcen, Maghnia et Sidi Senouci
ainsi que la prise en charge des réseaux d’assainissement des communes de Tlemcen,

Mansourah, Chetouane et Maghnia.

2.5.1. Principales causes a |’ origine des épidémies de MTH
L’existence de cross connexion entre réseau d’A.E.P. et réseau d’assainissement, la
non-conformité des réseaux d’A.E.P. et d’assainissement (probléme des controles,
qualité¢ des matériaux, professionnalisme des entreprises réalisatrices), 1’utilisation de
procédés techniques non adaptés a notre pays et les inondations des vides sanitaires
sont, entre autres, autant de problémes a l’origine de nombreuses maladies a
transmission hydriques. Aussi, les infiltrations des eaux usées brutes rejetées dans des
zones vulnérables dégradent la qualité de la ressource souterraine tout en induisant la
contamination des sources et forages alimentant la population. Pour de plus amples
informations, nous donnons, en annexe G tableau A.15, les différentes cités

d’habitations de la zone d’étude dont les vides sanitaires sont inondés.

2.5.2. Situation épidémiologique

Les différentes enquétes épidémiologiques menées autour des cas déclarés a partir de
I’année 2000 ont montré une diminution tres significative au fil de ces derniéres années,
montrant les efforts fournis par les autorités concernées (fig. 2.8), néanmoins quelques
incidents graves (piquages illicites) causé par des actes non justifiés restent toujours
tres difficiles a contrdler, causant un alourdissement du bilan épidémiologique comme
dans le cas des années 2008 et 2009. Seuls 22 cas ont été déclarés en 2010 ce qui refléte

I’effort consenti, par les autorités, au domaine de la protection des réseaux I’A.E.P.
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Cependant, les 22 cas déclarés, outre ceux non déclarés, restent une preuve tangible des

contaminations des eaux par la pollution dont I’origine est souvent inconnue ou

incertaine.
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Figure 0.8: Representation graphique de la situation épidemiologique de 2000 jusqu'a 2010 [43].

2.6. Etude détaillée du G.U.T. et de la commune d’Hennaya

Dans cette section, nous analysons avec plus de détails I’état de 1’assainissement au
niveau du G.U.T. (Tlemcen, Mansourah, Chetouane et Beni Mester) et de la commune
d’Hennaya. Le choix de cette région particuliére était motivé premierement par la forte
densité démographique et deuxiemement par la disponibilité d’une carte de vulnérabilité
a la pollution. En outre, a la différence des autres régions de la zone totale d’étude, cette
région particuliere se distingue par I’existence d’aires irriguées par des eaux usées ainsi
que par I’existence de zones industrielles.

La densité démographique de la zone de Tlemcen dépasse les 520 hab/km®. Au
rythme actuel de croissance et avec une population de plus de 200 000 hab [88], il existe
le risque de ne pas pouvoir relever les défis de I'urbanisation a long terme. On constate
dans la figure 2.9 que la densité de la population dans les communes de Tlemcen,
Mansourah et Chetouane varie entre 500 hab/km® et 3720 hab/km’. Par ailleurs,
I’accélération du développement urbain des principales agglomérations du groupement
« Champ de Tir, El Hamri, Oudjlida, Koudia » a entrain¢ des difficultés majeures dans
la maitrise du schéma d’assainissement. En effet, cette urbanisation éclatée a multiplié
les points de rejets vers les Oueds. L’ensemble de ces rejets sont utilisés actuellement

pour I’irrigation en aval. Cependant, I’implantation de la station d’épuration d’Ain El
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Hout a été prévue pour ne prendre en charge que les effluents domestiques de la ville
de Tlemcen et de I’agglomération d’Abou-Tachefine. En outre, cette derniére ne peut
prendre en charge qu’une partie des eaux usées de ces deux agglomérations. Sa capacité
de traitement est de 90700m’/j, soit pour les besoins de 150.000 équivalent habitants.
Toutefois, la station d’Ain El Hout ne traite que 35% du volume total des rejets des

agglomérations de Tlemcen et d’ Aboutachfine [6].
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Figure 0.9: Densité démographique par commune de la zone d’étude (R.G.P.H.2008) [9].

Dans ce qui suit, les points de rejets non pris en charge par la station d’épuration
existante, les surfaces irriguées par les eaux usées, les points de pollution ponctuels et
les usines polluantes sont inventoriés, cartographiés et géoréférenciés avec le logiciel
Mapinfo. Ces données sont ensuite superposées a une carte de vulnérabilit¢ a la
pollution de la région pour mettre en évidence les rejets les plus dangereux en vue d’y
remédier incessamment dans le but de protéger les ressources en eaux souterraines et
superficielles de la région.
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2.6.1. Vulnérabilité de la zone d’étudiee

Les ressources en eau souterraine de la région de Tlemcen sont largement exploitées
par forages. Elles sont essentiellement destinées a 1’alimentation en eau potable de la
population. Ce sont des eaux karstiques d’une bonne qualité physico-chimique mais tres
vulnérables a la pollution. Une carte de vulnérabilité des eaux karstiques de la région a
été établie en utilisant I’approche européenne développée dans le cadre de cost 620
[17]. Deux facteurs ont ¢été cartographiés. La nature géologique des formations
couvertures du karst et la concentration de 1’écoulement superficiel. La superposition
des deux cartes obtenues a permis d’établir une carte de vulnerabilité¢ a la pollution de

quatre degrés: extréme, ¢élevé, modéré et faible (fig.2.10).

o
o W

BT - TR

Figure 0.10: Cartographie de la vulnérabilité des eaux karstiques de la région de Tlemcen [17].

Il apparait sur cette carte de vulnérabilité que les zones extrémement vulnérables se
localisent a proximité des points de pertes temporaires qui se localisent sur le plateau de
Terni, Ain Fezza. La vulnérabilité est élevée sur les zones en hauteur, qui correspondent
aux affleurements karstiques et qui sont au méme moment les impluviums des
réservoirs karstiques captifs de la zone effondrée de Tlemcen. Les parties du secteur
d’étude sur lesquels la vulnérabilité est modérée sont trés peu étendues. Par contre, la

vulnérabilité est faible dans la zone centrale du groupement urbain de Tlemcen ou la
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protection est élevée a la suite de 1’affleurement des formations graveleuses gréseuses et
argileuses du Mio-Plio-Quaternaire.

Cette carte de vulnérabilité va nous permettre la mise en évidence des zones a risques
liées a I’existence de facteurs polluants tels que les rejets d’eaux usées sans

prétraitement en milieu naturel.

2.6.2. Point de rejet et risque de pollution

Dans ce qui suit nous présentons un inventaire des différents rejets d’eaux usées ainsi
que les parcelles des terrains irriguées par ces eaux. Ceux sont la, deux foyers de
pollution potentielle, présents et qui menacent la pollution des ressources en eau
souterraine.

La majorité des débits des eaux usées donnés dans les tableaux des points des rejets
ci-dessous ont été évalués lors de I’étude du systéme d’épuration de la partie Ouest du
G.U.T. a défaut d’information on a calculé les débits d’eaux usées domestiques évacués
quotidiennement a partir de la consommation en eau potable de 1001/j/hab
correspondant aux plus fortes consommations quotidiennes de I’année. Les débits des
eaux usées sont ensuite estimés a 80% de la consommation en eau potable. Cependant,
nous faisons remarquer que 1’étude effectuée par la N.E.E. pour le compte de la DHWT
[69] pour la période de 1997 a 2006, donne une moyenne de 64 1/j/hab. Cette dotation
est faible comparée a la dotation de 130 1/j/hab prévue pour le court terme et de 180
1/j/hab prévue pour le long terme.

La représentation graphique des parameétres cités plus haut a été réalisée sur un fond
de carte topographique. Pour cela on a utilisé une carte d’état major 1/50000 d’un levé
photogrammétrique a partir de la prise de vue aérienne de 1987 dressé et publi¢ par
I’institut national de la cartographie complété sur le terrain en 1989. Une projection
U.T.M, ellipsoide de CLARKE 1880, zone 30.

Cette carte a découpage géographique englobe les communes de Tlemcen,
Mansourah, Chetouane, Beni Mester, Hennaya et Terny. Ainsi elle touche les
communes de Zenata, Amiecur, Ouled Riah, Oued Lakhdar, Sebra, Bouhlou, Ain
Ghoraba et Ain Fezza.

Le calage de cette carte a été fait sur un SIG par le logiciel Mapinfo. Le référentiel
utilisé est "UTM Zone 30, (CLARKE 1880)\p32630", 8, 55, 7, -3, 0, 0.9996, 500000, 0.

Suite a une superposition des couches, points de rejet, surfaces irriguées par les eaux
usées, source et forage sur la carte de vulnérabilité citée plus haut, on constate qu’il y a

plusieurs points de rejet qui se situent en zone a niveau de vulnérabilité¢ élevé et
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extréme ainsi qu’a I’utilisation de cette eau pour ’irrigation. Une interprétation fournie
ci-dessous pour chaque commune ainsi décrivant les risques de pollution auxquels sont

exposées les ressources en eau de la région.

A) Commune de Chetouane
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Figure 0.11: Divers points de rejets a travers la commune de Chetouane.
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Figure 0.12: Impact d’assainissement a travers la commune de Chetouane.
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Les caractéristiques des points de rejets d’eaux usées de la commune de Chetouane
sont synthétisées dans le tableau A.4 de I’annexe D. Le degré de vulnérabilité du point
de rejet, obtenu par la superposition des cartes suscitées, est donné dans la derniére
colonne du tableau. On constate que la commune de Chetouane englobe une unité
polluante ENTC en zone a vulnérabilité élevée et 26 points de rejet d’eau usées brute

dont :

09 points utilisées pour ’irrigation des parcelles de terre agricole représentant
environ 49.5 ha (voir Tableau 2.6).

07 points de rejet se situent sur une zone a vulnérabilité élevé dans la localité de
Ain El Hout.

01 point se situe sur une zone a vulnérabilité modérée.

