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Résumé

La présente étude constitue une contribution a la mise en place d’'une méthodologie d’évaluation de la
durabilité des systemes d’assainissement urbain, a travers des indicateurs de performances a
construire et a définir. Cette méthodologie est intégrée dans un outil informatique composé d’un
module informationnel, de traitement de données et un module d’évaluation des performances tenant
compte des variantes proposées. Afin d’offrir une grande souplesse a I'outil développé, nous avons
effectué une application sur le systeme d’assainissement de la ville de Jijel, selon les objectifs associés
au développement durable et retenus dans le cadre de cette étude.

Abstract

The present study is a contribution to the setting up of a methodology of evaluation of urban sewage
systems’ sustainability through indicators of performance to be constructed and defined. This
methodology is integrated into a computer tool composed of an informational module, data
processing, and a module of evaluation of performances; taking into consideration the proposed
variants. In order to provide a great flexibility to the developed tool, we made an application on the
sewage system of the city of Jijel according to the objectives related to sustainable development and
kept in this study.

Mots cles
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| ntroduction genérale

L a gestion des systémes d'assainissement urbain en Algérie a toujours suivi des politiques
d’ urbanisation adoptées par des plans d’' urgence, souvent pour répondre a des objectifs et des besoins
localises immeédiatement sans considérer la durabilité des systémes et leurs impacts sur
I'environnement, I'économie et la société. L'inefficacité de cette politique classique de gestion est
traduite actuellement par la mauvaise Situation des systemes d'assainissement agériens. Pour
remédier a ¢a, le gouvernement a décidé d'adopter une nouvelle politique appelée "politique du
développement durable”. Cette politique est concrétisée par I’adoption par I'état de la nouvelle
stratégie d’ environnement a travers le PNAE-DD (Plan National d’ Actions pour |’ Environnement et
le Développement Durable) et lanouvelle politique de |’ eau (lois de juillet 2003 et d'ao(t 2005).

L'application de la politique du développement durable nécessite des institutions compétentes a tous
les niveaux de décision, des moyens financiers, des outils fiables tels que les outils d'aide a la
décision, des technologies et des méthodes d'évaluation adaptées aux objectifs associés au
dével oppement durable.

Ce travail porte essentiellement sur une contribution a I’ évaluation de la performance d’ un systéme
d’ assai nissement selon les objectifs associés au développement durable. Dansle casde |’ Algérie et a
partir des travaux effectués dans ce domaine au sein du laboratoire d’ Hydraulique Appliquée et
d Environnement (Cherrared et a., 2007), nous avons pu spécifier sept Objectifs de Dével oppement
Durable. Ces objectifs sont détaillés dans le deuxiéme chapitre de ce mémoire. La durabilité des
systemes d’ assainissement est appréciée a partir de I’ évaluation de la performance des critéres et des
indicateurs associ és.

Pour cela, nous devons proposer un schéma de travail qui va contribuer, dans la suite de ce projet, a
la mise au point d’une méthodologie d’ évaluation de la durabilité des systemes d’ assainissement.
Cette méthodol ogie sera intégrée dans un outil d’aide a la décision pour répondre a la demande des
gestionnaires dont la politique devrait s orienter vers la conception de systémes d’ assainissement
durables.

Le premier chapitre est consacré a la présentation de la problématique de I’ assainissement urbain
dans le cas de I'Algé&ie. La description de la situation actuelle des réseaux d’ assainissement
algériens permettra, dans un premier temps, de mettre en évidence les aspects prioritaires a intégrer
en urgence dans la nouvelle politique du dével oppement durable.

Dans le deuxiéme chapitre, nous présentons la notion du DD d’ une maniere générale. Nous abordons
en grande partie les travaux dga effectués sur les approches et les méthodes d’ évaluation de la
durabilité des systemes d’assainissement, et nous mettons |’accent, en particulier, sur la notion
d indicateur de performance, qui sera adoptée pour proposer une méthodologie d’ évaluation de la
performance de ces systémes. Ensuite un ensemble de perspectives des différentes actions
nécessaires a mener et les objectifs attendus a travers ces actions, sont dégagées pour ccuvrer dans le
sensdu DD.



Le troisieme chapitre est une description de la méthodologie adoptée pour |’ évaluation de la
performance d'un systeme d’ assainissement a partir des deux objectifs de DD retenus dans le
cadre de ce mémoire : protéger |’environnement du systeme d’ assainissement et assurer son
bon fonctionnement. Nous présentons les indicateurs de performance construits a partir des
critéres retenus, les méthodes de calcul et les moyens de détermination des performances de
ces indicateurs (fonctions, base de données,...). Dans le but de fournir une note de
performance globale des composants du systeme qui permettra de juger la durabilité, nous
avons propose une méthode basée sur le schéma ascendant pour |'agrégation des
performances des indicateurs et des criteres. L' agrégation est effectuée via la méthode des
sommes pondérées, dont laquelle les coefficients de pondération sont déterminé par la
méthode AHP. Cette derniére est confrontée a une autre méthode de calcul des coefficients de
pondération adoptée dans |e cadre de ce mémoire.

