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INTRODUCTION

L'impact quant a la réutilisation des eaux épurées s’inscrit a travers le besoin
d’eau d’irrigation dans la région. Cela justifie tout investissement supplémentaire
pour la mobilisation et la mise a la disposition de I'eau dans les différents secteurs
économiques, selon sa qualité et son usage potentiel.

La réutilisation des eaux usées, apres leur traitement, entre dans le cadre de la
stratégie de mobilisation et de développement des ressources en eau.
Actuellement, les principaux objectifs de I'utilisation des eaux épurées sont la protection
de I'environnement hydrique et qui contribue a :

» La diminution de la pollution résiduelle engendrée par l'activité de
'assainissement.
» L'amélioration la qualité des milieux récepteurs, notamment des plages

et les zones humides.

Ainsi la réutilisation des eaux épurées permet aussi :

» D’économiser l'eau de bonne qualité, pour répondre a la forte croissance
démographique, a l'urbanisation, a la diversification des activités économiques et a
'amélioration sensible du niveau de vie.

> De créer des zones supplémentaires d’irrigation. Les terres actuellement équipés
pour réutiliser des eaux usées présentent des surfaces insignifiantes.

» De créer des espaces verts, sachant que la région de Zemmouri a une vocation

touristique (ZET importante).

La réutilisation des eaux épurées par I'agriculture doit répondre aux impératifs
suivants :
» La reéutilisation doit étre en adéquations avec I'environnement sociologique et
institutionnel de I'exploitation agricole.
> La demande en eaux usées traitées sera déterminée par la gestion rigoureuse et
réelle de cette ressource qui demeure disponible permanente et complémentaire

avec les eaux conventionnelles.
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CHAPITRE | : PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

[.1 Situation géographique :

La zone d’étude se situe dans le bassin versant d’'Oued Isser a 60 Km environ, a
I'Est d’Alger. Les terres proposées en vue de leur irrigation se situent dans cette zone |l

s’agit des périmétres de Zemmouri, de Lagata et de si Mustapha (voir figure suivante).

Figure 01 - situation de la zone d’étude-

Le bassin versant du Bas Isser Algérois est séparé de celui du Moyen Isser Algérois par le
massif de Krancha. Ce cadre est limité géographiquement entre les latitudes ; 36°38 et
36°52 Nord et la longitude ; 3°32 et 3°53 Est.

Le bassin versant de I'Oued Isser est constitué de cing (05) sous bassins, dont celui

du Bas Isser qui a une surface de 533 km? et fait 'objet de notre projet.

L’exutoire du bassin versant du Bas Isser est la mer méditerranée et son embouchure

est située a mi-chemin entre la localité de Zemmouri et celle de Cap Djenet.
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Une partie de la zone d’étude est située dans le bassin d’oued Zaatra ayant une limite

commune avec le Bas Isser cette limite est située a l'ouest de Bas lIsser. Une

schématisation des sous bassins d’'oued Isser et le bassin d’'oued Zaatra sont portés sur

les figures suivantes :

r

MER MEDITERRANEEN

RDJ MENAEI

TIZIOUZOU

Légende:

a0

/ LIMITE DU BASSIN VERSANT.

- LIMITE DU SOUS BASSIN VERSANT.

05 CODEDUSOUS BASSIN.

ECHELLE 0 10KM

BEROUAGHIA

Figure 2 : -Carte des sous bassins versants de I’Oued Isser-

Page 3
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[BASSIN VERSANT . OUED ZAATRA

Figure 3 : Carte des sous bassins versants de I’Oued Zaatra.

Ainsi il ressort que les terrains agricoles du Bas Isser comprenant une bonne partie

de la zone d’étude offrent :

> Des terrasses alluviales qui vont de Si Mustapha a 'embouchure de I'oued dans la
mer.

» Une partie du plateau cétier de Mandoura, situé entre I'embouchure d’Oued Isser
et 'oued Zaatra.

» Les terrains couvrent une superficie totale de 1658 ha, dont la superficie exploitable
est environ de 500 ha et 150 ha occupées par le lit de 'Oued Isser.

Sa situation géographique est stratégique, elle offre a ces terres des avantages trés

considérables, par rapport a l'infrastructure routiere assez dense.

> Un réseau primaire avec autoroutes et routes nationales (RN 12, RN 24, RN 68),
» Un réseau secondaire asphalté (CW 18, CW 35, CW 68, CW 120, CW 123,
CW151);
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|.2.Climatoloqie :

Malgré sa position stratégique la zone d’étude est située dans une région ne
disposant d’aucune station climatique fonctionnelle jusqu’a présent. Pour I'évaluation des
besoins de projet, nous avons utilisé les données de la station de Dellys.

L'étude climatologique est basée sur I'analyse des principaux indices climatiques a
savoir la température, les précipitations, les vents et I'évaporation. Ces données
permettre de situer la zone par rapport a un classement permettant I'identification de son
cimat et par voie de conséquence ces besoins en eau dirrigation.

Les données météorologiques, utilisées dans cette étude sont extraites de la
banque de donnée obtenue auprés de I'Office National de la Météorologie établis. Il s’agit
de données moyennes sur une période de seize ans (1994 a 2010) seule disponibilité au
niveau de 'ONM.

Les caractéristiques géographiques de la station sont présentées dans le tableau

suivant :
Tableau 01 : Caractéristiques géographiques de la station de Dellys
Coordonnées Lambert Période
Stations , .
X (Km) Y (Km) | Altitude (m) d’observation
DELLYS 608 401,9 5 1994-2010

a) Précipitations

La station représentative est celle de Dellys, les données couvrent la période de 1994 a
2010. La répartition mensuelle des pluies est donnée par le tableau suivant :

Tableau 02 : Répartition mensuelle moyenne de la pluie en (mm)

Mois | Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mars | Avril | Mai |Juin | Juil | AoGt

Pmoy | 52,27 74,33 | 119 |121,18/128,88|71,69|72,75|76,58|45,18| 9 | 1,8 | 15,4
Source : (ONM) Dar El-Beida
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140+
1201

100+

80+
60+
40
20+

Sep Oct

Interprétation :

Nov Déc

Jan

Fév Mars Auvril

Graphe N° 01

Mai

Juin

Juil

Saison pluvieuse en novembre, décembre, janvier et février.

Saison séche en juin, juillet et aoQt.

Saison moyenne de septembre, octobre, mars, avril et mai.

b) Températures :

Aolit

Les températures extrémes et moyennes sur une période d’observation (1994 a 2010)

sont représentées dans le tableau suivant :

Tableau 03 : Températures moyennes mensuelles en (C°)

Mois | Sep | Oct | Nov | Déc | Jan Fév | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | AoGt | M.A
T° max| 26,79 | 24,7 | 20,4 | 17,44 | 16,29 | 16,86 | 17,58 | 19,47 | 22,03 | 25,21 | 27,41 | 29,38 | 21,96
T°moy| 22,82 | 20,8 | 16,7 | 13,91 | 12,6 | 12,82 | 14,34 | 15,68 | 18,27 | 21,95 | 24,62 | 25,3 | 18,31
T°min| 19,43 | 17,17 | 13,18 | 10,58 | 9,18 9,2 |110,53|11,97|14,81| 18,16 | 20,58 | 21,53 | 14,69

Source : (ONM) Dar El-Beida
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35

:2 e e/_ -
20 __l\‘\ / —&— T° max

W T moy
15
T° min

10 = —

Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avril Mai Juin Juil Aolt

Graphe N°02

e Interprétation
- Les températures diminuent pendant les trois mois d’hiver (décembre, janvier, février)
d’'un minimum de 12.6°C, elles progressent pendant les trois mois d’été (juin, juillet, aoat)
d’'un maximun de 25.3°C, I'écart entre ces deux extrémes donne une amplitude thermique
de 12.7°C, la température moyenne annuelle est 18,31 °C.
- Le mois le plus chaud de I'année étant celui d’aout avec 25.3°C, le plus frais est celui de

janvier 12.6°c.

c) Vitesse du vent :
Le vent constitue un facteur exercant une grande influence sur les cultures et les
systémes d'irrigations.

Tableau 04 : Vitesses moyennes mensuelles de vent (m/s)

Mois | Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fév | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Ao0lt

V(m/s)| 2,81 | 2,58 | 3,33 | 3,78 | 3,95 | 3,62 | 3,56 3,2 | 355|268 | 266 | 2,74

Source : (ONM) Dar El-Beida

3,5

2,517
2 ’: av (m/s)

1,5¢

0,511

Sep Oct Nov Dec Jan Fév Mars Avril Mai Juin Juil Aot

Graphe N° 03
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e Interprétation :
Les vitesses moyennes du vent sont considérées comme « modérées » et homogenes
durant toute I'année, avec une moyenne annuelle de 3,21m/s.

d) L’ensoleillement :

Le phénomeéne d’ensoleillement est le nombre d’heures pendant lesquelles le soleil a brillé
pendant la journée.

Tableau 05: Insolation moyenne mensuelle en heures par jour.

Mois | Sept | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aolt | M.A

E (h/j)| 8,27 | 7,36 | 5,83 | 4,69 | 5,55 | 6,42 | 6,98 | 7,36 | 8,97 | 10,15 | 10,51 | 8,94 | 7,58
Source : (ONM) Dar El-Beida

107

!

Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Aot

Graphe N°04

e Interprétation

L'insolation est enregistrée durant toute I'année avec des valeurs variables, les plus
importantes ont lieu en période chaude allant d’Avril au mois de Septembre, la valeur la
plus élevée est celle du mois de Juillet avec 10.51 heures, elle atteint le minimum au mois

de Décembre avec 4.69 heures/jour.

e) L’humidité relative :

L’humidité relative ou I'état hygrométrique est le rapport en % de la tension moyenne de
vapeur sur la tension maximum de celle-ci, correspondant a la température mesurée au
thermometre sec.

C’est un élément important du cycle hydrologique controlant I'évaporation du sol et la
couverture végeétale et qui représente le degré de saturation de l'air en vapeur d’eau.
Les valeurs d’humidité relative mensuelles moyennes de la région, mesurée au

psychometre sont présentées dans le tableau suivant :

UMBB / FSI/2017 Page 8



La réutilisation des eaux usées épurées de la STEP de Zemmouri

Ces données représentent les valeurs moyennes jugées utilisables par les services de
'ONM
Tableau 06 : L’humidité relative moyenne mensuelle en %

Mois Sept| Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Ao(t |M.A

Humidite (%) 60,2| 69 |75,8| 79,5 |79,6|76,6| 725 | 70,5 | 69 | 58,2 | 52,1 | 50,4 |67,8
Source : (ONM) Dar El-Beida

O Humidité (%)

Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Aolt

Graphe N° 05

e Interprétation

» Le mois le plus humide est le mois de décembre et janvier avec 79%

» Le mois le moins humide est le mois d’aout avec 50%.

f) Evaporation :

L'évaporation est un probleme physique qui croit avec la température et la sécheresse de
l'air. La quantité d’eau évaporée pendant un temps donné dépend de plusieurs facteurs
liés d'une part a I'état de l'atmosphére et dautre part a la surface évaporant.