02 points de rejets (R30 et R29) sont trés proche des forages Saf Saf 1, 2 et 3
(forages destinés a I’A.E.P.).

Les points de rejets (R26, R27, R28, R35 et R36) ne sont pas pris en compte dans

I’étude de la vulnérabilité de cette zone.
Il faux noter que les points de rejet R39 et R40 représentés en point jaune sur la

carte, viennent d’étre raccordés au rejet R38 représenté dans la figure 2.13.

Figure 0.13: Le point de rejet R38.
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Au niveau du point de rejet R25, representé dans les figures 2.14, 2.15 et 2.16, on
constate que les eaux ont une couleur rougeatre dont 1’origine est surement industrielle.

Ces eaux sont restituées a la nature sans aucun traitement préalable.

Figure 0.15: Le point de rejet R25 d’Ain Bendou.
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Figure 0.17: Le point de rejet R24 d’Ain Bendou.

La figure 2.18 représente le point de jonction entre les deux points de rejet d’Ain
Bendou, R24 (fig.2.17) qui évacue la partie Est de Ain Defla et le R25 (fig. 2.14, 2.15 et
2.16) qui évacue la partie Ouest de Ain Defla ainsi que la zone industrielle. Nous

constatons bien une difference de couleur de 1’eau rejetée.
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Figure 0.18: Fin du caniveau des points de rejet R25 et R24 d’Ain Bendou.

Une étude effectuée par I’A.B.H. a montré qu’il y’avait déja une contamination de
A.Bendou par les eaux résiduaires rejeté dans la zone environnante [2]. Ceci a été
confirmé par des analyses physico-chimiques qui montrent clairement la présence de
nitrates NO3 et de matic¢res organique (MO) avec un taux élevé en chlore Cl. Les
détails de ces analyses sont donnés en tableau A.3 de I’annexe B qui peuvent étre
comparés aux normes données en tableau A.1 de ’annexe A. Cette contamination peut
étre causée par les points de rejets d’eaux usées R 25 et R24 méme si ces derniers sont
en zone a faible vulnérabilité. Une étude plus approfondie de cette zone devrait etre
menéee pour déterminer 1’origine exacte de cette pollution.

On constate aussi que la prise en charge des deux points de rejet R25et R24 par le
caniveau se fait sur environ 1000m. A la fin les eaux usées collectées sont rejetées
directement dans 1’oued comme le montre la figure (2.18) en se joignant avec une partie
des eaux usée de Ioued Saf Saf. A ce niveau la, les eaux sont pompées pour une
utilisation a des fins agricoles.

Les points de rejet R41 et R45 (fig. 1.19, 2.20 et 2.21) se trouvent dans la limite
d’une zone de vulnérabilité élevée et déchargent actuellement en pleine nature sans
prétraitement. Le point de rejet R41 évacue les eaux usées de I’huilerie et de 1’abattoir.
Ainsi, il représente un des points noir de la commune de Chetouane. En effet, étant

donné que les eaux de ce rejet sont elles aussi utilisées pour I’irrigation, elles
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représentent un grand danger de pollution pour les sols. Aussi, I’arrivée de ces eaux au
niveau d’'une S.T.E.P. (la future S.T.E.P. d’Henaya par exemple) ne peut que rendre le
procédé d’épuration plus compliqué. L’urgence est particuliérement signalée au niveau
de I’abattoir et de I’huilerie d’Ouzidane. Ces deux derniéres devraient étre munies d’un

systéme de traitement individuel adapté.

Figures 0.19: Le point de rejet R41. Figure 0.20: Le point de rejet R45.
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Figure 0.21: Le point de rejet de I’huilerie d’Ouzidane sur le R41.

B) Commune de Mansourah

Les caractéristiques des points de rejets d’eaux usées de la commune de Mansourah
sont synthétisées dans le tableau A.5 de I’annexe D. Le degré de vulnérabilité du point
de rejet, obtenu par la superposition des cartes ci-dessous (fig. 2.23 et 2.24) est donné

dans la derniére colonne du tableau.
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Figure 0.22: Répartition des points de rejet a travers la commune de Mansourah.

On constate que la commune de Mansourah compte 09 points de rejet d’eau usées
brute dont 05 points (R04, R02, R03, RO8 et R09) se situent en zone a vulnérabilité
¢levée. Les rejets les plus importants sont, RO8 avec un débit d’eau usée de 4.33 I/s a
Beni Boublene et R2 avec un débit d’eau usée de 4.92 1/s a champ de tir, cité Tagrat.

Il est a noter que dans la commune de Mansourah, 1’utilisation des eaux usées pour
I’irrigation a été éradiquée ces derniéres années.
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des foyers de polution
potentielle a travers la
commune de Mansourah.

C) Commune de Tlemcen :

Les caractéristiques des points de rejets d’eaux usées de la commune de Tlemcen
sont regroupés dans le tableau A.6 de I’annexe D. Comme précédemment la
superposition des cartes en figures 2.25 et 2,26 révele le degré de vulnérabilité en

derniére colonne du susdit tableau.
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Figure 0.24: Repartition des points de rejet a travers la commune de Tlemcen.
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En tout, la commune de Tlemcen compte 21 points de rejet d’eau usées brute dont
plusieurs sont utilisés pour I’irrigation des parcelles de terre agricole d’environ 34 ha.

En zone a vulnérabilité trés élevée il y a 02 points de rejet celui d’Oudjlida et
Boudjlida (R19, R71) et 01 point de rejet muni d’un décanteur en panne de la cité et du
centre pour Insuffisants Respiratoire a Petits Perdreaux.

On constate dans les figures 2.27 et 2.28 que le point de rejet d’eau usée, répertorié
sous le N° R71 évacue les eaux usées de la nouvelle cité Boudjlida Est. Il est d’un
diamétre de 1000 mm [64] et il est situé, dans une zone a vulnérabilité tres élevée a la

pollution, a proximité d’un forage d’eau.

Figure 0.26: Le point de rejet R71.
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Figure 0.27: Le point de rejet R71.

Les rejets R70 et R17 (a débit trés important) ainsi que le R85 (rejet futur de la cité
Boudjlida) se trouvent en zone a vulnérabilité élevée. On note aussi 1’existence de deux
raccordements des ecaux rejetées de 1’Hopital et de 1’unité polluante Mantal dans le
réseau d’assainissent de la ville sans aucun traitement préalable.

Il faux noter que les points de rejet R18, R21, R22 et R23 représentés par un point
jaune sur la carte, viennent d’étre raccordés a la station d’épuration de Ain El Hout.

Les rejets R67 et R68 issus du nouveau pole universitaire sont représentés dans les
figures 2.29 et 2.30, ci-dessous. Leurs débits théoriques respectifs sont de 154.38 1/s et
38.71 /s.

Figure 0.29: Le point de rejet R68.
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La zone d’Oudjlida et Boudjlida réservée essentiellement a I’habitat collectif est
munie d’un rejet d’eaux usées qui pose un probléme majeur car il menace de pollution
certaines sources importantes notamment la source d’Ain El Hout. Apres cette étude il a
été décidé de prolonger ces trois points de rejet futur du site Boudjlida et une partie de
la cité Oudjlida a I’aval de la nouvelle Auto Route Est-Ouest en les ¢loignant de la
zone de vulnérabilité a la pollution trés élevée.

Mais malheureusement ce débit collecté plus en aval va accentuer le probléme et
s’ajoute aux eaux résiduaires de la commune d’Hennaya sur 1’Oued Seffah qui

achemine ces eaux vers la retenue du barrage Sikkak.

D) Commune de Hennaya :

Les points de rejets d’eaux usées de la commune de Hennaya sont représentés dans la
figure 2.31. Leurs caractéristiques sont dans le tableau A.7 de [’annexe D.
L’indisponibilité d’une carte de vulnérabilité de cette région ne nous permet pas de
mettre en évidence le danger encouru par les ressources en eau. On peut, cependant,
évoquer que la commune de Hennaya est confrontée a des problémes majeurs en
matiere d’assainissement. Le premier est engendré par I’Oued Seffah qui est le principal
exutoire des eaux résiduaires du chef lieu de la commune, de I’agglomération de Koudia
et de la partie Ouest de Tlemcen. Ce cours d’eau, pollué et non aménagé, traverse
I’agglomération d’ Hennaya sur un parcours de 2800 ml [68] accentuant la rupture de
son tissu urbain et générant des impacts négatifs sur son urbanisation future. Ce drain
naturel se perd au niveau de la plaine et devient ainsi une source de pollution active. Il y
a environ 39 ha de terres agricoles irriguées par les eaux usées. Les eaux rejetées
parviennent jusqu’au lac du barrage Sikkak engendrant un degré de pollution sérieux
ainsi posant des difficultés pour le traitement de ces eaux destinée pour 1’alimentation
en eau potable du groupement urbain de Tlemcen.

Une ¢tude de I’Agence des Bassins Hydrographique a été publiée récemment
déterminant 1’évolution de la qualité¢ des eaux du barrage Sikkak [2]. Il a été constaté
que la qualité des eaux du barrage de Sikkak montre clairement la présence d’éléments
chimiques (cf. tableau A.4, fig. A.1 et A.2). Si on compare avec les normes de qualité
des eaux de barrage (cf. tableau A.2), on constate que la moyenne des teneurs des

parametres analysés dépasse les normes en particulier les ¢léments NO,, NHy et POy

12].
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Figure 0. 30: Répartition des points de rejet a travers Ia commune de Hennaya

Les figures ci-dessous (fig. 3.34 a 3.37) illustrent ’ampleur ainsi que 1’anarchie des
points de rejet d’eau usée qui envahissent la ville d’ Hennaya. Cette dernic¢re est
traversée par plusieurs oueds. A cet égard, le schéma de principe d’assainissement

proposé doit prendre en charge le drainage de I’ensemble des eaux usées du couloir
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Tlemcen-Hennaya vers une future station d’épuration qui pourrait étre réalisée au nord

de la commune.