Le quatriéme chapitre, est consacré a la transcription informatique de la méthodologie
d évauation globale de la durabilité et la mise en ceuvre de I'outil d’aide a la décision
« DURSAU v.1.0 ». Cet outil permet de manipuler les différentes informations et données
nécessaires (création de la base de données, mise ajours,...), d' évaluer les performances d’ un
systeme d’ assainissement en fonction des objectifs et/ou critéres choisis. Les résultats de
performance (globale, ou par critere, ou par indicateur) sont présentés sous formes des
histogrammes.

Le cinquiéme chapitre est une confrontation des critéres et des indicateurs construits au bilan
d exploitation du systéme d’ assainissement de la ville de Jijel. L’ éude de cas réel permet
auss d'identifier les paramétres ou les indicateurs les plus importants et sur lesquels repose
I’ évaluation de la performance des critéres pour chaque objectif du dével oppement durable.



CHAPITRE |

Problématique de I’ assainissement en Algérie

L’'objectif de ce chapitre est de
présenter |’ état actuel des connaissances en
matiere des systemes dassainissement
urbains en Algérie. L'analyse rapporte un
constat sur la politique du développement
urbain classique adoptée par les pouvoirs
publics depuis I’ indépendance.

[.1. Introduction.

Actuellement, |” assainissement urbain fait face a deux principaux défis : la gestion intégrée de
I'eau urbaine et les enjeux liés ala notion du dével oppement durable. Cette notion doit assurer
les principaux volets suivants : une bonne qualité de vie des citoyens, une gestion économique
trés rationnelle, une préservation de la qualité de I’ environnement et la consolidation de la
présence des institutions de gestion des systemes d’ assainissement. Ce chapitre est consacré a
la présentation de quelques concepts et définitions liés aux systemes d’ assainissement, avec
une description de la situation actuelle de |'assainissement en Algérie dans le cadre de la
politique classique, liée a la carence des programmes du passé. Cette politique a conduit a
I” apparition de nombreuses lacunes et défaillances dans le fonctionnement de ces systémes :
pollution des milieux naturels par les eaux usées, inondations par temps de pluie, défaillances
fréquentes dans les stations d épuration existantes, dépdts fréquents dans les réseaux
d’ assainissement, dégradation de la voirie urbaine en raison des interventions aléatoires et
fréquentes sur les réseaux souterrains, etc. Ce chapitre met en évidence le constat alarmant de
la situation actuelle malgré les efforts importants (financiers notamment) de |'éat algérien
dans ce domaine.
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l.2. Le systeme d’assainissement.
1.2.1. Définition.

Un systeme d assainissement est un ensemble d'ouvrages et de composants destinés a
collecter, transporter, traiter et gérer les eaux usées et les eaux pluviales. On distingue
classiqguement les ouvrages de collecte et de transport (réseau d assainissement) et les
ouvrages d’ épuration plus les composants organisationnels qui assurent la gestion (Chocat,
1997).

|.2.2. Les composants d’'un systeme d’assainissement.

L’ assainissement ne résulte pas uniquement de I'arrangement linéaire des infrastructures,
mais, d’une articulation des infrastructures d’'une part et des composants organisationnels
d autre part. Cette articulation est illustrée par lafigure |-1 :

Systéme pilotant :
Processus de décision

Informations montantest l Informations descendantes

Systéeme d’infor mation:
Synthése et stockage des données

Intrants @ Systéme opérant : @ Extrants

Opération tangible

Fig.I-1: Les composants d’'un systéme d’assainissement (Bonierbale, 2004).

[.2.2.1. Le systeme opérant.

Le systéme opérant symbolise le domaine des opérations tangibles. Il est composé par
I'ensemble des ouvrages qui assurent les finalités du systéme d'assainissement (réseaux,
stations d'épuration, infrastructures de stockage, ...). Les personnes qui construisent,
exploitent et entretiennent les ouvrages font partie intégrante du systéme opérant.

[.2.2.2. Le systeme pilotant (systeme de décision).

Le systeme pilotant imagine, concoit et coordonne les décisions. L'ensemble des personnes
prenant part a I'éaboration des projets forment ce niveau (maitre d'ccuvre, maitre d'ouvrage,
gestionnaire). En Algérie, la DHW est le maitre d’ ouvrage de la mgjorité des réalisations
hydrauliques, I’ONA est |le responsable (qui S est substitué aux communes) de la gestion et
I’ exploitation des systémes d’ assai nissement.