Tableau 07 : Répartition mensuelle de I’évaporation moyenne.

Mois | Sept | Oct | Nov | Déc | Jan Fév | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | AolGt | M.A

Ev
( p) 93,09 | 91,33 | 94,1 | 92,18 | 82,66 | 74,41 | 72 | 7163 | 77,7 | 77,6 | 85,77 | 93,8 | 83,85
mm

Source : (ONM) Dar El-Beida
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100

80

60

40

20

Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Aolt

Graphe N° 06

e Interprétation :
> L’évaporation est maximale dans les mois d’aout et novembre, elle atteint 94 mm;

> Une évaporation annuelle de 1006.27 mm

g) Représentation du diagramme de Gaussen :

Le diagramme de Gaussen est une représentation graphique de variation de précipitations

et de températures en fonction du temps (mois) qui hous permet de déterminer la période

ou lirrigation est indispensable (période seche).

Dans cette représentation, les mois secs sont définis comme étant les mois ou le total des

précipitations exprimées en (mm), est égal ou inférieur au double des températures

moyennes mensuelles exprimées en (C°). Le contraire est bien sur valable pour les mois

humides.

Pour la représentation de ces graphiques, on a le tableau suivant
Tableau 08 : Précipitations et températures moyennes mensuelles.

Mois Sep Oct | Nov Déc Jan Fév | Mars | Auvril Mai Juin Juil | Aodt

P(mm) | 52,27 | 74,33 | 119 | 121,18 | 128,88 | 71,69 | 72,75 | 76,58 | 45,18 9 1,8 15,4

T(C° | 22,82 | 20,8 | 16,7 | 13,91 126 | 12,82 | 14,34 | 15,68 | 18,27 | 21,95 | 24,62 | 25,3

2T(C°) | 45,64 | 41,6 | 33,4 | 27,82 252 | 25,64 | 28,68 | 31,36 | 36,54 | 43,9 | 49,24 | 50,6

En résumé :
- Mois sec : P (mm) < 2T (C°)
- Mois humide : P (mm) = 2T (C°)
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e Interprétation :

Nous pouvons constater de ce diagramme que nous avons deux saisons, l'une séche
qui s’étend sur plus de 4 mois, de fin de mai jusqu’au mois de septembre, pendant cette
période I'irrigation est une nécessité absolue.

L'autre saison est la saison humide, qui dure 8 mois pendant laquelle le recours a
l'irrigation devient nécessaire si on enregistre un déficit en eau. Les cultures dominantes

sont les cultures de saison

e Conclusion:

La répartition saisonniére des précipitations favorise le développement des plantes
hivernales, tel que : le blé, Tlorge, le chou, la vesce-avoine et autres.
Les cultures printaniéres dépendent, dans une large mesure, de lirrigation, surtout durant
les années a fort déficit pluviométrique et ne peuvent subsister que les cultures résistantes

au stress hydrique et a forte densité racinaire.
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La réutilisation des eaux usées épurées de la STEP de Zemmouri

|.3.Géomorphologie de la zone:

La zone d’étude concerne des terres a irriguer qui dans leur majorité se situent au niveau

de la basse vallée de I'lsser. Une autre partie se situe dans le bassin de I'oued Zaatra .

Cette derniere est de loin la moins lotie en matiere de ressources superficielle et

souterraine.

La présentation physique géologique et géomorphologique de la partie intégrante de la

vallée de I'lsser concerne dans une large mesure la plaine de la Basse Vallée de I'lsser

qui est limitée au Nord par la mer méditerranéenne et au sud par les vallons de I'Oued

Djemaa et les piedmonts de Souk el-Had.

Carte d'emplacement des terrasses quaternaires
dans Ia plaine du Bas Isser
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Figure 04: Carte des terrasses quaternaires.
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La réutilisation des eaux usées épurées de la STEP de Zemmouri

|.4.Situation démoqgraphique :

Aprés avoir donné une situation de la zone par apport au milieu naturel, une situation
démographique donnera une idée sur la population des trois communes. On ne peut pas
comprendre la situation actuelle de la zone destinée au développement agro-économique

de la région, sans prendre en considération le contexte social existant et ses dimensions.

Nous reportons dans le tableau suivant,

des communes de Zemmouri ,

Si Mustapha et Lagata.

les données relatives a la population.

Tableau 09 : les données relatives a la population.

des communes de Zemmouri , Si Mustapha et Lagata.

| RGPH 1998 | RGPH 2008
Commune de Zemmouri
Chef-lieu 8697 12650
Zaatra 2865 3269
Zemmouri EI-Bahri 1500 2749
Safsaf nabi 1662 3293
Bousara - 987
Zone éparse 6282 3460
TOTAL 21006 26408
Commune de Lagata
Chef-lieu 1674 2919
AS Koudiat 6540 7187
Zone éparse 3671 3586
TOTAL 11885 13692
Commune de Si Mustapha
chef-lieu 3781 6977
A.S Boudhar 2021 2307
AS Mechairi 765 850
Zone éparse 2448 1593
TOTAL 9015 11727

La commune la plus peuplée, est Zemmouri qui représente environ 50.15% de la
population de la zone. A ce titre il convient de préciser que seul la population de Zemmouri
a un impact sur la présente étude qui est basée sur la réutilisation des eaux épurées
générées par la population des agglomérations de la commune rattachée a la STEP qui

exclusivement une eau domestique.
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La réutilisation des eaux usées épurées de la STEP de Zemmouri

L'accroissement de la population de la commune de Zemmouri se présente comme

suit ;

Tableau 10 : L’accroissement de la population de la commune de Zemmouri

ZEMMOURI
Horizon 2011 2013 2025 2035
Taux d'accroissement 2,41 2,41 1,96 1,96
Population de la commune 30020 31484 41899 50875

Source : PDAU de Zemmouri-URBAB.
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La réutilisation des eaux usées épurées de la STEP de Zemmouri

|.5.Ressource en sol :

L'étude porte sur Tlirrigation de terres agricoles susceptibles d’étre
irriguées a partir de la STEP de Zemmouri et selon ses capacités. Les surfaces a
aménager sont situées au niveau de I'un des trois périmetres de Zemmouri, Lagata et Si
Mustapha.

Les 187 parcelles formant les trois périmétres offre une surface agricole de 1635 Ha. lls
se divisent en 3 entités distinctes ou périmétres dénommes ci-apres :

» Périmétre | : Zemmouri (37 parcelles, 497 Ha)

> Périmétre Il : Lagata (113 parcelles, 593 Ha)

» Périmétre Ill : Si Mustapha (37 parcelles, 568 Ha)

Si le périmétre de Zemmouri offre les meilleurs atouts pour la mise en valeur par
lirrigation, a partir de la réutilisation des eaux de la STEP de Zemmouri, les autres
périmétres sont essentiellement pénalisés par des conditions d'altimétrie aggravées par un
éloignement nécessitant des adductions passant par des zones élevées.

En matiere de production agricole, I'importance des céréales et des fourrages ne
concerne ni la volonté ni le souhait des agriculteurs, elle est par contre la conséguence
directe de l'insuffisance ou de l'inexistence de ressources en eau.

a) PERIMETRE DE ZEMMOURI

» Localisation

Le périmétre de Zemmouri (497 ha) se trouve a 20 km a I'est du chef-lieu de la wilaya de
Boumerdes, Le périmétre se trouve a laval de la station d’épuration de la ville de
Zemmouri ,il est le plus prés de cette infrastructure d’épuration a environ 800m.ll est limité:

e Au Nord : ParlaRN 24

e AVI’Est: Par la commune de Leghata

e Au Sud : Par la commune de Si Mustapha

e A/I’'Ouest : Par oued
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La reutilisation des eaux usées épurées de la STEP de Zemmouri

elimitation du Périmeétre Zemumo uni

E=Jlim ko du Parmacr

9

Figure 05 : Zone potentielle | (Périmétre de Zemmouri)
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La réutilisation des eaux usées épurées de la STEP de Zemmouri

» Occupation actuelle des terres

Tableau 11 : Occupation actuelle des terres( Périmétre de Zemmouri)

PARCELLE N° Surface (Ha) Spéculation
1 76,24 Maraichages
2 51,58 Vigne
3 13,08 Vigne
4 6,01 Vigne
5 1,17 Vigne
6 36,25 Vigne
7 10,31 Vigne
8 2,74 Vigne
9 6,34 Vigne
10 34,97 Vigne
11 3,96 Vigne
12 2,43 Vigne
13 2,34 Vigne
14 9,3 Vigne
15 52,34 Vigne
16 36,96 Vigne
17 12,12 Vigne
18 10,11 Vigne
19 2,07 Vigne
20 0,62 Vigne
21 3,53 Vigne
22 4,96 Vigne
23 3,47 Vigne
24 2,74 Céréales
25 5,55 Céréales
26 4,94 Céréales
27 7,45 Céréales
28 3,07 Maraichages
29 4,69 Maraichages
30 2,76 Céréales
31 2,71 Céréales
32 2,81 Céréales
33 2,73 Céréales
34 2,78 Céréales
35 7,69 Céréales
36 30,62 Vigne
37 10,63 Vigne
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b) PERIMETRE DE LEGATA
» Localisation

Le périmétre de Legata (593 ha) se trouve a 25 km a l'est du chef-lieu de la wilaya de
Boumerdes .Le périmétre se trouve a 4Km de la station d’épuration de la ville de
Zemmouri.ll est limité :

e Au Nord : Parla RN 24

e AVEst: Par oued Isser

e Au Sud : Par Ouled ziane et koudiet el arias

e A /I'Quest : Par la commune de Zemmouri

Figure 06 : Zone potentielle Il (Périmetre de Legata)
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La réutilisation des eaux usées épurées de la STEP de Zemmouri

» Occupation actuelle des terres

Tableau 12 : Occupation actuelle des terres (Périmetre de Legata)

N°|Surface (Ha)| Spéculation N° |Surface (Ha)|Spéculation | N° |Surface (Ha) |Spéculation
1 1,11 Maraichages | 41 4,04 Vigne 81 [4,01 Maraichages
2 1,42 |Arboricultures| 42 3,42 Vigne |82 11,01 Vigne

3 4,06 Maraichages | 43 0,96 Vigne 83 (1,03 Maraichages
4 5,50 Maraichages | 44 1,00 Vigne 84 10,71 Maraichages
5 1,51 Vigne 45 4,01 Maraichages |85 (0,4 Vigne

6 0,47 Vigne 46 1,44 Vigne 86 (2,06 Maraichages
7 23,08 Maraichages 47 1,03 Maraichages |87 |0,96 Vigne

8 0,65 Vigne 48 0,47 Vigne 88 |5,31 Maraichages
9 0,79 Vigne 49 2,34 Maraichages |89 |1,89 Vigne

10 2,38 Maraichages | 90 4,34 Vigne 90 (5,33 Maraichages
11 2,81 Vigne 51 1 Vigne 91 |1,07 Vigne