Ce systeme d’assainissement reposerait sur un collecteur principal Tlemcen-Hennaya
qui aboutirait a la station d’épuration. Ce réseau serait tracé de mani€re a permettre un
écoulement gravitaire des eaux vers la station d’épuration. Il doit étre dimensionné en
tenant compte des programmes d’urbanisation prévus a long terme au niveau de
Tlemcen-Ouest et Koudia. Une fois ces eaux épurées, elles peuvent étre réutilisées par
I’agriculture.

Figure 0.31: Le point de rejet R54.

EPURATION DES EAUX USEES PAR LES MACROPHYTES 118



Chapitre II : Description et état des lieux de la zone d’etude

EPURATION DES EAUX USEES PAR LES MACROPHYTES LN 119



Chapitre I : Description et état des lieux de la zone d’etude

Figure 0.34: Le point de rejet R51.

E) Commune de Beni Merster :

Les points de rejets d’eaux usées de la commune de Beni Mester sont représentés
dans la carte de la figure 2.35. Leurs caractéristiques sont synthétisées dans le tableau
A.9 de I’annexe D.

Tous les rejets d’eaux usées issues de I’agglomération de Beni Mester (A.S. et
hameaux inclus) sont dirigés vers les chaabats environnantes. Les eaux usées sont ainsi
déversées sans traitement dans 1’Oued Boumedjmer. L’utilisation de ces eaux pour
I’irrigation ainsi que les infiltrations et le ruissellement au niveau de cet Oued,
représentent un risque potentiel de pollution des eaux souterraines exploitées par
plusieurs forages implantés le long de cet oued.

La cartographie de la vulnérabilité a la pollution des eaux souterraines de cette région
est vivement recommandée afin de mieux évaluer le degré de risque de pollution des
eaux souterraines. A ce moment la un systtme d’épuration adéquat sera congu en

conséquence.
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Figure 0.35: Répartition des points de rejet a travers la commune de Beni Mester.

F) Commune de Terny

Les caractéristiques, des points de rejets d’eaux usées de la commune de Terny
représentés dans la carte de la figure 2.36, sont inventoriée dans le tableau A.10 de
I’annexe D. L’agglomération de Terny compte 06 points de rejets dont les points R75,
R76 et R77 ont été pris en charge récemment par un bassin de décantation. Les trois
points de rejet restant sont : le rejet R74 du village Sidi Haffif, le rejet R72 du village
Maffrouche appelé aussi Abouda et le rejet R73 du village Ouled Ouedfel qui
représentent une véritable source de contamination pour le barrage Meffrouche et la
nappe phréatique de la région.
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Figure 0.36: Repartltlon des points de rejet a travers la commune de Terny

Les eaux usées issues du réseau d’assainissement du village Ouled Ouedfel sont
acheminees vers une fosse septique (rejet R73, fig. 2.37 et 2.38). Cette derniere,
totalement inondée, ocasionne des odeurs indésirables et exhorte la prolifération des
moustiques dans toute la région. Par temps de pluies toutes ces eaux stagnantes d’eaux
usées se trouvent directement acheminées par I’oued Ennachef déversant dans la

retenue du barrage Meffrouche qui se situe a une distance ne dépassant pas 1.5 Km.
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Figure 0.37: Le point de rejet R73.

Figure 0.38: Le point de rejet R73.
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Le point de rejet R74 (fig. 2.39) du village Sidi Hafif d’un diamétre de 300mm est
distant du village de plus de 2 km. Il déverse directement dans I’oued Ennachef qui
alimente le barrage Meffrouche. Bien que le débit de ce dernier est négligeable le risque
de pollution des eaux du barrage ainsi que celles de la nappe sous jacente n’est pas

exclu.

Figure 0.39: Le point de rejet R74.

Les eaux usées issues du reseau d’assainissement du village Terni sont acheminées
vers un bassin de decantation (voir figure 2.40). Par temps de pluie, il a été constaté un
débordement au niveau du regard situ¢ a ’amont de ce bassin. A la suite de cela il y’a
eu déterioration de la conduite qui engendre actuellemet un deversement partiel des

eaux usées dans le milieu naturel (voir photo 2.41). En aval de ce point on constate
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aussi que les eaux débordent a travers des regards en amont du bassin de décantation.

Les terres agricoles avoisinantes sont ainsi innondées (voir photo 2.42).

Figure 0.41: Le point de rejet R76.
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Figure 0.42: Déversement des eaux usées dans les terrains agricoles a I’amont du bassin de
décantation de Terny.

Les eaux decantees sont rejetees dans 1’oud Ennachef par le biais d’une conduite en
PVC de 200mm de diametre. Ces eaux sont troubles et de couleur grisatre. L’impact sur
la végétation a proximité du rejet est bien visible (photo 2.43). A quoi sert ce bassin

finalement?

Figure 0.43: Les eaux a la sortie du bassin de décantation de Terny.

G) Cartographie des points a risque de pollution :

Dans ce qui suit nous donnons une carte que nous avons établie, dans laquelle nous
avons procédé a un classement des differents rejets par rapport a un critére qui est : le
risque de pollution. Nous avons donc adopté quatre degrés par ordre de priorité : risque
de pollution tres élevé, €levé, moyen et faible. La carte obtenue est donnée en figure
2.44.
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Pour les régions couvertes par la carte de vulnérabilité, les dégrés de pollution ont été
déterminés par la superposition de la carte de vulnerabilité avec les points de rejets,
prenant en considération la proximité de ces derniers par rapport aux forages.

Par contre, les régions non couvertes par cette carte, comme c’est le cas des
communes de Beni Mester et d’Hennaya, trois facteurs ont permis de déterminer ces
dégrés de pollution a savoir: la proximité des points de rejets aux forages en
exploitation, la nature géologique des terrains affleurants et le sens de 1’écoulement
superficiel.

Il apparait sur cette carte que la majorité¢ des points de rejets a risque de pollution
trés €levé (un nombre de 10 sur un total de 16) ainsi que 03 points de rejet a risque de
pollution élevé ne seront pas pris en charge par la future station d’épuration d’Hennaya
et constituent donc des sites favorables pour une implantation de station a filtre planté
de macrophyte.

Pour les points de rejets restants, la quasi-totalité sera prise en charge par la future
station d’épuration de Hennaya, mais vue I’échéance de réalisation de cette dernicre, les
points de rejet a risque tres €élevé et élevé doivent bénéficier d’une solution a trés court

terme.
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Figure 2.44: Représentation des points de rejets par degré de pollution.
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2.7. Conclusion et recommandations

Les importants rejets industriels et domestiques des eaux usées dans les régions
vulnérables a la pollution, représentent un risque potentiel de contamination des
ressources hydriques, d’autant plus qu’ils sont majorés par I’absence des installations de
traitement. Les statistiques au niveau national montrent que la région de Tlemcen
demeure une zone a trés haut risque de pollution.

La présence d’eaux usées au niveau des principaux cours d’eau notamment les
ressources en eau, les sols agricoles et le littoral (exutoire final de la majorité de ces
affluents) et la rareté des eaux superficielles a conduit a I’utilisation de ces eaux par les
agriculteurs pour l’irrigation de leurs terres. Ce phénomene contribue d’avantage a
renforcer le risque de propagation des maladies a transmission hydrique. Ajouter a ceci,
les rejets liquides, non traités des unités industrielles transitant parfois par les barrages,
comme celui de Sikkak. La situation est condamnable.

Suite a I’étude préliminaire du futur schéma directeur d’assainissement et ces
différentes variantes, on constate qu’il y a plusieurs points de rejets qui ne seront pas
pris en charge par la nouvelle station d’épuration de Hennaya. A savoir les points de
rejets R69, 70,71,72,73,74,87,86, ainsi que les points R10,11,12,13,14,15,16.

Il faut noter qu’au cours de 1’¢laboration de ce travail et suite a la constation du
positionnement des futurs points rejet R71, R84 et R85 de la nouvelle cité Boudjlida
(prévue essentiellement a 1’habitat collectif) dans une zone a vulnérabilité trés élevée a
la pollution, Il a été demandé au maitre d’ouvrage des V.R.D. de Boudjlida, d’¢éloigner
et de prolonger ces trois rejets jusqu'a 1I’aval de la nouvelle autoroute Est-Ouest dans le
but d’éviter toute contamination des eaux souterraines de cette région.

Cependant, le point de rejet R71, le point de rejet de Oudjlida coté Ouest (R19) et
de Saf Saf (R29 et R30) se trouvent trés proches de forages d’eau en exploitation, d’ou
la nécessité a court terme d’évacuer ces eaux. A mentionner, que les forages se situant
dans une zone a vulnérabilit¢é méme faible (le cas des forages Saf Saf 1, 2 et 3) peuvent
étre eux mémes source de contaminations, d’ou I’intérét d’établir les périmétres de
protection.

La collecte des eaux usées des centres de la commune de Beni Mester (R78, 79, 80,
81, 82,83) vers plusieurs stations d’épuration a filtres plantés de macrophytes, s’avere
étre une priorité absolue, afin d’éviter toute contamination des eaux souterraines
exploitées par la population a travers les différents points d’eau, puits et forages.
Cependant une carte de vulnérabilité a la pollution de cette zone doit étre établie au

préalable. En absence de cette dernicre les points de rejets a risque de pollution de cette
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région ont été étudiés en se référent a trois facteurs : la nature géologique des terrains
affleurants, le sens de 1’écoulement et la proximité des points de rejet par rapport aux
forages d’eau. L’¢élaboration de cette carte des points de rejets a risque de pollution,
nous a permis de classer ces derniers en quatre degrés par ordre de priorité.

Les points de rejets R4, R3 et R2 de la commune de Mansourah de la cité Tagrat, les
points de rejet R74 du village Sidi Hafif et R73 du village Oued Ouadfel sont des rejets
classés a haut risque de pollution (élevé et trés élevé). Selon les parameétres
préliminaires constatés a savoir le débit d’eaux usées, le nombre d’habitants et I’espace
disponible, la réalisation d’une station a filtre planté de macrophyte est plus
qu’envisageable.