[.2.2.3. Le systeme d'information.

Le systeme d’'information est a l'interface du systéme de décision et du systéme opérant. Il
renseigne les décideurs sur I'état des produits qui constituent le systeme opérant. C'est
I'ensemble des outils de recueil, de traitement et de transmission de I'information relative au
systeme opérant.



Chapitre | Problématique de I'assainissement en Algérie

[.2.2.4. Flux d'information entre les trois sous-systemes.

Un premier flux est congtitué d’'informations « montantes », qui permettent au systéme
pilotant de connaitre la réalité du systeme opérant. Un second flux est constitué
d informations « descendantes » qui ont la forme d’instructions et de consignes d’action a
destination des sous-systémes opérant ou informant. Elles visent a concevoir, contréler et
maintenir le systéme en fonction d’ un « réel voulu ».

1.2.3. L’assainissement un sous systeme de la ville.

Les villes systémes avec leurs sous-systemes sont nées de la densification de la population,
de I’extension horizontale et verticale des constructions, de I’ organisation des moyens de
communication et de la création de réglements et de codes permettant de contréler les grandes
fonctions urbaines (sant€, énergie, transport, eau potable, assainissement,...). Les constituants
de laville interagissent entre eux de maniére complexe, al’'image des organes vitaux d’'un
organisme vivant (cerveau, ceeur, foie, rein, pancréas,...). L’ assainissement représente un des
congtituants essentiels de la ville qui assure avec les autres sous-systémes, le bon
fonctionnement de cette derniere.

Laville g

Transport

K Santé
Té&écommunication

Fig. I-2 : L'assainissement un sous-systeme de la ville. (Bonierbale, 2004)

1.2.4. L'environnement du systéme d'assainissement.

La notion d environnement du systéme d'assainissement exprime la présence d objets qui
entretiennent avec ce dernier des relations ayant une certaine fréguence et une certaine
stabilité. L’ environnement sera le milieu dans lequel le systéme d’ assainissement fonctionne
et avec lequel il aura des échanges.

Ce milieu inclut : I'air, I’eau, les sols, les ressources naturelles, la flore, la faune et les étres
humains. L’environnement du systeme d assainissement est constitué par les ééments qui
vont d'une part réagir aux sollicitations du systéme et, d autre part, solliciter ce dernier.
Généralement, pour assurer ses fonctions, le systeme d'assainissement utilise les ressources
de I’environnement et en retour agit sur ce méme environnement.
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L 'air < <——> FEtrehumain
Assainissement

— / N Faune
N\

Ressources naturelles

Flore

Sols

Fig. I-3 : Interaction entre le systeme d'assainissement et son environnement.

I.3. La problématique de I'assainissement urbain en Algérie.

Le caractére urgent des aménagements urbains provoqués par la croissance démographique
rapide (triplement de la population depuis 1962) a poussé les différents acteurs intervenant
dans ce processus de développement a agir vite et indépendamment les uns des autres, sans
coordination efficace ayant le souci de préserver la qualité des infrastructures urbaines et
celles des ressources et de I'environnement naturels. Ajoutons a cela, |I'absence d'une
stratégie efficace de développement dans ce secteur (réglementation insuffisante, absence de
normes techniques nationales et de documents techniques réglementaires, dilution des
responsabilités dans de nombreuses institutions). De ce fait, I’ assainissement a éé pendant
tres longtemps considéré comme un probléme secondaire et ceci s est concrétisé par une
mauvaise gestion du réseau et des équipements, surtout ceux des stations d’ épuration. Alors,
| assai nissement reste un assainissement hygiéniste, puisqu’il est trés rarement considéré sous
sa dimension environnementale, sociale et économique (Cherrared, 2008).

[.3.1. Les réalisations irrationnelles.

Pour rattraper le retard dans le domaine de construction de logements, les projets en Algérie
sont réalises dans la précipitation sans réflexions profondes tenant compte des différents
aspects du probléme. En matiére d’ assainissement, les pouvoirs publics ne pensaient qu'a
raccorder la population aux réseaux. On négligeait les aspects tels que I’ éouration des eaux
usees, lesregles et les normes de conception, la pollution des milieux récepteurs, la saturation
des réseaux existants, la gestion et I’ entretient des réseaux en service et la prise en charge
efficace de I’ information.

.3.1.1. Raccordement.
[.3.1.1.a. Réalisation.

Aujourd’ hui, le linéaire de réseaux construits au niveau national a atteint 33 000 Km alafin
2005 (DAPE, 2006) avec un taux de raccordement national moyen, hors population éparse, de
prés de 85% (figure 1-4) avec une population urbaine totale raccordée au réseau
d’ assainissement estimée a prés 23.000.000 habitants, et prés de 4% de population totale ont
un assainissement autonome (CATE, 2004).