12 23,72 Arboricultures| 92 1,06 Vigne 92 17,01 Maraichages
13 0,68 Vigne 53 1,74 Vigne 93 |10,55 Maraichages
14 3,64 Maraichages | °4 2,3 Vigne 94 17,76 Arboricultures
15 16,74 Vigne 55 0,49 Vigne (95 25,77 Maraichages
16 3,96 Maraichages 56 0,61 Vigne 96 |8 Maraichages
17 21,95 Vigne 57 5,16 Maraichages |97 |3,57 Vigne

18 4,36 Maraichages | 98 14,34 Maraichages|98 (7,11 Maraichages
19 5,59 Maraichages | 99 0,33 Vigne 99 10,5 Vigne

20 3,67 Maraichages 60 0,95 Vigne 100 |2,84 Vigne

21 5,42 Vigne 61 2,79 Maraichages|101 (2,61 Vigne

22 0,44 Vigne 62 3,77 Maraichages|102 |0,86 Vigne

23 22,72 Maraichages 63 0,85 Vigne 103 |5,53 Maraichages
24 12,81 Maraichages | 64 8,95 Maraichages|104 (0,61 Vigne

25 1,17 Vigne 65 2,41 Vigne  |105 (2,2 Vigne

26 0,83 Vigne 66 0,81 Vigne 106 (2,29 Maraichages
27 6,84 Vigne 67 2,34 Maraichages|107 |1,99 Maraichages
28 4,56 Vigne 68 2,89 Vigne 108 (3,35 Vigne
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29| 17,98  |Arboricultures| 69 0,94 Vigne 109 |1,52 Vigne

30 1,00 Vigne 70 21,55 Maraichages|110 (2,17 Vigne

31 78,94 Maraichages 71 2,49 Vigne 111 |4,26 Maraichages
32 0,69 Vigne 72 11,45 Maraichages|112 (6,28 Vigne

33 0,69 Vigne 73 0,26 Vigne 113 |5,62 Vigne

34| 0,96 Vigne | 74 0,64 Vigne

35 1,50 Maraichages | 7 3,46 Vigne

36 2,5 Vigne 76 1,51 Vigne

37 4,46 Maraichages | 77 18,46  |Maraichages

38 1,13 Maraichages | 78 1,22 Vigne

39 9,67 Vigne 79 5,27 Maraichages

40| 852 Maraichages | 80 1,07 Maraichages
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c) PERIMETRE DE SI MUSTAPHA
» Localisation
Le périmétre de si Mustapha (568 ha) se trouve a 20 Km au sud-est du chef-lieu de
la wilaya de Boumerdes. Le périmetre se trouve a 6 Km au sud de la station
I'épuration de la ville de Zemmouri. Il est limité :

Au Nord : Par la commune de Zemmouri

A I’Est : Par la commune de Legata
Au Sud : Par oued Isser
A I’Ouest : Par Douar Boudhar.

it atcn du Pzt 5t ustapia

Figure 07 : Zone potentielle Ill (Périmeétre de Si Mustapha)
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» Occupation actuelle des terres

Tableau 13 : Occupation actuelle des terres (Périmétre de Si Mustapha)

PARCELLE N° Surface (Ha) Spéculation

1 37,93 Céreales

2 14,59 Céreales

3 28,09 Céréales

4 25,88 Vigne

5 24,19 Maraichages
6 14,29 Maraichages
7 58,44 Céréales

8 6,57 Vigne

9 3,02 Vigne

10 2,97 Vigne

11 19,69 Vigne

12 21,24 Maraichages
13 59,39 Céréales
14 1,86 Vigne

15 7,08 Vigne

16 2,35 Vigne

17 10,71 Maraichages
18 22,81 Céreéales
19 31,93 Maraichages
20 8,64 Vigne

21 7,14 Vigne

22 3,91 Vigne

23 11,69 Maraichages
24 38,86 Vigne

25 4,68 Arboricultures
26 3,46 Arboricultures
27 4,08 Arboricultures
28 18,57 Vigne

29 15,89 Arboricultures
30 511 Arboricultures
31 10,06 Vigne
32 17,17 Vigne
33 2,12 Céréales
34 14,14 Vigne
35 4,88 Maraichages
36 3,2 Maraichages
37 1,04 Vigne
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La réutilisation des eaux usées épurées de la STEP de Zemmouri

|.6. Ressources en eau :

a) Les eaux superficielles

Les eaux superficielles de la zone d’étude sont drainées par Oued Isser qui présente
I'artere principale du réseau hydrographique. A part Oued Isser en peut citer un Oued de
moindre importance qui est Oued Zaatra.

La mobilisation des ressources superficielles pour lirrigation est insuffisante. On
compte une retenue collinaire située a proximité du périmétre de Zemmouri aménagée
durant les années 80 est permet une irrigation pendant une courte période (la retenue est
a sec en été) et deux retenues collinaires dans la région de Leghata qui servent elles
aussi a lirrigation.

L'utilisation des eaux superficielles se fait aussi par un soutirage au fil de I'eau
d’Oued Isser pour les terres bordant L'Oued durant la période hiver et printemps.

b) Les eaux souterraines (hydrogéologie)

Les eaux souterraines de la vallée du Bas Isser étaient surtout exploitées pour les besoins
en AEP des localités de la région d'une part et pour lirrigation d'autre part. On distingue
plusieurs types d'exploitation :

» On a tout d'abord des puits dont I'exploitation des eaux souterraines s'effectue
d’'une maniére rudimentaire pour un usage domestique; ils sont nombreux, mais
les prélevements moyens annuels sont négligeables par rapport aux autres types
d'exploitation.

» On a ensuite les puits équipes de pompes et de motopompes, qui servent a
I'alimentation en eaux domestiqgues des fermes isolées et a lirrigation des
parcelles de terres agricoles de la région, leur exploitation est maximale en
période d'irrigation, c'est a dire 6 mois par an.Les prélevements annuels par ce
type d'exploitation ont été estimés au moyenne a 130 1/s, soit un volume annuel
de 5 million Hm3/an.

» Enfin on a les ouvrages profonds (forages) atteignant le substratum et captant 50
a 70% de I'horizon aquifére. lls sont exploites 6 a 12 heures par jour pour les
besoins en AEP, et AEI.

L'exploitation actuelle de la nappe se fait a partir de puits et surtout de forage.
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Forages équipés : deux compagnes de forage ont été menées pour I'alimentation
en eau potable et I'irrigation :

e La premiére concerne les anciens forages d’avant 1980.

e La deuxieme durant la décennie 1980 pour l'alimentation en eau potable de
Boumerdes, Thenia,Zemmouri et Si Mustapha en rive ouest et Bordj Menaiel
plus lirrigation en rive est. Ainsi environ 39 forages ont été réalisés.

Le prélevement a partir des puits et forages de la nappe située en zone d’étude est
de l'ordre de 18Hm?%an.

Les trois périmetres proposés sont alimentés actuellement d’'une maniere
ponctuelle non réguliere est insuffisante. Il s’agit d’une irrigation faite a partir de plusieurs
points d’eau puits, forages, et une retenue collinaire pour Zemmouri par des conduites
aériennes au départ des points d’eau. Ces conduites ne sont pas figée mais mobiles selon

le besoin. Pour cela un réseau d’irrigation techniquement fiable s’avére nécessaire.

Figure 09 : BASSINS ET RETENUES (ZONE DE ZEMMOURI)
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c) Contrainte d’irrigation actuelle

Figure 10: PUITS

Les problemes que rencontrent les exploitations agricoles de la région sont liés en

grande partie a l'insuffisante des ressources en eaux surtout dans la zone de Zemmouri.

Les déficits concernent la période séche qui s’étend pratiquement du mois de mai au mois

d’octobre. Les difficultés que rencontrent les fellahs c’est l'irrégularité de la ressource qui

reste liée directement a la pluviométrie.

La mobilisation d'une ressource sOre permanente et réguliere viendrait améliorer

lirrigation des terres.

Les terres agricoles actuellement irriguées recoivent leur irrigation a partir de point

d’eau divers (forage-puits-retenu collinaire). Ces points d’irrigations restent disparates et

Sous équipés, les puits peu profond et les retenues collinaires sont pratiquement a sec en

été.
Tableau 14 : Superficies irriguées en ha selon I'origine de I’eau.
RETENU AUTRE

ZONE PUIT FORAGE COLINAIRE (OUED) TOTAL
Zemmouri 286 - 30 40 356
Legata 162.4 92 - 50 304.4
Si Mustapha 77 182 - 30 289

Total 949.4
(Source : DSA Boumerdes)
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Le mode d’irrigation existant reste ponctuel et ne traite qu’une parcelle a la fois. Un
réseau d’irrigation qui prend en charge un périmétre homogéne ou plusieurs parcelles en
méme temps est inexistant au niveau de la zone d’étude.

Ce mode d’irrigation ponctuel est ancestral au niveau de la région demande a étre
remplacé par une mobilisation d’eau plus importante et des réseaux d’irrigations capables
de prendre en charge de grandes surfaces.

Aussi les eaux provenant de la STEP si leur état écologique le permet peuvent répondre
dans une large mesure a la prise en charge d’une irrigation convenable d’un périmétre.

L'importance de ce périmétre est liée a la quantité d’eau que produit la STEP.
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CHAPITRE Il : BESOINS EN EAUX DES CULTURES :

Les besoins en eau des cultures sont conditionnées par :
> les conditions climatiques

> les cultures envisageables,

> les systémes agronomiques,

> lintensité culturale,

> les potentialités des sols,

> I'eau disponible,

»> fertilité des sols,

» pratique culturale

>

méthodes d’irrigation.

L'irrigation du périmétre du Zemmouri a un cachet complémentaire du fait que les
précipitations ne couvrent qu'une partie des besoins en eau des cultures. Toutefois, en
raison d’'une répartition défavorable des pluies et du caractére d’averses, le degré de
satisfaction des plantes en saison séche est trés faible, il est évident que ce déficit en eau
provoque des chutes considérables de rendement, d’ou la nécessité de bien quantifier les

besoins en eau des cultures envisagées dans le périmétre.
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[1.1. Les Cultures Envisageables :

a) Cadre général
Les besoins en eau des cultures, restent lier a I'évolution de la répartition culturale de la
situation existante et celle projetée dans le périmétre, avec comme objectif :

e L'augmentation des superficies occupées par les cultures rémunératrices,
tels que : le maraichage en plein champ et sous serre, ainsi que
l'arboriculture fruitiere, avec tendance vers les arbres a entrée rapide en
production.

e La mise en place de cultures fourrageres. afin de redynamiser la production
laitiére.

e Les céréales par contre, seront maintenues avec des superficies trés
réduites par rapport a celles existantes ; elles seront cultivées pour des

raisons purement agronomiques.