Il est également nécessaire de compléter le systeme de traitement des eaux usées de
I’agglomération de Terny par la réalisation de filtres plantés de macrophyte a

écoulement horizontal en aval du décanteur. Ce serait une solution idéale.
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Chapitre III

CONCEPTION D'UNE STATION D'EXPERIMENTATION
POUR ETUDIER ET OPTIMISER LES PHENOMENES
D’EPURATION PAR LES PLANTES

3.1. Introduction

L’importance de 1’eau dans 1’économie ne cesse de croitre. Cependant,
I’industrialisation croissante, I’accroissement de la population et de son niveau de vie
ainsi que la multiplication des zones éparses, sont autant de facteurs ayant contribué a
ce que les rejets d’eaux résiduaires aient un impact néfaste sur les ressources en eaux
superficielles et souterraines.

Vu le retard démesuré dans le domaine d’épuration des eaux usées, I’ Algérie a mis
en place derniérement un programme ambitieux en matiére d’assainissement.
Cependant, seuls les points de rejet les plus importants en termes de volumes ont été
pris en charge, ainsi les systémes d’épuration adoptés sont ceux de grandes capacités
telles que les stations classiques a boues activées. Négliger ainsi les rejets éparses de
volumes moins importants est sirement une erreur fondamentale qui peut se traduire
par des conséquences néfastes sur I’environnement en général et sur la santé humaine en
particulier. Actuellement, 1’installation de ces stations classiques assez onéreuses est
devenue systématique, occasionnant par conséquent un retard considérable dans le
développement et la conception de nouveaux types de procédés adaptés aux petites
agglomérations. Chaque projet de station d’épuration constitue un cas particulier dont
la réalisation dépend de différents paramétres et les procédés sont en constante
évolution. A cet effet, les ingénieurs chargés de 1’étude de ces types de projets, doivent
maitriser les différentes techniques et procédés d’épurations afin de décider du choix du
type de traitement.

L’objectif de ce chapitre est de concevoir une station expérimentale du type
« Macrophytes » pour étudier les paramétres de conception en fonction des données
locales propres a la région d’étude tout en optimisant les matériaux locaux a utiliser.
Pour ce faire, nous nous inspirons de I’expérience algérienne déja vécue en ce type de
stations. Ainsi, avant de commencer 1’¢tude de la susdite station expérimentale, nous
donnons tout d’abord un apercu rapide sur la conception et les performances épuratoires

de I’unique station de ce type réalisée a Touggourt par les autorités algériennes.
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3.2. Description de la station de Touggourt

Le ministére des ressources en eau a procédé en 2007 a la mise en place d’un
systéme expérimental d’épuration des eaux usées par les macrophytes. Ce systéme
pilote de traitement des eaux usées, premier son genre en Algérie, a été réalisé au niveau
de la localité¢ de Temacine (Vieux Ksar) dans la wilaya d’Ouargla.

L’étude du systéme d’épuration a été établie par le bureau d’étude WWGI (Royaume
Uni) spécialisé dans ce type de procédé [41]. Les travaux ont été réalisés par une
entreprise locale sous la supervision des experts du WWGI. L’étude et I’assistante
technique concernant ce projet ont été fiancées dans le cadre de la coopération Allégro-
Belge sur le Fonds d’Etudes et d’Expertise Belgo-Algérien (F.E.E.). Quand aux travaux
ils ont cottés 9.000.000 DA avec une durée de réalisation de 6 mois. Ce projet a été pris
en charge dans le cadre d’un budget communal (P.C.D.). La station a ét¢ mise en
service en juillet 2007. Sa gestion et son entretien ont été confié¢es a seulement quatre

ouvriers de I’Office National de 1’ Assainissement.

3.2.1. Description du projet
La station a été dimensionnée pour le traitement d’un débit de 15 m*/j d’eau usée
domestique, ce qui correspond en moyenne au volume rejeté par 100 habitants soit 20
habitations du Vieux Ksar de Temacine. Cette derniére occupe une superficie totale de
400 m” et elle est équipée d’un banc de 80 cm d’épaisseur, a écoulement horizontal,
plantés par différents types de macrophytes avec une alimentation gravitaire.
L’étanchéité du banc est assurée par des géo-membranes. Le filtre est alimenté par des
eaux usées décantées par une fosse septique d’un volume total de 45m?, soit trois jours
de séjour. Une vue générale de cette station est donnée en figure A.3 en annexe F. Le
volume total du bassin de traitement est de 400 m®. Des murs de ralentissement du flux
de I’eau a I’intérieur du bassin ont été rajoutés afin de s’assurer que les eaux séjournent
le temps nécessaire (5 jours) dans le bassin. Les matériaux utilisés dans le bassin sont
des graviers de carrieres locales pour la couche filtrante et du parpaing pour la
réalisation du bassin comme le montre la figure (fig. A.4).
La station est divisée en deux parties :
e Lapremicre partie du bassin de traitement des eaux usées compte 941 plantes
dont 23 espéces différentes utilisées pour I’épuration.
e La deuxiéme partie est la zone de drainage (voir les figures A.5 et A.6). Le
systéme comporte un réseau de drainage gravitaire souterrain de 468 m réparti

en 6 zones principales. Elle a été divisée comme site expérimental pour servir
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de zone d’irrigation souterraine. Cent trente huit (138) plantes parmi 17 especes
ont ét¢ plantées dans la zone de drainage (figure A.7 et A.8). Ces plantes sont

des espéces d’arbres fruitiers tels que les figuiers (figure A.9).

3.2.2. Performances épuratoires
Aprés quelques mois de fonctionnement, le procédé assure un rendement
épuratoire trés appréciable selon les analyses effectuées par ’ONA dont les détails sont

donnés par les tableaux 3.1, 3.2 et 3.3 suivants.

Tableau 3.1 : Résultat d’analyse des charges a I’entrée de la S.T.E.P..

Les Charges a I’entrées de la S.T.E.P.

Désignation | volume N- N- N-
MES | DBO5 | DCO NH4 NTK NO2 | NO3 PI T pH

m’ kg/i | kefi | kefi | kefi | kefi | kefi | kel | kelj | C°

Valeur
moyenne 14.5 11.07 2.46 4.10 / / 0.003 | 0.50 / 19.75 /
mensuelle
Tableau 3.2 :Résultat d’analyse des charges a la sortie de la S.T.E.P.
volume Les Charges a la sorties de la S.T.E.P.
Designation MES | DBO5 | DCO |N-NH4| NTK |N-NO2 NI\& PI| T | pH
Valeur moenne| m3 kg/j kg/j | kg/j kg/j kg/j keg/i | kg/j | kg/j C°
mensuelle 14.5 0.31 0.46 | 0.76 / / 0.001 | 0.42 / 19.25 /
Tableau 3.3 : Les rendements de la S.T.E.P.
Les rendements
Désignation N- N- N-
MES DBOS | DCO | \ya | NTK | 50 | No3 | DI T
Valeur % % % % % % % % %
fmoyente 97.12 | 8127 | 8127 | / /| 6922 | 1775 | /| 19.25
mensuelle

Durant toute la période de 1’exploitation de cette station pilote en Algérie, il a été

observé que le rendement d’épuration et les facteurs organoleptiques sont acceptables. 11
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a aussi €té observé une absence de moustiques, insectes indésirables et de rongeurs. On
peut donc conclure que ce type de procédé peut étre congu pour traiter les eaux usées
dans des régions assez chaudes telles que la région de Touggourt. En général, ce
procédé d’épuration, de plus en plus utilisé notamment pour les petites communautés
européennes, présente beaucoup d’avantages. Il est simple a exploiter, a entretenir et
peut étre réalisé par des matériaux locaux. C’est un procédé écologique qui fonctionne
sans utilisation d’énergie ni apport de produits chimiques. Cependant, 1’expérience
acquise dans cette station concerne seulement les filtres plantés a écoulement horizontal,
quoique le type le plus utilisé et le plus recommandé du point de vue simplicité et
efficacité, est le filtre a écoulement vertical. Aussi, il faut noter que 1’inconvénient
majeur de cette station est 1’utilisation de plusieurs espéces de plantes dans le méme
bassin, suite a cela les exploitants ne peuvent pas déterminer quelles sont les plantes les
plus efficaces pour le traitement de ces effluents. A cet effet, I’implantation d’une
station expérimentale dans notre d’étude (zone concernée par ce mémoire) est plus que
souhaitable pour optimiser les différents paramétres de conception, particulierement

pour le filtre a écoulement vertical.

3.3. Description de la station expérimentale proposee

Compte tenu de ce qui a précédé dans la section précédente, il est donc impossible
d’utiliser les paramétres de la station de Touggourt pour optimiser la conception du
méme type de station dans la région de Tlemcen et plus particuliérement une station a
écoulement vertical. Afin de déterminer les parameétres optimaux pour la réalisation
d’un premier prototype de stations a macrophytes au niveau de la région tlemceniénne,
nous proposons la réalisation de la station expérimentale, évoquée plus haut, au niveau
du campus de Chetouane. Le plan de situation de cette station est donné dans la figure

3.1 et son schéma de réalisation est proposé dans la figure 3.2.
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Figure 0.2: Schéma de la station expérimentale proposée.

3.3.1. L’objectif recherché
L’objectif recherché de cette station expérimentale est:
e [’optimisation de la texture du substrat filtrant avec des matériaux locaux,
o la sélection de plantes adaptées pour réaliser un meilleur rendement épuratoire
tout en assurant une longue durée de vie de la station,

e [’optimisation des parameétres hydrodynamiques.

3.3.2 Le matériel de laboratoire

Le matériel de laboratoire nécessaire pour la bonne marche des expérimentations a
effectuer consiste en un ensemble d’appareillages de controle des variables
hydrodynamiques et de mesure des parameétres physico-chimiques et bactériologiques
des eaux résiduaires a en amont et en aval du procédé. Outre les instruments de
contrdle, les autres principaux instruments de mesure sont:

e [’oxydimeétre : pour mesurer le taux d’oxygene dans les eaux avant et apres le

traitement.

le conductimétre : pour la mesurer la conductivité.

le pH métre : Pour la mesure du pH

le DBO métre : pour la mesure du DBOs. Nous proposons un appareil de mesure
de Ia DBO avec sélection directe de 1’échantillon.

le spectrophotometre. Nous recommandons un spectrophotométre spécial pour
eaux usées. Il mesure tous les parameétres clés, de I’ammonium au zinc
(Nutriments, M¢étaux, - Désinfectants, - Surfactants etc...)

Les appareils portatifs tels que ceux donnés dans la figure 3.3 sont a recommander
lorsqu’ils existent.
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Figure 0.3: Appareils de mesure portatifs (Oxidimétre, Conductimétre, pH metre)

3.3.3. Le dimensionnement

Les dimensions qu’on propose pour la station expérimentale (échelle réduite) sont
indiquées en figure 3.2. On recommande deux bassins en béton afin de pouvoir
expérimenter différentes textures des filtres avec différents matériaux locaux. Deux
bassins sont proposés : le premier en amont, est de 1 2 m” et celui en aval est de 8 m’
(en respectant la recommandation dans la littérature de 60 et 40% pour les lits
verticaux). Il est cependant souhaitable d’avoir 3 lits de 12 m” en amont et 2 lits de 8 m*
en aval afin d’avoir un traitement continu dans certaines configurations. Toutefois cette
option n’est pas indispensable dés le début. Elle augmenterait considérablement le cott
de réalisation de la station. Des traitements a un rythme discontinu seront envisagés
pour pallier a cette contrainte.

L’objectif majeur de la station expérimentale n’est autre que 1’optimisation du
substrat filtrant (texture et nature) en fonction des matériaux locaux, des contraintes
locales propres a la région d’étude et des parametres hydrodynamiques. Le nombre
d’équivalent habitant qui sera traité par cette station dépendra, entre autres, des
scénarios qui seront expérimentés.

Le prototype qui serait éventuellement congu en fonction des paramétres optimisés
fera 1’objet d’un dimensionnement des surfaces utiles, qui tiendra compte des

recommandations existantes dans la littérature.

3.3.4. Les matériaux du substrat filtrant

On propose pour la premiére expérimentation la configuration suivante pour les

substrats filtrants :

e [ étage a écoulement vertical : Une premiére couche de 30 cm d’épaisseur
avec 50% du sable de carriecre mélangé a 50% de gravier fin (3/8), une
deuxieéme couche de 20 cm d’épaisseur avec 50% du gravier (8/15) mélangé a
50% de gravier (16/25) et une troisieme couche de 15 cm d’épaisseur avec du
gravier grossier (25/40).

e 2°" ¢tage a écoulement horizontal : La profondeur sera de 50cm. Le point
d’alimentation sera composée de 50% du gravier (8/15) mélangé a 50% de
gravier (16/25), la couche filtrante sera composée de 50% sable de carriere
mélangé a 50% gravier fin (3/8) et le point d’évacuation sera composée de 50%
du gravier (8/15) mélangé a 50% de gravier (16/25).
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3.3.5. Les plantes

Les premicres expérimentations seront effectuées avec des lits plantés de roseaux
(type phragmites australis). Ces roseaux sont trés abondants dans pratiquement tous les
oueds du bassin de la Tafna. L’utilisation de ces derniers dans notre futur projet
expérimental nécessite un repiquage et une pré-culture d’une durée d’environ 1 mois

dans des pots avant la plantation finale, pour le but d’amplifier leur développement

racinaire. Des photos, prises au niveau de

champs a Sidi Said, de ces roseaux ainsi que leur développement racinaire sont

montrées dans les figures 3.4 et 3.5.

Figure 0.4 : Photo des racines de roseaux prise Figure 3.5: Photo des roseaux (phragmites
australis) au niveau de I’oued Sidi Othmane. prise au niveau de I’oued Sidi Othmane.

3.3.6. Le réseau « alimentation- évacuation » des eaux
L’alimentation des bancs se fera au niveau du regard d’eau usée qui évacue les eaux
résiduaires de la cité des enseignants a proximité de la station. On peut aussi envisager
d’épurer différentes qualités d’eaux usées on les ramenant d’autres endroits par des
citernes. Un systéme de contrdle de la fréquence et du volume des bachées sera installé
dans le but d’optimiser le débit a traiter en fonction des différents substrats et qualités

d’eaux usées.
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Toutes les canalisations seront réalisée en PVC muni de plusieurs vannes et by-
passes afin d’expérimenter toutes les variantes possibles (lits parallele-parallele,
parallele-série, série-série etc..). Le choix du materiau PVC s’est basé sur la simplicité
de son installation et de son faible cott par apport au PEHD.

On prévoit aussi des réservoirs de stockage et des pompes a boue pour permettre de
réguler le débit et la fréquence des bachées, le recyclage des eaux déja traitées et
d’alimenter la station avec d’autres sources d’eaux usées.

L’évacuation des eaux traitées sera effectuée au niveau d’un regard situé en aval de

la station.

3.3.7 Le Cout d’investissement

Pour la réalisation de cette station expérimentale a filtre planté de macrophyte, nous
avons fait une estimation du colt aprés consultation de plusieurs entreprises de
réalisation dans le domaine de I’hydraulique. Le devis estimatif et quantitatif représenté
dans le tableau 3.4 a été élaboré avec une moyenne des prix unitaires afin d’avoir une
évaluation moyenne du coflit de revient de cette derniére.

Par ailleurs, le colt de cette station expérimentale est plus élevé que celui d’une
station réelle, de méme dimension, congue sur le terrain du fait que d’une part elle est
munie d’un réseau d’alimentation et d’évacuation plus complexe, de bancs avec du
béton armé, de pompes et de réservoirs supplémentaires et d’autre part 1’estimation des
petites quantités est toujours surévaluée.

Vu qu’il existe déja des laboratoires d’analyse d’eau usée au niveau de la wilaya de
Tlemcen, 1’évaluation des prix concernant le matériel de laboratoire n’a pas été prise en

considération dans cette évaluation.

Tableau 3.4 : devis estimatif et quantitatif de la S.T.E.P. expérimentale.

NO

DESIGNATION DES EQUIPEMENT
SIGNATIO S EQU N U PUHT |QTE PT.HT

Fourniture et mise en place d’un Substrat
filtrant de granulométrie gravier 3/8 melangé ;
avec du sable y compris réglage, étalage et M 1500,00 10 15 000,00
toutes autres sujétions.

Fourniture et mise en place d’un Substrat
filtrant de granulométrie gravier 8/15 mm R
melangé avec du gravier 16/25mm y compris M 1400,00 10 14.000,00
réglage, étalage et toutes autres sujétions

Fourniture et mise en place d’'un Substrat
filtrant de granulométrie 25/40 mmy compris M 1200.00 5 6 000.00
réglage, étalage et toutes autres sujétions

Evacuations des terres excédentaires y compris

M 500,00 30 15 000,00
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nettoyages, réglages et toutes autres sujétions

Fourniture et mise en ceuvre de béton ordinaire
de propreté¢ dosée a 250kg/m3 'y comprisre
reglage de pente et toutes autres sujétions

20000,00

100 000,00

Fourniture et pose de Pompe a boue HMT: 22
m/ Q:4m3/h y compris raccordement sur
la conduite, essai et tout autre sujétion.

65000,00

195 000,00

Fourniture et pose Pompe centrifuge 4L/s a 3m
y compris raccordement sur la conduite, essai
et tout autre sujétion.

5000,00

5 000,00

Fourniture et pose de conduite type PN4 950
mm selon plan y compris raccordement, join,
colle, fixattion, essai et toute autre sujestion

ML

200,00

45

9 000,00

Fourniture et pose de T type PN4 @ 50 mm y
compris raccordement, join, colle, fixattion,
essai et toute autre sujestion

200,00

17

3400,00

10

Fourniture et pose de coude type PN4 @ 50
mm y compris raccordement, join, colle,
fixattion, essai et toute autre sujestion

120,00

20

2 400,00

11

Fourniture et pose de Vanne type PN4 @ 50
mm y compris raccordement, join, fixattion,
essai et toute autre sujestion

1900,00

9 500,00

12

Fourniture et pose de clapé de non retour @ 50
mm y compris fixattion, essai et toute autre
sujestion

1500,00

6 000,00

13

Fourniture et pose de crépine @ 50 mm y
compris fixattion et toute autre sujestion,

1500,00

7 500,00

14

Fourniture et pose de conduite type PN4 O
80 selon plan mm y compris raccordement,
join, colle, fixattion, essai et toute autre
sujestion,

ML

260,00

30

7 800,00

15

Fourniture et pose de coude type PN4 ¢ 80
mm y compris raccordement, join, colle,
fixattion, essai et toute autre sujestion

200,00

15

3000,00

16

Fourniture et pose de T type PN4 @ 80 mm
y compris raccordement, join, colle, fixattion,
essai et toute autre sujestion

200,00

1 600,00

17

Fourniture et pose de Vanne © 80 mm y
compris raccordement, join, fixattion, essai et
toute autre sujestion

2900,00

20 300,00

18

Fourniture et pose de conduite type PN4 O
90 mm y compris raccordement, join, colle,
fixattion, essai et toute autre sujestion,

ML

350,00

32

11 200,00

19

Fourniture et pose de coude type PN4 @ 90
mm y compris raccordement, join, colle,
fixattion, essai et toute autre sujestion

300,00

13

3900,00

20

Fourniture et pose de T type PN4 @ 90 mm y
compris raccordement, join, colle, fixattion,
essai et toute autre sujestion

600,00

3 600,00

21

Fourniture et pose de Bouchons étanches PN4
@ 90 mm y compris fixattion, essai et toute
autre sujestion

800,00

6 400,00

22

Fourniture et pose de conduite type PN4
?¥110 mm selon plan y compris raccordement,
join, colle, fixattion, essai et toute autre
sujestion