La gamme des cultures envisageables, est trés large :

» Maraichages
- Ces cultures font partie de la tradition actuelle des agriculteurs. Leurs superficies
n’ont pas pu connaitre des extensions en raison de l'insuffisance de la ressource en
eau mobilisée et de lirrégularité du régime pluviométrique avec l'irrigation. Cette
pratique connaitra une amélioration par l'irrigation.

> Le littoral a une vacation spéciale pour les productions sous serres, notamment en
tomate, mais aussi pour des cultures diverses, sous petits tunnels plastiques pour
les cultures basses.
Avec un apport en eau, ces cultures connaitront un accroissement sensible dans la

zone et seront plus diversifiées.

> Vigne de table:
Etant donné que les exploitants sont satisfaits des valorisations obtenues par cette
culture, par rapport au taux de leur occupation, on retiendra pour I'avenir une

stabilisation des superficies au niveau actuel.
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a) Agrumes et autres cultures arboricoles fruitiers :

Les cultures pérennes tels que ; poiriers, pommiers, péchers et néfliers, ont
tendance a diminuer en Algérie au cours de la derniere décennie. Le vieillissement
des plantations n’étant généralement pas compensé par de jeunes vergers, a cela
viennent s’ajouter les effets de la sécheresse qui ont marqué cette décennie. Un
court délai pour l'entrée en production des arbres est considéré comme un
avantage par I'exploitant.

On retiendra pour le périmetre étudié, un encouragement de la croissance des

plantations d’agrumes, ainsi que I'arboriculture fruitiere en générale.

b) Cultures fourragere :
Les cultures fourragéres destinées a la production du fourrage vert, ne peuvent
étre envisagées d'une part a cause de l'absence d'un élevage soutenu est
traditionnel et d’autre part la disponibilité limité de la ressource provenant de la
STEP.

c) Céreéaliculture :
Elle sera maintenue grace au réle positif qu’elle joue dans la rotation des
assolements et compte tenu des limitations pédologiques. Cette culture continuera

donc a exister, avec des superficies réduites.

UMBB / FSI/2017 Page 29



La réutilisation des eaux usées épurées de la STEP de Zemmouri

[1.2. Culture pouvant étre irriguées avec des eaux usées epureées :

Par arrété interministériel du 02 Janvier 2012 fixant la liste des cultures pouvant étre

irriguées avec des eaux usées épurées, seules les cultures portées sur le tableau ci-joint

sont a prendre en considération.

Tableau 15 : Culture pouvant étre irriguées avec des eaux usées épureées

Groupes cultures pouvant étre
irriguées avec des eaux usées
épureées

Liste des cultures

Arbres fruitiers

Dattiers, vigne, pomme, péche, poire,
abricot, néfle, cerise, prune
, hectarine, grenade, figue, rhubarbe,
arachides, noix, olive

pamplemousse, citron, orange, mandarine,

Agrumes tangerine, lime
clémentine
. Bersim, mais, sorgho fourragers, vesce et
Cultures fourragéres luzermne

culture industrielles

Tomate industrielle, haricot a rames, petit
pois a rames,
betterave sucriere, coton, tabac, lin

Cultures Céréalieres

Ble, orge, triticale et avoine

Cultures de production de semences

pomme de terre, haricot et petit pois

Arbustes fourragers

Acacia et atriplex

Plantes florales a sécher ou a usage
industriel

Rosier, iris, jasmin, marjolaine et romarin
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[1.3.Eau d’irrigation :

En terme général, le besoin en eau dune culture est équivalent au niveau
d’évapotranspiration nécessaire a sa croissance optimale. Le besoin en eau est défini
comme le niveau d’évapotranspiration d’'une culture poussant  dans
une parcelle d’'une surface supérieure a un hectare dans des conditions optimales de sol.
Ces dernieres consistent en une fertilité et une humidité suffisantes pour atteindre le
potentiel de production de la culture dans le milieu considéré.
Les besoins nets théoriques en eau d’irrigation sont calculés sur la base de :

» Données climatiques : évapotranspiration potentielle (ETP) et pluviométrie (pluie

efficace)
> Coefficients culturaux des spéculations envisagées ;
» L'occupation des terres (répartition des cultures irriguées projetées).

a) L’évapotranspiration

L’évapotranspiration représente la quantité d’eau perdue sous forme de vapeur a partir
d’'une surface couverte de végétation. Cette quantité est généralement exprimée par unité
de surface et par unité de temps, en m*ha/jour, en m®ha/mois ou en m®ha/an. Bien
entendu, I'évapotranspiration peut également s’écrire en mm/jours par mois ou par an.
On distingue : I'évapotranspiration de référence (ETO0), L'évapotranspiration potentielle
(ETP) et I'évapotranspiration réelle (ETR).

b) Pluie efficace

Pour calculer les besoins en eau, la notion de pluie efficace est utilisée et nous évaluons

cette derniere comme étant égale a 80 % de la pluie moyenne mensuelle.

c) Les coefficients culturaux et besoins en eau des cultures
Le coefficient cultural (Kc) représente le rapport entre |'évapotranspiration réelle de la
culture en question et I'évapotranspiration potentielle (ETP) de référence. Ce coefficient

dépend de la culture et du cycle végétatif.

Les cultures existantes au niveau des périmetres proposes sont :
- Maraichage (tomate, pomme de terre, carotte, haricot, aubergine, courgette)
- Arboriculture (agrumes, vignoble)

- Céreéaliculture (blé dur)
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I1.4. Calcul des besoins en eau :

La donnée de base de calcul des besoins en eau des cultures qui représente I'occupation
des sols par des cultures a irriguer le long de I'année .Cette occupation des sols n’est
gu’indicative.
Les schémas de 'occupation des sols, sont retenus pour le calcul des besoins en eau des
périmetres proposés. Il est nécessaire de rajouter les pertes aussi bien dans le réseau
d’adduction et de distribution depuis la source d’eau jusqu’a la prise d’eau de la parcelle
ainsi que les pertes a la parcelle méme, au niveau des équipements d’irrigation. Ces
pertes sont représentées par les coefficients d’efficience.
D’aprés les manuels courants, les efficiences retenues pour les calculs sont fixées a :
e 95 % au niveau des réseaux d’adduction et distribution (réseaux de conduites sous
pression) ;
e 75 % a la parcelle pour une irrigation par aspersion (irrigation par aspersion ou
irrigation localisée) ;
e Et 90 % a la parcelle pour une irrigation localisée (goutte a goutte).
Nous considérons une efficience globale de 75 % permettant ainsi de raisonner avec une
hypothése favorable quant aux besoins.
Les calculs donnent, pour les déférents périmetres les résultats suivants :
e Les besoins de pointe correspondent au mois de Juillet.
e La forte demande en eau d’irrigation s’étale entre les mois de mai et Ao(t.

e Llirrigation sera pratiquée pendant 9 mois sur 12 de I'année.

La ventilation des besoins en eau sur I'année se présente comme suit :
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a) Périmeétre de Zemmouri

Tableau 16 : Ventilation des besoins unitaires bruts en eau périmeétre de

Zemmouri
TOTAL (mm) | TOTAL (m®) | Superficie (ha)| B net (m°) B brute (m°)
Tomate 500,96 5009,62 10,00 50096,20 66794,93
Pomme de 420,16 4201,56 15,00 63023,34 84031,12
terre
Carotte 106,45 1064,52 20,00 21290,44 28387,25
Hricot 196,93 1969,28 15,00 29539,20 39385,60
Aubergine 267,55 2675,50 10,00 26755,00 35673,33
Courgette 267,55 2675,50 10,00 26755,00 35673,33
Blé Dur 174,71 1747,08 42,00 73377,19 97836,26
Vigne 230,47 2304,69 350,00 806641,85 1075522,47
Total 1629,67 16296,75 472,00 7692063,64 10256084,85
BESOIN (mm) Qc (I/s/ha)
Tomate 163,80 1,30
Pomme de terre 201,89 1,60
Carotte 69,92 0,55
Haricot 100,45 0,79
Aubergine 90,48 0,72
Courgette 30,55 0,24
Blé Dur 127,37 1,01
Vigne 91,64 0,73
Moyen 112,07 0,87
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b) Périmetre de Legata

Tableau 17 : Ventilation des besoins unitaires bruts en eau périmetre de

Legata
TOTAL (mm) | TOTAL (m®) |[Superficie (ha)| B net (m®) B brute (m°)
tomate 500,96 5009,62 70,00 350673,40 467564,53
PT/S 420,16 4201,56 90,00 378140,04 504186,72
carotte 106,45 1064,52 85,00 90484,37 120645,83
Hricot 196,93 1969,28 55,00 108310,40 144413,87
Aubergine 267,55 2675,50 40,00 107020,00 142693,33
Courgette 267,55 2675,50 30,00 80265,00 107020,00
Agrumes 394,48 3944.,82 63,00 248523,72 331364,96
Vigne 230,47 2304,69 160,00 368750,56 491667,41
Total 1849,45 18494,49 593,00 10967232,57 14622976,76
BESOIN (mm) Qc (I/s/ha)

tomate 163,80 1,30

PT/S 201,89 1,60

carotte 69,92 0,55

Haricot 100,45 0,79

Aubergine 94,25 0,75

Courgette 30,55 0,24

Agrumes 134,85 1,07

Vigne 91,64 0,73

moyen 110,92 0,88
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c) Périmétre de Si Mustapha

Tableau 18 : Ventilation des besoins unitaires bruts en eau périmétre de Si Mustapha

TOTAL (mm)| TOTAL (m®) |Superficie (ha)| B net (m®) | B brute (m®)
tomate 500,96 5009,62 25,00 125240,50 166987,33
PT/S 420,16 4201,56 32,00 134449,79 179266,39
carotte 106,45 1064,52 65,00 69193,93 92258,57
blé dur 174,71 1747,08 224,00 391345,02 521793,37
Agrumes 394,48 3944,82 33,00 130179,09 173572,12
Vigne 230,47 2304,69 189,00 435586,60 580782,13
total 1827,23 18272,29 568,00 10378658,45| 13838211,26
BESOIN (mm) Qc (I/s/ha)
tomate 163,80 1,30
PT/S 201,89 1,60
carotte 69,92 0,55
blé dur 127,37 1,01
Agrumes 127,73 1,01
Vigne 91,64 0,73
moyen 130,39 1,03

d) Conclusion :
Il ressort que les besoins des trois périmetres proposees soit 1635 ha est de l'ordre
de 38.7 Mm?®. Ce volume dépasse de beaucoup le volume annuel généré par la STEP de
Zemmouri ainsi seule une partie des trois périmeétres peut recevoir une irrigation
convenable a partir de la STEP. Cette surface sera de 'ordre de 35 ha par apport a la
production actuelle de la STEP (débit actuel 30 I/s). Il sera pris en considération la

capacité totale de la STEP soit 46 /s pour l'irrigation de 50 ha.
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I1.5. Les techniques et systéemes d’irrigation

L'irrigation des parcelles avec des eaux usées traitées doit étre rationalisée pour éviter le
gaspillage, la stagnation de l'eau et le développement des gites larvaires.
Deux modes d’irrigation seront adoptés en fonction du type de culture pratiqué, pour
optimiser 'utilisation de I'eau :

e Le premier est I'aspersion pour les cultures annuelles.

e Le second est le systeme goutte a goutte pour les cultures pérennes.
En effet, l'irrigation par aspersion ou par tout autre systéme mettant 'eau usée traitée en
contact avec les fruits des arbres est strictement interdite.
Ces deux techniques d’irrigation permettent un meilleur contrdle des apports et une
minimisation des pertes d’eau par ruissellement ou lessivage. Mais ces deux techniques
demandent 'acquisition d’un matériel spécifique.
Les parcelles irriguées par aspersion doivent étre :

e Suffisamment éloignés des routes, agglomérations et puits de surface destinés a

I'alimentation en eau potable ;
e Entourées de rideaux de brise vents naturels ou artificiels afin d’éviter la

propagation des aérosols.