ML

400,00

30

12 000,00
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23

Fourniture et pose de flotteur électriquey
compris branchement essai et toute autre
sujestion

900,00

2700,00

24

Fourniture et mise en place d'horloge
électrique (minuterie) y copmris reglage et
toute autre sujetion

3000,00

9 000,00

25

Fourniture et pose de cable électrique avec
gaine de protection y compris branchement,
essai et toute autre sujestion

ML

400,00

60

24 000,00

26

Fourniture et pose de disjoncteurs électrique
de protection y compris branchement, essai et
toute autre sujestion

6000,00

6 000,00

27

Réalisation de banc en béton armé dosée a
350kg/m3 de Dim 6 m x 2 m x H 1m avec
10cm  d’épaisseur selon plan y compris
coffrage ferraillage crépissage et toute autre
sujétion

M3

35000,00

140 000,00

28

Réalisation de banc en béton armé dosée a
350kg/m3 de Dim 4 m x 2 m x H 1m avec
10cm  d’épaisseur selon plan y compris
coffrage ferraillage crépissage et toute autre
sujétion

35000,00

105 000,00

29

Ouverture de la tranchée en terrain toute nature
sur une profondeur et largeur selon profil en
long au moyen mécanique ou manuel y
compris étalage des parois, nettoyage du fond
de fouille, nivellement, réglage de pente et
toutes autres sujétions

3000,00

40

120 000,00

30

Remblai de la tranchée en terre de provenance
des déblais ou importer, arrosés et compactée
en couches successives de 20 cm y compris
toutes autres sujétions

200,00

10

2 000,00

31

Fourniture et pose de réservoir en plastique
2200L y compris réglage, raccordement, essai
d'étanchéité et toute autre sujétion

40000,00

120 000,00

EPURATION DES EAUX USEES PAR LES MACROPHYTES

Total HT

986 300,00

TVA 17 %

167 671,00

Total TTC

1153 971,00
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Conclusion générale et perspectives

Dans un passé tres récent les techniques d’assainissement et les procédés d’épuration
se sont sophistiqués et diversifiés. Les méthodes qui mettent en ceuvre les processus
naturels tels que les filtres plantés de macrophytes ont pris une place conséquente
dans ce domaine.

Poursuivre le déversement des eaux usées des secteurs assainis, sans traitement
préalable dans le réseau hydrographique des bassins versants de la Tafna et les Cotiers
Oranais particuliérement dans les régions a forte vulnérabilité a la pollution, risque a
court terme d’aggraver la pollution les ressources hydriques superficielles et de
compromettre la potabilité des ressources en eau souterraines. Cette situation va
s’empirer, d’autant plus qu’il n’existe toujours pas de stratégie globale ni de plans
d’intervention adaptés pour la prise en charge des points de rejets des petites
agglomérations. L’instauration d’une politique globale qui prend en charge ces
problémes de pollution, doit impérativement adopter la conception et I’implantation des
filtres plantés de macrophytes appropriés a ces milieux. Dans ce mémoire, on a mis en
évidence la simplicité et ’efficacité prouvée de ce procédé naturel, en premier en
établissant un état d’art assez riche concernant le savoir-faire acquis dans ce domaine et
en second en analysant les données recueillies au niveau de la station pilote a
macrophytes de la localit¢ de Temacine dans la wilaya de Ouargla. Aussi, I’étude de
I’état d’assainissement et du capital des ressources hydriques, nous a permis
d’inventorier les points de rejets, constituant un risque de pollution important, non pris
en charge par la station en exploitation de Ain el Houtz et la station future d” Henaya.
Ces points ont été¢ groupés par commune :

Parmi les points de rejet de la commune de Tlemcen on note les points R19, R71
dans 1’agglomération de Boudjlida et R85 de 1’agglomération de Koudia. La prise en
charge a court teme de I’epuration des eaux de ces rejets est extrement urgente étant
donné que nous les avons classés comme rejets a risque tres élevé, de pollution.

La commune de Beni Mester est caracteriseé par 1’existence de différentes zones
éparses et par conséquent de points de rejet a savoir R78, 81, 80, 82, 83 A.C.L. 79
difficilement collectables vers une seule station d’epuration. Dans le cas classique
I’unification de ces points est du point de vue économique incommode du fait de son
cout exorbitant, ce qui nous oriente vers l’utilisation des stations a filtre planté de
macrophyte, mieux adaptées pour ce type d’agglomération.

La commune de Terny est constituée de petites agglomérations qui engendrent des
rejets éparses tel que, le point R72 Maffrouch, R73 ouled Ouedfel, R 74 Sidi Hafif,

EPURATION DES EAUX USEES PAR LES MACROPHYTES 143



Conclusion générale et perspectives

A.CL. de Terny. Son emplacement en amont du barrage Meffrouche et la forte
perméabilité du sol (karst) amplifie le risque de pollution des ressources superficielles
et souterraines et le rend quasi certain. Ceci exclu d’avantage la réalisation d’une station
d’épuration classique (a boue activée), Ainsi la réalisation de station d’épuration a
filtres plantés de macrophyte s’aveére étre la solution idéale dans ce cas.

Les points de rejets R4, R3 et R2 de la commune de Mansourah de la cité Tagrat
sont des points de rejets a risque élevé du fait qu’ils se trouvent en zones a
vulnérabilités élevées a la pollution. Selon les paramétres préliminaires recueillis a
savoir le débit d’eaux usées, le nombre de population et 1’espace disponible, la
réalisation d’une station a filtre planté de macrophytes peut étre la solution idéale a ce
probléme.

En outre, selon une étude préliminaire du futur schéma directeur d’assainissement les
points de rejets R69, 70,71,72,73,74,87,86, ainsi que les points R10,11,12,13,14,15,16

ne seront pas pris en charge par la nouvelle station d’épuration de Hennaya.
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Annexe A

Normes de qualité des eaux

Tableau A. 1: Norme de qualité des eaux potables.

Paramétres Norme algérienne| Norme de 'OMS | Norme de laC.E.E
CR CMA CR CMA CR CMA
PH - 6585 - 785 | 65972 6585 95
Temperature °C 20 25 - - 12 25
(Conductivité (Cond.) 20°C pSicm - 2800 - - - 2500
Résidu sec (RS) a 105°C mg/l - 2000 500 1500 - 1500
Turbidite (Turb.) NTU 1 2 1 25 0 4
Dureté totale (TH) mg/| 100 500 100 500
Calcium mg/| 75 200 - - - -
Magnésium mg/| - 150 - 150 30 50
Sodium mg/| - 200 - - 20 175
Potassium mg/| - 20 - - - -
Sulfales mg/| 200 400 - 250 - 250
Chlorures mg/l 200 500 200 250 - 250
Nitrates mg/| - 50 - 50 - 50
Nitrites g/l - 0.10 - 0.10 - 0.10
Aluminium mg/l - 0.20 - - 0.05 0.20
Ammonium mg/l 0.05 0.50 - 1.50 0.05 0.50
Phosphate mg/| - 0.50 - -
Matieres Organiques mg/| - 3.00 - - 2 5
Argent mg/l - 005 - - - 0.001
Arsenic mg/| - 0.05 0.01 - - 0.05
Baryum mg/| - 1.00 0.70 - - 0.01
Cadmium mg/l - 0.01 0.003 - . 0.005
Cyanure mg/| - 0.05 007 - - 0.05
Chrome mg/| - 0.05 0.05 - - 0.05
Cuivre mg/| 0.05 150 0035 1.50 0.10
Fer mg/| - 030 0.10 3.00 0.05 0.20
Fluor mg/l 0.30 200 - 06-1,7 - 0,715
Manganése ma/l - 0.50 0.05 D10 0.02 0.05
Mercure mg/l - 0.001 - 0.001 - 0.001
Plomb mg/| - 0.05 - 0.01 - 0.01
Phosphore mg/| - 0.50
Sélénium g/l - 0.01 - D.01 - 0.01
Zinc mg/| - 500 - 3.00 - 5.00
Hydrocarbures Aromatiques mg/| - 0.20 - 0.20
Polycycligues (HAP)

CR : Concentration de Référence.

CMA : Concentration Maximale Admissible.
OMS : Organisation Mondiale de Santé.

C.E.E. : Communauté Economique Européenne.
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Tableau A. 2: Norme de qualité des eaux de Barrage.

Paramétres Unité bonne moyenne Polluée Tres polluée
NO2 mg/l <0.01 0.01- 0.1 0.1-3 >3
NH4 mg/l <0.01 0.01- 0.1 0.1-3 >3
PO4 mg/l <0.01 0.01- 0.1 0.1-3 >3
NO3 mg/l <10 10-20 20 —40 >4()

DBOS5 mg/l <5 5-10 10- 15 >15
DCO mg/l <20 20-40 40-50 >50
MO mg/l <5 5-10 10-15 >15
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Annexe B

Evolution de la qualité des eaux souterraines

Tableau A. 3 : Evolution de la qualité des eaux souterraines du point d’eau d’Ain Bendou (code
G00200842) [2]

Code | Datede |Ca|Cl|CO3 Cond | COT HCOJ| K [MES| Mg| MO |Na [NH4|NO2|NO3| Ph PO4 Rs105)Si02 |SO4| T |Turb.
Prélévement 105  |Acide

GO0200642) 22401-2001 | 143/ 86) 0/ 1090 428 2] 10 22| 140] 35)0.001000] 75|7.20(000| 860{1200] 72| 19{ 840
G00842| 23052004 | B3| T1| 0] 9% 366) 2| 4] 53] 080] 41{001(0.01] 721760]043] 760111.00{ 70| 20{ 1.00.
GOO200642| J0-08-2004 | 35 87) (0] 1040) 469] 44| 3| 4/ 62| 300] 39/004)003 74{760[0.16] 760{10.10 34| 21) 200
GO0200842 | 26-12-2004 [119] 82| 0] 958 908| 363 3| 6] 25 050] 4610001002 7218001021] 86011350 50| 19) 200
GO0200842 | 15-03-2005 | 94| 64| 0] 10%] 6.62| 305 4] 12| 32| 1.70{ 37{0.02/000| 86|7.20)000| 660|200 53] 19) 7.00
GO0200B42| 21-06-2005 [135] 70 0f 1160 304 3] 14[ 54) 160[ 35/0.00/004] 93)7.2010.09 730[10.00] 23| 2| 80
GOO200842| 21-00-2005 | 94| 14| 0] 1150 5] 3] 10] 4] 200{ 46)0.04/002) 72|760(003| 680(12.10] 104] 21{ 500
GO0200842 | 20-12-2005 [147| 68| 0] 94 460 3] 1) 2] 120] 44[0.01{000] 46/7.30{000) %00| 6.00{ 67] 19/50.00
GO0200842| 21-03-2006 [139] 68| 0] 917 403) 3] 1| 0] 150] 46]0.10{0.04] 74)7.20]0.05] 820 630 54| 19 .00
GO0200B42| 17-06-2006 | 45| 73 0] 1040 399) 3 26| 70 070] 48{002(0.05] 111]7.3010.32] 76011080 25| 20{ 500

EVOLUTION DE LA QUALITE DES EAUX DU POINT D'EAU G00200842
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Annexe C

Evolution de la qualité des eaux de barrages

Tableau A. 4: Evolution de la qualité des eaux du barrage Sikkak [2].