Dans le cas du systéeme goutte a goutte, il est vivement conseillé d’associer le systéme
d’irrigation a un systeme de fertilisation pour pouvoir pratiquer lirrigation fertilisante
(fertigation). Cette technique réalisée a l'aide d'un systéme venturi ou pompe doseuse
permettra un contrdle plus précis de la nutrition des plantes et I'économie sur les quantités
des fertilisants minéraux.

Les conditions d’irrigation doivent respecter en tout état de cause les recommandations

portées au niveau de I'arrété ministériel du 02 janvier 2012 (ci-joint).
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CHAPITRE Il : LA REUTILISATION DES EAUX USEES
EPUREES POUR L’IRRIGATION.

La réutilisation des eaux usées épurées peut étre réalisée de deux manieres :

e La réutilisation directe : qui correspond a I'emploi immédiat des eaux usées,
apres épuration ; sans passage ni dilution de ces eaux dans le milieu naturel.

e La réutilisation indirecte : qui correspond a I'emploi des eaux usées épurées,
apres leur rejet et dilution dans le milieu naturel (cours d’eau, barrage, nappe d’eau
souterraine....)

L'objectif principal de la réutilisation des eaux usées est la protection de I'environnement
en premier degré, en plus la production des quantités complémentaires en eau pour
différents usages viendra combler des déficits hydriques et mobilisera pour le besoin
croissant en eau d'irrigation des sources alternatives sachant que I'eau reste un vecteur
de développement de la production agricole.

En fonction des exigences de qualité des consommateurs, deux grandes classes de la
réutilisation peuvent étre définies :

» Les usages potables qui peuvent étre directs, aprés un traitement poussé, ou
indirects, aprés passage dans le milieu naturel ;

» Les usages non potables dans les secteurs agricoles (irrigation), industriels et
urbains.

Lorsque l'eau usée épurée est utilisée correctement a des fins agricoles, plutdét que toute
autre utilisation, l'environnement peut étre amélioré. Voici quelques avantages
environnementaux :

» La suppression de rejets en eaux de surface, prévient I'éventualité de situations

d’'inconfort désagréables, de conditions anaérobies dans les cours d'eau et

I'eutrophisation des lacs et réservoirs.

» La conservation des ressources en eau fournit des avantages a I'utilisation telle que

'approvisionnement en eau et la préservation des étendues d'eau a usage récréatif.

La possibilité de conservation des sols et de leur amélioration par apport d‘humus sur

les terres agricoles et de prévention de I'érosion.
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La réutilisation des eaux usées épurées est une pratiqgue assez ancienne, de nombreuses
villes dans les pays développés ont adopté lirrigation des cultures comme moyen
d'éliminer leurs eaux résiduaires. La raison essentielle était d'empécher la pollution des
cours d'eau et non I'amélioration de la production agricole.

Les ressources en eau en Algérie sont limitées, vulnérables et inégalement réparties.
Dans ce cas lutilisation des eaux non conventionnelles serait une alternative a
encourager.

Le ministere des ressources en eaux a fixé des perspectives des réutilisations des eaux

usées au profit de l'irrigation. Le tableau ci-joint donne les perspectives planifiées

Tableau 19 : Perspectives de traitement et de la réutilisation des eaux usées en
irrigation.

2010 | 2015 | 2020 | 2025 2030

Volume d’eau usée intercepté (hm3/an) 501 708 972 | 1.208 | 1.271

Volume d’eau usée épurée (hm3/an) 257 399 561 705 762

Surface a irriguer par les EUE sans stockage
(ha)

21.773|34.485|48.279(59.876| 64.431

Surface a irriguer par les EUE avec 100% de
36.288 |57.476|80.466(99.794| 107.385
stockage (ha)

Source: (MRE) 2012
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I11.1. Origine des eaux usées

Selon Eckenfelder, (1982), les eaux usées proviennent de trois sources principales :

> Les eaux usées domestiques

» Les eaux usées industrielles

» Les eaux de ruissellement.

a) Les eaux usées domestiques
Les eaux usées d’origine domestique sont issues de I'utilisation de I'eau (potable dans la
majorité des cas) par les particuliers pour satisfaire tous les usages ménagers. Lorsque
les habitations sont en zone d’assainissement collectif, les eaux domestiques se
retrouvent dans les égouts. On distingue généralement deux « types » d’eaux usées
domestiques qui arrivent au réseau d’assainissement :

» Les eaux-vannes, qui correspondent aux eaux de toilette ;

» Les eaux grises qui correspondent a tous les autres usages : lave-linge, lave-
vaisselle, douche /bain, etc.

La composition des eaux usées d’origine domestique peut étre extrémement variable, et
dépend de trois facteurs :

» La composition originale de I'eau potable, qui elle-méme dépend de la composition
de I'eau utilisée pour produire I'eau potable, de la qualité du traitement de cette
eau, des normes sanitaires du pays concerné, de la nature des canalisations, etc. ;

» Les diverses utilisations par les particuliers qui peuvent apporter un nombre quasi
infini de polluants : tous les produits d’entretien, lessives mais aussi, toutes sortes
de solvants...etc,

Tableau 20 :Composants majeurs typiques d'eau usée domestique

_ Concentration (mg/l)
Constituants -
Fort Moyen Faible

Solides totaux 1200 700 350
Solides dissous (TDS) * 850 500 250
Solides suspendus 350 200 100
Azote (en N) 85 40 20

Phosphore (en P) 20 10 6
Chlore 100 50 30
Alcalinité (en CaCO3) 200 100 50
Graisses 150 100 50
DBO5 300 200 100
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b) Les eaux usées industrielles :
Tous les rejets résultant d'une utilisation de I'eau autre que domestique sont qualifiés de
rejets industriels. Cette définition concerne les rejets des usines, mais aussi les rejets
d'activités artisanales utilisant des polluants.
Les rejets industriels peuvent donc suivre trois voies d’assainissement :
> soit, ils sont directement rejetés dans le réseau domestique;
> soit, ils sont prétraités puis rejetés dans le réseau domestique;
> soit, ils sont entierement traités sur place et rejetés dans le milieu naturel. Ce
dernier cas ne nous intéresse pas dans le cadre de la réutilisation des eaux usées
épurées.
Dans le cas d'un rejet dans le réseau domestique, avec ou sans prétraitement, les
effluents industriels peuvent fortement modifier la composition des eaux usées. Cette
modification est trés étroitement liée a l'activité industrielle concernée et peut prendre des
formes innombrables.

c) Les eaux de ruissellement
Les eaux de pluie qui ruissellent sur les surfaces imperméables, en général en zone
urbaine, sont collectées par un réseau qui peut-étre le méme que celui qui collecte les

eaux useées.
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[11.2.Composition des eaux usées

La composition des eaux usées est extrémement variable en fonction de leur origine
(Industrielle, domestique, etc.), elle dépend :

» essentiellement de I'activité humaine (eaux ménageres et eaux-vannes) ;

» de la composition des eaux d'alimentation en eau potable et, accessoirement, de la
nature des matériaux entrant dans la constitution des canalisations d'eau, pour les
composés chimiques ;

» de la nature et de la quantité des effluents industriels éventuellement rejetés dans le
réseau urbain

Les eaux usées urbaines contiennent des matiéres solides, des substances dissoutes et
des microorganismes. Ces derniers sont la cause des principales restrictions imposées a
la réutilisation des eaux usées.
a) Microorganismes
Les eaux usées contiennent tous les microorganismes excrétés avec les matiéres fécales.
Cette flore entérique normale est accompagnée d'organismes pathogénes. L'ensemble de
ces organismes peut étre classé en quatre grands groupes : les bactéries, les virus, les
protozoaires et les helminthes.

> Les bactéries

Les eaux useées urbaines contiennent environ 106 a 107 bactéries/100 ml dont 105
porteuses et entérobactéries, 103 a 104 streptocoques et 102 a 103 clostridiums.
La concentration en bactéries pathogénes est de l'ordre de 104/l. Parmi les plus
communément rencontrées, on trouve les salmonelles dont on connait plusieurs centaines
de stéréotypes différents, dont ceux responsables de la typhoide.

> Lesvirus

Les virus sont des parasites intracellulaires qui ne peuvent se multiplier que dans une
cellule héte. On estime leur concentration dans les eaux usées urbaines entre 103 et 104
particules par titre. Leur isolement et leur dénombrement dans les eaux usées sont
difficiles, ce qui conduit vraisemblablement a une sous-estimation de leur nombre réel. Les
virus entériques sont ceux qui se multiplient dans le trajet intestinal ; parmi les virus
entérigues humains les plus importants, il faut citer les entérovirus (exemple : polio), les
rotavirus, les rétrovirus, les adénovirus et le virus de I'Hépatite A. Il semble que les virus
soient plus résistants dans l'environnement que les bactéries, et que leurs faibles

dimensions soient a l'origine de leurs possibilités de dissémination.
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> Les protozoaires
Parmi les protozoaires les plus importants du point de vue sanitaire, il faut citer
Entamoeba histolytica, responsable de la dysenterie amibienne et Giardia lamblia. Au
cours de leur cycle vital, les protozoaires passent par une forme de résistance, les kystes,
qui peuvent étre veéhiculés par les eaux résiduaires.