Paramétres NO2 NH4+ PO4- NO3 DBO5 DCO MO
(mg/1)
Année
2002 -- -- -- -- - - - -
2003 -- -- -- -- -- --
2004 -- -- -- -- - - - -
2005 1.27 3.78 1.81 17.45 9.66 40.00 7.76
2006 0.40 1.43 1.18 8.33 8.45 39.17 6.69
2007 0.28 0.86 0.43 7.67 9.58 39.75 7.08
Moyenne 0.65 2.02 1.14 11.15 9.23 39.64 7.17
EVOLUTION DE LAQUALITE DES EAUX
_ DU BARRAGE DE SIKKAK
‘g 4,00 .
E 3.00 —+— NO2
‘g 2,00 . ~=— NH4+
§ 1,00 S =R PO4-
g T _ —_—
g 0,00 T T T
2004 2005 2006 2007
Figure A. 1: Evolution de la qualité des eaux du barrage Sikkak de (No2, Nh4+, Po4-).
EVOLUTION DE LAQUALITE DES EAUX
_ DU BARRAGE DE SIKKAK
o 50,00
E 40,00 —+— NO3
2 30,00 —=— DBOS
% 20,00 — pco
2 10,00 e —————————— ¢ MO
S 0,00 . . .
2004 2005 2006 2007

Figure A. 2: Evolution de la qualité des eaux du barrage Sikkak de (No3, DBO5, DCO, MO).

B
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Annexe D

Details des diffents points de rejet dans les différentes
communes de la zone d’étude

Tableau A. 5: Points de rejets de la commune de Chetouane.

corninune Ne appellation Localite Diam. Debit Degre de
rejet coll ectemr E.U vulnérabilité a la
enl's pollution
R20 Rejet Oudjlida Cudylida 0,52 Elevee
Coté Est
R4 Rejet sin Defla &in Defla 400 281 Mulle
1
R25 Rejet Ain Defla Ain Defla 500 3,13 Mulle
2
F26 Fejet M'dig WM'dig 400 1.41 Mon étudier
R27 Rejet Sidi Adssa Sidi Adssa 400 1,2 Mon étudier
RZ8 Rejet BafSaf Gaf3af 400 1,87 MNon étudier
1 {pont)
RZ9 Fejet SafB3af2 Gaf3af =00 0,66 Mulle
(Ferme)
R30 Rejet SafSaf 3 saf Saf 500 1,02 Mulle
(Forage)
R31 Rejet &in El Ain El Houtz 500 3,79 Elewée
Houtz 1
R32 Rejet sin El Ain El Houtz 400 1,59 Elevée
Houtz 2
R33 Fejet &in El £in El Houtz 400 0,687 Elewée
Houtz 3
R34 Rejet &in El Ain El Houtz 400 1,98 Elewée
<] Houtz 4
E: R3s Rejet &in El Ain El Houtz 400 0,29 Mon étadier
= Houtz 5
E R34 Fejet &in El £in El Houtz 400 0,94 MNon étudier
E Houtz
“ R37 Rejet Pole Chetouane 400 4,69 Modérée
Universitare
R38 Rejet Cimnetiere Chetouane =00 414 Mulle
R39 Rejet &ln Sefra Chetouane 300 1,39 Mulle
1
R40 Fejet Ain Sefra Chetouane 400 1,22 Mulle
2
R4l Rejet Chetouane 400 215 Mulle
Chetouane Pont
R42 EL Hamn EL Hamn 400 1,32 Elewée
Mouweau MNouveau
R43 I'sella 31dy Cmzidane =00 5,22 Mulle
Fahia 1 (Ouzid)
R44 ouzidane ouzidane et 400 476 Mulle
(intesection) Hamr Ancien
R45 Rejet El Bayada Cuzidane 400 1,47 Mulle
R4d Rejet S1di Yahia ouzidane a00 4,28 Mulle
2
R47 Rejet Sidi Vahia Czidane 400 0,73 Elewée
1 {Mlozqué)
R48 Rejet M'salla Cmzidane =00 0.4 Mulle
Sidi Vahia 2
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Tableau A. 6: Points de rejets de la commune de Mansourah.

cofmmune Mo appellation Localité Diam. Déhit E. U en Degré de
rejet collecteur s vulnérabilité ala
pollution
R0l Fejet du Dot Champ de tir 1000 17,48 Mulle
R02Z Zone d'activité Champ de tir 800 4,92 Elevée
RO3 Reet cite Champ de oir 400 0,06 Elevée
universitaire
2000
T R4 rejet cite 500 4 Champ de tir 500 1,32 Elevée
i coté undversté
= RO5 rejet cite 17 Champ de tir 600 1,26 Mulle
o Ortobre
% RO rejet chaarbet | champ detir et 1250 3,63 Mulle
= Ahes M ansourah
RO8 Rejet Hai Ouali riat el 1000 4,33 Elevée
Iust kebir, Boudghe
ne et El attar
R09 Fejet Beni beni Boublene 500 0,64 Elevée
Boublene
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Tableau A. 7 : Points de rejets de la commune de Tlemcen.

COININ N N® appellation Localité Diam. Drébit Degré de
@ rejet collecteur de vulnéaahilité a la
pointe pollution
E.Uen
I's
RO7 rejet Makhnokh IMansoursh, Bel 1000 44,6 Mulle
honzom et GV
Kifane
R1N rejet sdi lagarre riatel Dalat 1715 Mulle
Yacouh harmar, el 5 500/4000
hartoune, kalaa
Sup, adi Chaker
et Biroua
Rlil rejet Mechkana | Riat El Hammar, 753 Mulle
Sidi Boumediene,
Sidi Tahar, Ain
Chrabing et
Birouana
R12 rejet Essour | Medina 500 364 Mulle
R13 rejet Essour 2 Medina 400 0,65 Mulle
E14 rejet Essour 3 | Medina et Centre a0 10,47 Mulle
wlle
R15 rejet Essour 4 El Fekhanne et a00 0,83 Mulle
= Centre Ville
5 Rld rejet Essour 5 El Felshrine et a00 205 Mulle
= Centre Ville
E R17 Rejet Koudia Eoudia 1000 1548 Elevée
3 E18 Rejet Oudilida Cudjlida 045 Prize en charge
{Coté Brea) derniérement
E19 Eejet oudilida Cndjlida 2,47 Tres élevée
Cote Ouest
RZl | Rejet Breavers Brea 1000 28,46 Prize en charge
Step derniérement
R22 Rejet Brea Brea 400 044 Prize en charge
Fond Point derniérement
E23 | Rejet Brea Dar Brea 600 1,85 Prize en charge
El lhszan derniérement
RAT Mouvean Mouveau pile 154 .38 Mulle
universitaire 2
R68 Mouvean Mouveau pile 3871 Mulle
universtare 1
RA9 Nouveau Feddane ez Shaa Mulle
R70 Mouwvean Koudia Elevée
R71 Futur 1 Rejet Boudjlida 1 oo Tres élevée
R4 Futur 2 Rejet Boudjlida 2 Mulle
R&5 Futur 3 Rejet Boudjlida 3 Elevés
R&d Feddan sehaa Mulle
R&7 Ahou tachfine Mulle
R&3 Ahou tachfine Mulle
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Tableau A. 8: Points de rejets de la commune d'Hennaya.

Commue 1e appellation Localité Diatn. Dréhit Observation
rejet collecteur E.U
enlis
F49 Ain El Hadjar | Ain El Hadjar 500 1.97
50 Khetnisti Est Khetn stt &00 9.89
R4l Cnled Kada Ciled Kada 400 12.11
Rs2 Ahattoir ben Mhidi 400 T.04a
R&5 Mair Slimane Mair Blimane 400 6,36
R54 La garre Mair Slimane 500 5.2
R55 ben Mhidi hen Wihid 1000 5.04
ﬁ R56 Ced Cuelien Hennaya i i
-q R57 Cned Guelien i i .
% R5g Cued Guelien i i Priz en charge par
L.;_—:J R59 Cned Guelien i i la future STEP
R0 Cued Guelien i i
RAl Cned Guelien i i
Ri2 Cmed Guelien i i
R 3 Cmed Guelien i i
Ri4 Cmed Guelien i i
R 5 Cmed Guelien 1] 1]
Rff Cued Guelien i 11.61
k&3 Rejet Mlilia Ililia 1.34
Oued Bou
Messaomid

Tableau A. 9: Points de rejets de la commune de Beni Mester.

commune N° rejet appellation Localite Debit E.U
e ls
ﬁ RT3 rejet Bent Mester Betu Mester 5.9
= R79 rejet Zaouya Zaouya
2 E&0 rejet Tizghannit Tizghannit 1.5
= R&1 rejet Cunadila Cunadjla
E R&2 rejet Zalboune 2 Zalhoune 6.5
& R&3 rejet Zalboune 1
Tableau A. 10: Points de rejets de la commune de Terny.
commmune | Code appellation Localité Diatn. Diéhit Chservation
du collecteur EU

rejet () (lis)

TEENT R72 rejet willage | mefrouche 0.93 Zone a vulnérabilité € evée
mefrouche
RT3 rejet oued oued 0.7
Chiedfel Cruedfel
74 rejet Sidi Sidi Hafif 300
Hafif

E75 | Reet Terny 1 Terny 1.7

R76 | Reet Terny 3 500

R77 | Reet Terny 2
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Annexe E

Details des unités industrielles polluantes dans la zone
d’étude

Tableau A. 11: Polluants des unités industielles de Chetouane [39].