> Les helminthes
Les helminthes sont fréquemment rencontrés dans les eaux résiduaires. Dans les eaux
usées urbaines, le nombre d'oeufs d'helminthes peut-étre évalué entre 10 et 103/I. Il faut
citer, notamment : Ascaris lumbricades, Oxyuris vermicularis, Trichuris trichuria, Taenia
saginata. Beaucoup de ces helminthes ont des cycles de vie complexes comprenant un
passage obligé par un héte intermédiaire. Le stade infectieux de certains helminthes est
'organisme adulte ou larve, alors que pour d'autres, ce sont les ceufs. Les ceufs et les
larves sont résistants dans I'environnement et le risque lié a leur présence est a considérer
pour le traitement et la réutilisation des eaux résiduaires.

b) Matieres en suspension et matiére organique

Les matiéres en suspension sont en majeure partie de nature biodégradable. La plus
grande part des microorganismes pathogénes contenus dans les eaux usées est
transportée par les MES. Les particules en suspension, plus lourdes que l'eau, sont
éliminées par décantation.
C'est une étape simple dans la réduction de la charge organique des eaux usées et de la
teneur en germes pathogenes. Toutefois, un traitement beaucoup plus poussé est
généralement requis pour faire face aux risques sanitaires.
Une présence excessive de matieres en suspension peut entrainer des difficultés de
transport et de distribution des effluents ainsi que le bouchage des systemes d'irrigation.
La présence de matiére organique dans les eaux usées ne constitue pas, sauf cas tres
particulier, un obstacle a la réutilisation de ces eaux. Bien au contraire, elle contribue a la
fertilité des sols. Cependant, I'expérience montre que le maintien d'une concentration
importante en matiére organique dans les eaux usées géne considérablement l'efficacité
des traitements destinés a éliminer les germes pathogénes. Enfin, les concentrations
significatives en matiere organique peuvent aussi entrainer des odeurs désagréables,

notamment s'il arrive que les eaux stagnent a la surface du sol.
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c) Substances nutritives
L'azote, le phosphore, le potassium, et les oligo-€léments, le zinc, le bore et le soufre,
indispensables a la vie des végétaux, se trouvent en quantités appréciables, mais en
proportions tres variables par rapport aux besoins de la végétation, dans les eaux usées
épurées ou non. D'une facon générale, une lame d'eau résiduaire de 100 mm peut
apporter a I'hectare :

> de 16 a 62 kg d'azote ;

de 2 a 69 kg de potassium ;
de 4 & 24 kg de phosphore ;
de 18 a 208 kg de calcium ;
de 9 a 100 kg de magnésium ;
de 27 a 182 kg de sodium.

YV V. V VYV V

d) Eléments traces
Certains éléments traces, peu nombreux, sont reconnus nécessaires, en trés faibles
guantités, au développement des végétaux : le bore, le fer, le manganése, le zinc, le
cuivre et le molybdéne.
L'irrigation, a partir d'eaux usées, va apporter ces éléments, mais aussi d'autres
oligo-éléments, non indispensables a la plante tels que le plomb, le mercure, le cadmium,

le brome, le fluor, I'aluminium, le nickel, le chrome, le sélénium et I'étain.

Les effluents peuvent constituer un approvisionnement d’appoint et leur réutilisation doit
étre envisagée. Néanmoins, les décisions concernant cette réutilisation ne peuvent se
fonder sur des considérations d’ordre général. Elles doivent tenir compte des aspects
relatifs a 'eau, au sol, a la plante, a 'environnement et en particulier a la santé publique.
Nous pouvons conclure qu'il y a un besoin d’options technologiques pour protéger la santé
des populations, mais elles devraient employer une quantité modérée d'énergie a moindre
cout.

Une qualité appropriée est nécessaire a la réutilisation de I'eau, sans prétendre qu'il soit
nécessaire d’atteindre un risque de niveau zéro, en particulier en prenant en compte les

normes pour les produits alimentaires qui ont un risque potentiel plus éleve.
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I11.3. Risques liés a la réutilisation des eaux usées épurées

11.3.1. Risques sur le milieu naturel
L'utilisation d'eau usée peut avoir également des effets négatifs sur I'environnement et la
santé humaine. Les principaux dangers pour I'environnement associés a I'eau usée sont :
> Lintroduction des produits chimiques dans des écosystemes sensibles
(principalement le sol, I'eau et les plantes),

» La propagation des microorganismes pathogenes.

a) Effets sur le sol
Ces impacts sont d'importance particuliere pour les agriculteurs puisqu'ils peuvent réduire
la productivité, la fertilité et le rendement de leurs terres. Le sol doit rester a un bon niveau
de fertilité chimique et physique, afin de permettre une utilisation durable a long terme et
une agriculture rentable. Les problemes qui peuvent influer sur le sol agricole sont :

» La salinisation,

» L’alcalinité et la réduction de la perméabilité du sol,

» L’accumulation d'éléments potentiellement toxiques,

» L’accumulation de nutriments.

b) Effets sur les eaux souterraines
Dans certaines conditions, les effets sur les eaux souterraines sont plus importants que les
effets sur le sol. La pollution des eaux souterraines avec des constituants de l'eau usée
est possible. La contamination des eaux souterraines dépend de trois parametres : le sol,

les roches sous-jacentes et la nappe.

c) Effet sur les eaux superficielles
Les rejets directs d’eaux épurées posent des problémes d’eutrophisation des cours d’eau,
de qualité de I'eau destinée a la production d’eau potable (norme d’'un maximum de 50
mg/l pour I'azote) et de contamination microbiologique des zones de conchyliculture. C’est
pourquoi une réutilisation des eaux usées épurées est quasiment toujours préférable a un
rejet direct dans le milieu (Baumont 2004).
La concentration élevée en N et P dans I'eau usée est d'un intérét particulier lorsque I'eau

usée est mélangée dans un barrage, avant irrigation, car ces €léments peuvent créer des
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conditions favorables a l'eutrophisation. Dans de telles conditions, I'apparition d'algues
vertes est tres fréquente et il est difficile de remédier aux problemes y associés, en
particulier a I'obstruction des systemes d'irrigation pressurisés. Ce probleme est un des
soucis majeurs des agriculteurs.

Le probléme d'eutrophisation et du déficit en oxygeéne, di aux nutriments dans I'eau usée,
est particulierement important quand l'effluent est déchargé dans les étendues d'eau
(Oueds, lacs et mer). L'azote est le facteur limitant pour la croissance des algues en mer,
alors que (N) et (P) sont les facteurs limitant dans les lacs, les bassins d'eau salée et dans

les barrages ou I'eau usée est stockée avant irrigation.

111.3.2. Risques sur les terres agricoles
La réutilisation des eaux épurées pour lirrigation des terres agricoles ne se fait pas sont
prendre en considération les risques suivants :

> Le risque microbiologique ;

» Le risque chimique ;

» Le risque environnemental.

a) Lerisque microbiologique

Dans le cas de I'agriculture, les micro-organismes pathogénes des animaux ne peuvent ni
pénétrer ni survivre a l'intérieur des plantes.
Les micro-organismes se retrouvent donc a la surface des plantes et sur le sol. Les
feuilles et la plante créent un environnement frais, humide (évaporation) et a I'abri du
soleil. Il peut donc y avoir une contamination pendant la croissance des plantes ou la
récolte. Les pathogenes survivent plus longtemps sur le sol que sur les plantes.

e Leconsommateur
La protection du consommateur passe par une réglementation de la qualité sanitaire des
eaux utilisée pour lirrigation. D'autre part, la qualité bactériologique dépend des cultures
pratiquées.
Pour certaines, un niveau de < 100 bactéries coliformes sera acceptable. Pour d’autres, ce
niveau pourra descendre a moins de 100 / 100 ml, nécessitant ainsi une désinfection de

l'eau.
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e Cultures légumieres
Presque tous les cas d'épidémies cités concernent la consommation de végétaux crus et
l'utilisation d'eaux résiduaires brutes, de matiére de vidange ou de boues brutes. Compte
tenu de l'efficacité des traitements d'épuration et de la désinfection, I'utilisation des eaux
résiduaires sur des végétaux a consommer crus est inacceptable, quel que soit le stade de
traitement (Maait,1997). Des cas de contaminations fécales par I'intermédiaire de produits
végétaux arrosés par des eaux usées brutes ont déja été mis en évidence.

b) Les risques chimiques

Au-dela de l'effet global de certains constituants de lI'eau usée sur les cultures irriguées
comme la salinité, I'eau usée peut potentiellement créer une toxicité due a une
concentration élevée de certains éléments comme le bore et quelques métaux lourds.

e Eléments traces
Les éléments traces sont, en général, immobilisés dans les couches supérieures du sol,
par adsorption et échange d’'ions. Cette accumulation peut avoir pour conséquence a
terme des risques pour le développement des plantes, la santé humaine et animale;
Les métaux qui présentent les risques les plus notables sont: Le cadmium, le mercure, le
plomb, peuvent étre toxiques pour les animaux et les humains, Substances nutritives

e |'azote
En quantité excessive peut :

v Perturber certaines productions,

v' Retarder la maturation de certaines cultures (abricots, agrumes);

v Altérer leur qualité, comme par exemple réduire la teneur en sucres des fruits ;

v' Accentuer la sensibilité des cultures aux maladies, la tendance a la verse pour les

céréales, limiter le développement des jeunes racines.

e Les nitrates
L'origine des nitrates dans l'eau souterraine est principalement due aux engrais et les
eaux d’épuration. L'azote n’est pas absorbé par les plantes, volatilisé, ou emporté par le
nettoyage des surfaces dans les eaux souterraines sous forme de nitrate. Ceci rend
l'azote non disponible pour les plantes, et peut également augmenter la concentration
dans les eaux souterraines au-dessus des niveaux admissibles pour la qualité de l'eau
potable. Les systemes septiques €éliminent seulement la moitié de I'azote des eaux usées,
laissant l'autre moitié dans les eaux souterraines, ceci conduit a une augmentation des

concentrations en nitrate.
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e Le potassium
La concentration en potassium dans les effluents secondaires varie de 10 a 30 mg/l. Un
exces de fertilisation potassique conduit & une fixation éventuelle du potassium et une

augmentation des pertes par drainage en sols légers.

e Lephosphore
Le principal probléme causé par le phosphore est I'eutrophisation des milieux aquatiques,
notamment des lacs, retenue, collinaire, étang ...etc. L'eutrophisation est "I'asphyxie des
aux d'un lac ou dune riviere" due a un apport exagéré de substances nutritives
- notamment le phosphore - qui augmente la production d’algues et de plantes aquatiques.
La décomposition et la minéralisation de ces algues, lorsqu’elles meurent, consomment de
l'oxygéne dissous. Autrement dit, plus il y a dalgues, moins il y a d’oxygeéne,
particulierement dans les eaux du fond. En dessous d'un certain seuil, on parle
généralement de 4 mg d’oxygéne par litre, les conditions de vie deviennent difficiles pour

la faune et la flore.
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CHAPITRE IV : LA STATION D’EPURATION DE ZEMMOURI

IV.1.Les caractéristigues de la station d’épuration

IV.1.1. Localisation
La STEP de Zemmouri est implantée sur un ancien terrain agricole dans la commune de
Zemmouri au sud-ouest de la wilaya de Boumerdes avec une superficie totale de
6036.30 m? dont 40 % du site est occupé par des espaces verts.

e La capacité de la STEP est de 25000 Eq /ha

e Volume d’eau épuré théorique 5000 m°/j

¢ Volume d’eau épuré actuel est de 2600 m3/j. Epuration actuelle : (Source ONA) une

seule file est opérationnelle soit 65 % de la capacité de la STEP.

¢ Mode de traitement épuration a faible charge

VUE GENERALE STEP DE
ZEMMOURI

J

Figure 11 : Vue Général -STEP de Zemmouri
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IV.1.2. Procédé de traitement :

Figure 12 : ENTREE ET CLOTURE DE LA
STATION

Les étapes de traitement sont les suivantes :

a) Prétraitement et traitement primaire
Le prétraitement élimine les grosses particules véhiculées par les eaux afin de protéger
les ouvrages de la station du colmatage et des dépb6ts de boues. Le prétraitement
comporte :

» Arrivée de I'’eau et Relevage
L'effluent brut arrive d'une maniére gravitaire a la station. Il est relevé respectivement par
une vis d’Archimede. Dés que l'effluent a atteint son niveau d’entrée du prétraitement, il
est acheminé gravitairement vers :

e Le By-pass total des installations par manceuvre d’'un batardeau contrélant I'entrée

générale a la station ;

e L’alimentation du prétraitement en aval.
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> Dégrillage

L'ensemble de dégrillage comporte 1 dégrailleur automatique fin de type a champ courbe,
avec espacement entre barreaux de 20 mm, le dégrillage grossier ayant déja été assuré a
'entrée de la station.

Les refus sont évacués par un convoyeur a Vvis vers une benne.

En cas d’avarie ou d’entretien sur le dérailleur automatique, il est prévu un canal de by
pass eéquipé d’'un dégrilleur de secours a champ droit manuel avec espacement entre les
barreaux de 20 mm. Il est isolé par des batardeaux en aluminium a commande manuelle.
Tous les canaux de dégrillage sont isolables par le méme dispositif de batardeau en

aluminium.

Figure 13 : DEGRILLEUR
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> Dessablage-dégraissage
Les ouvrages circulaires de dessablage dégraissage ont pour but :
e L’élimination par décantation de la grande partie des sables de dimensions
supérieures a 150-200 um ;

e L’élimination d’'une grande partie des matiéres flottantes (graisse, écume...) en

partie supérieure des ouvrages.

Figure 14 : DESABLEUR ET
DESHUILEUR
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b) Traitement secondaire

> Bassin d’aération :

Les eaux prétraitées sont dirigées vers deux (2) bassins d’aération munis de turbines type
« anti-rotor » permettant I'aération prolongée de la culture bactérienne a I’ origine du
traitement.

Les bassins recoivent d’autre part la « liqueur mixte » constituée par la recirculation des

boues provenant des clarificateurs finaux.

v" Nombre de bassins ................ 02

v" Volume unitaire.................... 3000 m®

v' Profondeur........................l 45m

v" Nombre d’aérateur................. 03 pour chaque bassin

Figure 15: BASSIN
D’AERATION
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» Clarification et ouvrage de recirculation
Les boues décantées au fond de chaque ouvrage sont dirigées a l'aide d’'un racleur vers

un puits central de collecte. Elles sont reprises par une tuyauterie les acheminant vers la
bache de recirculation attenante aux bassins d’aération. Une partie des boues est recyclée
en téte d’aération sous le nom de liqueur mixte et une partie est extraite pour étre envoyée
vers I'épaississeur.

Les eaux décantées sont recueillies par surverse dans une rigole périphérique pour étre

dirigées vers la désinfection et le canal de comptage.

Figure 16: CLARIFICATEUR
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c) Traitement complémentaire

» Canal de comptage et désinfection de I’eau traitée
L'eau clarifiée transite vers un ouvrage en béton comportant un certain nombre de canaux
en chicanes. Un premier canal permet la mesure de débit d’eau traitée. Une série de
canaux en chicane permet d’assurer un contact prolongé entre 'eau a désinfecter et le

produit désinfectant chlore.

v Largeur des Canaux .............coceeieiinininnann 1m
v Volume total........cccoeeeeeeeeeii, 150 m*
v Temps de SEJoUr........ccceviiiiiiiiiiiiinananns, 20 mn

Normalement, la dose de chlore prévue est de 10 g/m3 et est assuré par un ensemble de
chloration a partir de chlore gazeux. Actuellement aucune chloration ne se fait donc I'eau

n’est pas désinfectée.

Figure 17 : BASSIN DE
CHLORATION
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Figure 18 : LOCAL DE
CHLORATION

d) Prétraitement des boues

> Epaississement des boues
Avant transfert en déshydratation, il est nécessaire d’épaissir au maximum les boues dans
le but essentiellement de traiter de plus faibles volumes et donc d’avoir des ouvrages et
équipements plus compacts.
Caractéristiques dimensionnelles
v Diameétre inférieur de 'ouvrage (€paiSSiSSeUr) ..........coiviiiiiiiiiiiiiieiaanns 9m

Caracteéristiques fonctionnelles

L O ¢ F= T o T g g F= 11 o [ = 30 kg/m?/j
e Concentration de sortie moyenne..............cooiiiiiiiiiiii 20 g/l minimum
e Volume journalier a transférer en déshydratation.......................... 528 m®

Les boues épaissies sont reprises au fond de l'ouvrage pour étre refoulées vers la

déshydratation a I'aide d’'une pompe a vitesse variable (Source : ONA).
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| Figure 19 : EPAISSISSEUR |

> Déshydratation mécanique des boues sur bandes presseuses
Les boues épaissies sont d’abord floculées avant d'étre envoyées sur une bande
presseuse SUPERPRESS ST 3. L’ajout de polymére en faible quantité est nécessaire afin

d’améliorer la filtrabilité des boues
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Caractéristiques générales SUPERPRESS :

v Largeurde bande ....... ..o 2m

v' Capacité unitaire ...............cccoeviiiviiiiiiee e 150 kg MS/m/h
v" Avec un SUPERPRESS en service actuel. .......................oooeeei. 13.6 kg/j
v' Consommation de polymere moyenne.............ccoeeiiiiiiininenennnnn, 20 kg/j
v" Siccité des boues déshydratées ...............cooeiiiiiiiiiii 17+ 1%

v' Masse journaliere moyenne de boues actuellement produite 650 kg/j boues séches
v' Masse journaliere moyenne de boues avec mise en production de la deuxieme file

...1300 kg/j boues séches
(Source : ONA)

Figure 20 : EXTRACTION
DES BOUES
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[ Figure 22 : SALLE DE COMMANDE ]
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IV.2. Production d’eau épurée (court, moyen et long terme)

Débits théoriques par rapport au nombre d’équivalent habitant
- Soit un débit de 160 | /j / Eg.hab (eaux usées)
- Le débit moyen pour 25 000 eqg/h serait de :
Qmy E usée = 25 000*160 = 4000 *10° I/j ou 46.30 I/s
Tableau 21 : DEBIT EAUX USEES

DEBIT EAUX USEES
Actuelle Extension
une file d'épuration (65%) | Deux files d'épuration
Qmy E usée (I/s) 30 46,30
Kp 1,96 1,87
Qpte (I/s) temps sec 58,85 86,45
Qpte (I/s) temps pluie 117,71 172,91

Les objectifs d’irrigation fixés soit (100 ha) ne peuvent étre concrétisés qu’aprés la
mise en place d’'un deuxiéme dispositif d’épuration équivalent a celui existant soit en tout
50 000 eq.hab.

Actuellement le débit d’eau épurée est de 30 I/s assurant ainsi une irrigation de moins

de 35 ha, ) pour la surface a irriguer il sera pris en considération la capacité totale de la

STEP soit 46.30 I/s ou l'irrigation de 50 ha.

Tableau 22 : Production d’eau épurée (court, moyen et long terme)

PRODUCTION D'EAU EPUREE
Horizon 2011 2013 2025 2035
Débit Qmoy eau potable (I/s) 42 44 55 67
Q my E useée (I/s) 33 35 44 54
Equivalent Habitant 19248 20187 25482 30941
Débit journalier (m3/j) 2887 3028 3822 4641

Il ressort que I'équivalent habitant calculé a partir des données du PDAU en matiére de
recensement fait ressortir une légere différence par rapport aux données d'exploitation de
la STEP.

Cette donnée reste liée a la dotation réelle qui pourrait étre en deca de la dotation
théorique, Cette étude traite I'aval de la STEP soit la production réelle d’eau épurée qui
sera transférer vers l'agriculture

Pour ne pas pénaliser les infrastructures a mettre en place pour lirrigation nous prenons
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en considération les capacités actuelles de la STEP pour le cours terme et moyen terme
(2013 et 2025) qui correspondent a la capacité de 25000 Eq.ha.

L'extension de 25000 a 50000 Eq.ha sera prévue pour le long terme (a partir de 2035).
IV.3.Les normes de réutilisation des eaux usées

L'irrigation avec les eaux usées épurées exige, en plus des parametres communs d'une
irrigation avec des eaux conventionnelles, la maitrise d'autres paramétres liés a la qualité
physico-chimique et microbiologique des effluents (microorganismes pathogénes,
éléments toxiques, salinité...etc.).

Des tests de controle et de surveillance doivent étre faits pour définir certains parameétres
physiques et chimiques dans des échantillons d’eau prélevés a la station d’épuration.
Les indices de qualité de I'eau qui doivent étre mesurés sont interprétés a base des
différentes organisations et laboratoires parmi lesquelles :

> Guide de I’U.S Salinity Laboratory

L'eau utilisée pour irriguer contient toujours des quantités mesurables de substances
dissoutes qui selon une terminologie collectivement admises sont appelés sels, on y
trouve en quantités relativement faibles, mais ayant des effets importants. Une eau
convient ou non a lirrigation selon la quantité et le type de sels qu’elle contient.
Avec une eau de qualité médiocre, on peut s’attendre a divers problémes pédologiques et
agronomiques, il faut alors mettre en ceuvre des méthodes d’aménagement spéciales afin
de maintenir une pleine productivité agricole.

Les problemes qu’entrainent l'utilisation d’'une eau médiocre varient tant en nature qu’en
gravité, les plus communes sont les suivantes : Salinité; toxicité.

Un guide pour I'évaluation de la qualité de I'eau usée traitée, utilisée a des fins d’irrigation,
en termes de constituants chimiques tels que les sels dissous, le contenu en sodium et les
ions toxiques, selon les normes en vigueur

» Contraintes chimiques

Selon les recommandations, la qualité chimique a laquelle doivent répondre ces eaux est
la suivante:

v Les effluents a dominante domestique (le rapport DCO/DB0O5<2,5, DCO<75mg/l) et
(NTK : Azote total Kjeldhal <100 mg/l), peuvent étre utilisés, apres épuration, pour
l'irrigation des cultures et l'arrosage des espaces verts. L'utilisation d'effluents a
caractére non domestique, du fait de la présence possible en quantité excessive de
micropolluants chimiques minéraux ou organiques, reste assujettie a un examen
particulier de leur qualité chimique; dans certains cas, elle pourra étre interdite.
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VI.3.1 Normes et cadre |législatif :
La législation en Algérie qui traite la réutilisation des eaux épurées conformément au
décret N° 07-149 du 20 mai 2007 fixant les modalités de concession d’utilisation des eaux
épurées a des fins agricoles et [I'Arrété interministériel du 02/01/2012 fixant les
spécifications des eaux épurées utilisées a des fins d’irrigation.
Les textes législatives sont donnés a partir :
v Du décret N° 07-149 du 20 mai 2007 fixant les modalités de concession d’utilisation
des eaux épurées a des fins agricoles.
v'  Arrété interministériel du 02/01/2012 fixant les spécifications des eaux épurées

utilisées a des fins d’irrigation.