Unité activités Nature des Volume Milieu Dispositif de Observation
industrielle rejets desrejets | récepteur traitement
Zone dustrielle de Chetouane
SITEL Centraux Liquide - - - -
téléphone domestiques
numerigque
publique
ENTC Armoires Liquides 120 m’/j Oued Sikkak | NMeutralisation | -Boue cyanurées
métalliques et | houes prédpitation stockées dans les
pieces cyanurées décyanurisation futs en attendant
téléphoniques déchromassions solution pour leur
traitement
-8802 Kg
d'Askarels
GIPLAIT Lait et dérivés Liquide solide - Oued Sikkak | - -
{emballage) ERATOM Saf
Saf
SOITINE Textile Liquid solide 1152 m°/j | Oued Sikkak | Dégrillage - Unité trés
(emballage) [51] Saf Saf Dessablage consommatrice en
Décantation eau.
neutralisation - Dispositif de
Goag.floculation traitement en
Epaississement panne
des boues -3240 Kg d'Askarels

B.P.C.(biphéniles
polydorés), (fabrc
transfo)interdit
dans les pays
développé en 1995

INDUSTRIE - Savonnerie Liquides 1.05 m’/j Réseau Aucun - unité fortement

CHIMIQUE -IMousse Gazeux urbain air polluante
polyuréthane solides décharge -rejet gazeux
-Dents publique toxique rejet solide
artificielles et hanaux et toxiques.
matériel
dentaire
-Bougies

UNITES -Réparation Liquides 19 M3 Réseau Aucun les eaux de lavage

MAINTENAN | véhicules solides urbain contiennent des

CE maintenance stockage détergeant acide,
{SNWI) unité huiles et graisses
-Maintenance

et production
{DNC-SNTR)

TRANSFORM | Transformation | Liquides 1.5 % Déchets solides Nuisance
ATION plastique, gazewy solides - récupérés par atmosphériques
PLASTIQUE caoutchouc, Réseau broyage au sein due ala présence
métal et L des unités de métaux lourds
wraitement de l_u;;fm (unité CRIMA]
surface Réutilisation
au sein
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Tableau A. 12: Polluants des unités industielles de Tlemcen [39].

Unité activités Nature des Volume Milieu Dispositif de Observation
industrielle rejets desrejets | récepteur traitement
Zone industrielle de Tlemcen
NAFTAL Dépot Liquides en - Nappe - - A été source de
d'hydrocarbure. | cas de fuite phréatique pollution jusqu’en
capacité entre gare 1991
711000 litres de ferroviaire - dépotimplanté
carburants et dépot en zone devenue
résidentielle,
MANTAL ex Liquide - Oued Sikkak | Aucun -Eaux us€es tres
COUVERTEX polluées
-Implantation en
plein centre urbain
Tableau A. 13: Polluants des unités industielles de Remchi [39].
Unité activités Mature des Wolume Iilieu Dispositif de Observation
industrielle rejets des rejets récepteur traitement
Zone Industrielle de Remchi
Deépht Liquides en cas | - Mappe - Fuite
d'hydrocarbure | de fuite phréatique d'hydrocarbures
s capacité de 38 | accident de Remchi atteignent
millions de Solides gravement nappe
litres (stockes phréatique en 1988
lubrifiants et jusqu’a 1990
|)I"IE‘.lII'I"IiIﬁ(|lIE‘.S:I

Tableau A. 14:

Polluants des unités industielles de Maghnia [39].

Unité activités Nature des Wolume Milieu Dispositif de Ohservation
industrielle rejets des rejets | récepteur traitement
Zone industrielle de Maghnia
Complexe de | Huilerie Liquides 430 M3/j Oued Abbés | Traitement
COrps gras -Savonnerie puis barrage | physico chimique
(ENCG) - Glycérine Boughrara bactériologique
*BENTAL ex | -Productionde | Liquides 600 M3/j Oued Abbes | -Station de -Equipements
EMOF hentonite de solides puis barrage | neutralisation vétustes (1951)
forage Gazeux Boughrara récemment mise -unité située en
-Production de en service plein centre urbain
terre -Dispositif de lutte | - Nuisances
décolorante contre pollution atmosphériques
-carbonate de atm en sans nocivité pour
caldum perspectives la santé humaine
* MAISERIE Amidon— Liquides S500M3/j Oued Abbes | -Station Unité a I'origine
LA TAFMNA Dextrine puis barrage | transitoire de:
Aliment de Boughrara récupérant gluten | -Nuisances
bé tail sirop de et amidon mais olfactives
glucose pas la matiére -Réduction du tawx
soluble, d'oxygene dans le
-Station harrage
d'épuration en
cours d'étude
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Tableau A. 15: Polluants des unités industielles de Ghazaouet [39].

Unité activités Mature des Volume Milieu Dispositif de Observation
industrielle rejets des rejets | récepteur traitement

Zone Industrielle de Ghazaouet

Unité -Lingotde zinc | Liquides 35 Air -Station de Dispositif
d'Electrolyse | - Acide solides gazew | M3/heure | Mer neutralisation des | d'épuration tardife
de Zinc sulfurique 3tonnes/h | Sol métawx lourds {vase du port
Ghazaouet concentré a 98 eur -Décharge contaminée aux

%

- Alliage Zamak
- Cadmium
métal

-Anodes de
Zinc

industrielle pour
les boues de
lixiviation,
-Traitement en
queue des gaz
sulfureurx

metawx lourds,
fréquence de
maladies
respiratoires a
Ghazaouet)
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Annexe F

Photos de |la station a macrophytes de Touggourt

Figure A. 4: Photo prise lors de la réalisation du bassin de traitement.
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Figure A. 5: Photo prise lors de la réalisation de la conduite principale du réseau de drainage des
eaux pour I’irrigation des arbustes.

Figure A. 6: Photo prise lors de la réalisation du réseau de drainage des eaux pour I’irrigation des
arbustes.
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Sl LEGENDE
Pt A | Réseau de dranage | 468m (263)
E |
AM .. vV AM : i AM._. V. AM 4: Penta : 3/1000
PRU- V “PRU. V - PRU. i

Vannes dimigation principales : x 2
Vannes d'imgation secondaires : x 6

CITR.- AB —CITR- iCITR- AB -CITR

PCH AB PCH CG-- P "PCH CG PCHAB PCH

[&nsde fécoulementde feau

PRE.. PRU.. PRE.! LPRU. CG._ PR

C:onsuller«ListadasPlam:ss\opom-bsnomsst:iiaruiﬁquas'-‘i
LF - Laurier feuille
V - Vetiver

_OM__AB_ GR

OR_PRE O -

F - Figuier

J - Jasmin

L - Lantana

R - Rosier

H - Hibiscus

-
ﬁ»
@

LR - Laurier rose
V
D

M — Menthe — MP : M. Poivrée
C - Cana

P - Papyrus

E - Euonymus

.ﬁ, GR - Grenadier

CH- Chevrefeuille

PLG ~ Pelagornium rosa

MR - Marier

‘ PYE - Papaye

; BNE - Banane

: GVE - Goyave

E ATR - Atriplex

‘ CTRNL - Citronelie
g

®
v JC - Jonc

CGN - Cognassier
AM - Amandier

VGN - Vigne
o iy PRU - Prunier
ot PRN - P
strone |1 AB- Rt
bl PCH - Pécher
PR - Poirier

OM - Oranger ou Mandarine

CITR - Citronnier
VERV - Verveine

Figure A. 7: Vue globale de la station et disposition, avec liste des noms scientifiques, des plantes
utilisées dans le bassin de traitement et dans la zone d’irrigation.
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dans le bassin de traitement.

ees

7

de plantes utilis

é

Figure A. 8: Varit

un figuier planté dans la station d’épuration.

Figure A. 9: Photo d
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Annexe G

Données diverses

Tableau A. 16: Les vides sanitaires inondés de la zone d’étude [43].

NO

DAIRAS

COMMUNES

DESIGNATIONS

01

TLEMCEN

TLEMCEN

Cité 322 logt (manque 01 bloc)
Diar Essaboun

Cité des jardins

Cité SNTV Mechtkana

Cité Rhiba

Cité Lahcen (reste 02 Blocs)
Cité 27 logt La Gare

Cité mutuelle agricole

Cité 500 logts

Cité 17 octobre

Cité 40 logts DNC Ain Nedjar

02

MANSOURAH

MANSOURAH

Cité 200 logts Bouhanak

Cité des roses ENTC (achevé, quelque
fois les regards débordent)

Cité 144 logts EPLF

03

MAGHNIA

MAGHNIA

Bt SORECOR
Bt DNC et Azouni,Bt Lycée
Cité Policiére et Militaire

04

GHAZAOUET

GHAZAOUET

Cité Benamor Chefak
Cité 72 lots, 48 logts les sables
BT Résidence les sables

05

NEDROMA

NEDROMA

Cité 224 logts (reste un bloc)

06

HENNAYA

HENNAYA

Cité 160 logts
Cité 60 logts
Cité 120 logts

07

REMCHI

REMCHI

Cité HLM Si Tarek
Cité 60 logts

Cité CFPA

Cité DGSN (Mutuelle)

08

O/MIMOUN

O/MIMOUN

Cité 112 logts
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