Ainsi les normes a prendre en considération sont :
e Tableau 23 : PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES

Paramétres Unités Valeurs Limitées maximales
Température °c 30
PH - 6,5-8,5

MES mg/l 30
CE ds/m 3

Physique Infiltration le SAR=0 - 3 CE 0,2

3-6 0,3

6-12 ds/m 0,5

12 - 20 1,3

20 -40 3

DBOs mg/I 30

DCO mg/I 90

Chimiques Chlorure meq/| 10
Azote (NO3-N) mg/I 3

Bicarbonate(HCO3) meq/| 8.5
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IV.4 Classification des eaux d’irrigation

IV.4.1.Aptitude et classification des eaux a [lirrigation par rapport a la
conductivité ** CE” et le “SAR” :
Parmi les différents parametres physico-chimiques d’'une eau d’irrigation, la salinité en
constitue I'aspect le plus important. Lirrigation conduite avec des eaux chargées en sels
entraine une accumulation de ces sels dans le sol susceptible de ralentir la croissance des
végétaux avec baisse des rendements pouvant aller jusqu'au dépérissement,
parallelement un excés de sodium peut engendrer l'alcalinisation et la dégradation de la
structure du sol. Deux parametres permettent d’apprécier, pour une étude sommaire les
risques dus a la salinité :

e Conductivité électrique(CE) exprimée en (mms/cm);

e Le SAR (% de Na échangeable).

La salinité d’'une eau est un terme utilisé pour faire référence a la concentration totale

d’ions inorganiques majeurs (Na+, Ca2+ et Mg2+) dissous dans cette eau.

a) Conductivité électrigue « CE » exprimée en (mms/cm) ;

» Classification USSL (United States Salinity Laboratory)

C’est la classification la plus utilisée en ce qui concerne lirrigation. Proposée par le

laboratoire de Riverside (RICHARDS 1954), elle est basée essentiellement sur deux

(02) parametres essentiels :

Selon la salinité et le risque d’alcalinisation des eaux pouvant étre destinées a

lirrigation.

Selon la salinité de l'eau, exprimée par sa conductivité électrique CE a 25 °C, on

distingue cinq(b) classes :

v' C1: 0 <CE < 0,25 mms/cm ou ds/m : L'eau a faible salinité. Elle peut étre
utilisée pour irriguer la plupart des cultures sur la plupart des sols et il est peu
probable qu’elle provoque des difficultés. Un certain lessivage est nécessaire,
mais celui-ci fait partie des pratigues normales d’irrigation, sauf sur les sols de
tres faibles perméabilités.

v C2:0,25 < CE < 0,75 mms/cm ou ds/m : l'eau a salinité moyenne, peu de
danger si elle est utilisée avec un |éger lessivage pour les plantes modérément
tolérantes aux sels.

v C3: 0,75 < CE < 2,25 mmhs/cm ou ds/m : l'eau a salinité & prendre en

considération, pour les sols a drainage restreint.
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v C4: 2,25 < CE <5 mms/cm ou ds/m : I'eau a trés forte salinité et inutilisable
pour les conditions normales, elle n'est autorisée que si on pratique un
lessivage intense et sur des cultures tres tolérantes.

v C5: CE >5 mms/cm ou ds/m : I'eau est inutilisable sauf sur des sables lessivés
et drainés et pour des cultures extrémement tolérantes (ex : palmiers et

dattiers).

ﬂe CE correspondant a I’eau épurée de Zemmouri est de l'ordre dm
1.2 mms /cm soit une classification C3 la salinité est assez forte ainsi
la dilution de cette eau peut se faire en la dirigeant avant utilisation
vers la retenue collinaire. En tenant compte de la Iégislation algérienne
qui fixe une concentration maximale de la CE a 3 ds/m ou 3 mms/cm

I’eau traitée de la STEP de Zemmouri serait conforme a la législation

Q\ vigueur. J

b) Le SAR (% de Na échangeable) :

Le risque d’alcalinisation d’'un sol par I'eau d’irrigation est apprécié selon le sodium

adsorbable par ce sol. Ainsi, selon le taux adsorbable de sodium (SAR) d’irrigation, on
distingue quatre (4) classes :

» S1: SAR< 10 : L'eau contenant une faible quantité de sodium, peut étre utilisée
pour l'irrigation de presque tous les sols sans qu'il y ait a craindre que des difficultés
ne surgissent du point de vue alcalinisation.

> S2:10<SAR<18: Les eaux contenant une quantité moyenne de sodium, peuvent
présenter quelques difficultés dans les sols a texture fine, a moins qu'il n'y ait du
gypse dans le sol. Ces eaux peuvent étre utilisées sur des sols a texture grossiere
ou sur des sols organiques qui absorbent bien I'eau.

> S3 : 18<SAR<26: Les eaux contenant une quantit¢ de sel élevée, peuvent
provoquer des difficultés dans la plupart des sols et ne peuvent étre employées
gu'avec des précautions spéciales : bon drainage, lessivage important et addition
de matiéres organiques. S'il y a une forte quantité de gypse dans le sol, il peut ne
pas surgir de difficultés pendant quelque temps.

» S4 : SAR>26: Les eaux contenant une quantité tres élevée de sodium, sont
généralement impropres a l'irrigation, sauf pour un degré de salinité tres faible et si

on ajoute du gypse ou autre source de Ca soluble pour améliorer le bilan ionique.
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> Evaluation du SAR :

Le SAR exprime le pourcentage de sodium absorbé, par la relation suivante :

r
SAR

.

&
Na

Ca s r’)g“?

2

~\

J

Les concentrations des éléments sont exprimées en milliéquivalents par litre Partant des

analyses faites (voir résultats d’analyses N°1373/2014). Il ressort les concentrations

suivantes :

v" Soduim (Na+) : 128.20 mg/I

v' Calcium (Ca++) : 60.92 mg/l
v' Magnésium (Mg++) : 13.60 mg/I

Les concentrations des éléments sont exprimées en milliéquivalents par litre

[

SAR = 3.86 ]
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IV.4.2.Aptitude des eaux a l'irrigation par rapport aux normes toxicologique et
microbiologiques:
La réutilisation des eaux épurées doivent répondre a des normes faisant ressortir les
concentrations admissibles en matiere d’élément toxique et microbiologique. Ces normes
sont fixés par la Iégislation algérienne a travers :
- Le décret N° 07-149 du 20 mai 2007 fixant les modalités de concession d’utilisation des
eaux épurées a des fins agricoles, et l'arrété interministériel du 02/01/2012 fixant les
spécifications des eaux épurées utilisées a des fins d’irrigation.qui stipulent :

Tableau 24 : PARAMETRES TOXICOLOGIQUES

Parametres Unités Valeurs. Limitées Résultats
maximales Analyses

Aluminium mg/l 20,0 0.0994

Cyanures mg/I 0,5 0.015

Fluore mg/I 15,0 0.4750

phénols mg/I 0,002 0.0002

Cadmium mg/I 0,05 0.0023

Cuivre mg/l 5,0 0.0703

Plomb mg/l 10,0 0.0017

Chrome mg/l 1,0 0.0101

Manganése mg/l 10,0 0.0041

Zinc mg/I 10,0 0.019

Toxicologiques Nickel mg/I 2,0 0.0108

Fer mg/l 20,0 0.0031

Arsenic mg/l 0,2 0.011

Béryllium mg/l 0,5 0.0017

Bore mg/l 2,0 0.0154

Cobalt mg/l 5,0 0.0027

Lithium mg/I 2,5 0.0027

Mercure mg/I 0,01 0.0017

Molybdéne mg/l 0,05 0.0081

Sélénium mg/l 0,02 0.0011

Vanadium mg/l 1,0 0.0009
Il ressort que d’aprés les analyses toxicologiques effectuées, les eaux épurées
présentent des valeurs tres faibles par rapport aux limites fixées. Ainsi les eaux

ne présentent aucun danger toxicologique.
On peut aussi conclure que concentration en (ETM) éléments traces métallique
\est trés faible. y
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Tableau 25 : PARAMETRES MICROBIOLOGIQUES

Coliformes fécaux Nématodes intestinaux
GROUPES DE CULTURES (CFU/100 ml)(moyenne (ceufs/1) (moyenne
géométriques) arithmétique)
Irrigation non restrictive
Culture de produits [:fouvant étre <100 Absence
consommeés
crus
Légumes qui ne sont consommeés
que cuits
Légumes destinés a la conserverie < 250 <01
ouala
transformation alimentaire
arbres fruitiers
cultures et arbustes fourragers
Cultures céréalieres Seuil <1
Cultures industriels recommandér] 1000
Arbres forestiers
Plantes florales et ornementales
Cultures du groupe précédente
pas de norme pas de norme
(CFU/100 . .
. e . recommandée recommandée
ml) utilisant l'irrigation localisée

> Tableau 26 : Recommandation de ’'OMS

Réglementation de 'OMS
Catégorles Conditions de réutilisation Groupe Exposé (Euf d’helminthe Coliforme Fécaux
(NPP/ml) (NPP/100 ml)

A Irrigation de cultures Travailleurs <1 <1.000
pouvant étre consommeées Consommateurs
crues, terrain de sport, parc Public
public

B Irrigation de cultures céréaliéres, Travailleurs <1 Pas de recomman-
industrielles, de fourrages, dation standard
d'arbres fruitier et de paturages

c Irrigation localisée de la catégorie Personne Non applicable Non applicable
B, sans exposition possible avec
les travailleurs ou le public

Les analyses effectuées donnent :
-Coliforme fécaux = 460 UFC/100 ml < 1000
- CEuf d’helminthe < 1
Les analyses effectuées donnent des résultats permettant de classer les eaux réutilisées
de la STEP de Zemmouri a la Catégorie A autorisant une irrigation de cultures pouvant

étre consommeées crues (ainsi que les terrains de sport et parc public)
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CONCLUSION

> Les analyses effectuées sur les eaux résiduaire urbaines de la station de Zemmouri
pour déterminer le rendement d’élimination de la charge polluante nous ont permis
de conclure que plus de 94 % de la charge polluantes est éliminée, témoin d’un bon
rendement et de l'efficacité de traitement utilisé au niveau de la station d’épuration
(Traitement biologique a boue activée).
> Les résultats des analyses physico-chimiques ont montré que les eaux usées
épurées répondent pratiguement a toutes les normes fixées par la réglementation
en vigueur,
> Les eaux épurées de la station d’épuration de Zemmouri présentent
o Résorption de la charge polluante & 94 % (analyses ONA)
o Conductivité et SAR (classe C3-S1),
o Absence d’éléments toxiques selon les normes en vigueur
o Faible teneur en organisme bactériologique

»> Ces données rendent cette eau utilisable pour I’irrigation des terres agricoles.
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