Chapitre |

Problématique de I'assainissement en Algérie

[.3.1.1.b. Réalite.

Malgré ce taux de raccordement élevé qui peut ére un bon signe dans le domaine
d'assainissement, on constate paraléement que la majorité des réseaux d'assainissement
souffrent de saturations surtout avec la croissance de la population, suivie par une croissance
des immeubles raccordés. Un autre probléme est posé dans la maintenance des réseaux
d'assainissement ou, peu de programmes de maintenance sont recenses dans ce domaine.

(Cherrared, 2008).

-

coBE8883883

Taux (%)

|

1 3 5 7

g 11 13 15 17 18 21 I3 25 Z7 26 31 33 35 IT 39 41 43 45 47

Wilayas

Fig. I-4 : Taux de raccordement au réseaux d'assainissement algériens par wilaya (CNES, 2005).

[.3.1.2. Stations d’épurations.

[.3.1.2.a. Réalisations.

Dans le domaine de |’ épuration des eaux, on dénombrait, en 2004, une cinquantaine de
stations d’ épuration au niveau national dont 22 en exploitation (fonctionnant treés en dessous
de leur capacité) 03 en travaux, 08 en cours de réhabilitation et 21 sujettes a réhabilitation ;
dont 32 stations al’ arrét. Leur capacité varie de 1000 a 750 000 egh (CATE, 2004).

Stations d’ épuration (équivalent habitant)

Bassins Existantes En réalisation Total
Nombre | Capacité | Nombre | Capacité | Nombre | Capacité
Tfana - - 2 300 000 2 300 000
Macta 6 361 000 2 130 000 8 491 000
Chéliff 1 60 000 - - 1 60 000
Mazafran 1 300 000 - - 1 300 000
| sser 1 45 000 - - 1 45 000
Sébaou 5 94 000 1 60 000 6 154 000
Soummam 2 346 000 1 150 000 3 496 000
Kébir Rhumel 1 45 000 1 400 000 2 445 000
Seybouse - - - - - -
Medjerdah Mellégue - - 1 150 000 1 150 000
Total 17 1251000 8 1190000 25 2441000

Tableau I-1 : Localisation des stations d’épuration dans les principaux bassins telliens (CATE, 2004).
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1.3.1.2.b. Realité.

Selon les services d’ assainissement du ministere des ressources en eau, le volume global des
ealX usées rejetées annuellement est évalué a environ 600 millions de m®, dont 550 millions
de m® pour les seules agglomérations du nord. Ce chiffre passerait au voisinage de 1150
millions de m® & 1" horizon 2020 (CNES, 2005). Les stations d’ épurations réalisées, a ce jour,
sont insuffisantes. L’ aspect le plus grave est que la majorité des STEP ne sont pratiquement
d aucun effet sur la qualité des eaux car elles ne sont pas opérationnelles du fait simplement
de leur arrét ou de leur mauvaise prise en charge.

1.3.2. Une approche institutionnelle inadéquate.

Les réseaux d assainissement ont toujours éé gérés par une multitude d organismes dont la
diversité des statuts, des tutelles et des dimensions constituent un véritable « magma »
organisationnel qui favorise la dilution des responsabilités et une insuffisante prise en charge
des aspects techniques. La gestion des systemes d’ assainissement a été longtemps du ressort
des communes qui n’ont ni le statut ni les capacités nécessaires pour une gestion efficace. Les
communes ne peuvent donc pas assumer cette tache faute de moyens financiers et
d encadrement et en raison méme du poids des prérogatives multiples gque le principe de
décentralisation leur a octroyées.

Lors des Assises Nationale de I'eau en 1995 a propos du service de I'eau potable et de
I" assainissement, I’ONA (Office Nationale de I’ Assainissement), crée en 2001, devrait se
substituer entierement, dans I'exercice de sa mission, a I’ensemble des établissement et
organismes publics nationaux, régionaux et de wilaya, et les régies communales.
Actuellement I’ONA n’intervient que sur la moitié des communes dans |’ensemble du
territoire national .

Malgré ces quelques efforts, les institutions concernées restent sous encadrées et sous
financées et ne disposent pas de la crédibilité et du pouvoir nécessaire a I’ exécution de leurs
missions.

1.3.3. Systéme juridique et reglement inappropriés.

L’ évolution des textes est intimement liée a celle des structures. De 1962 a ce jour, une
prolifération de lois, décrets et textes d application (arrétés, circulaires...) avu le jour. Ces
instruments ont été mis en place, modifiés, complétés ou abrogés lors de suppressions des
structures ou de changement des responsables. Les textes élaborés au fur et a mesure de la
création des structures n’ont joué aucun role pratique sur le terrain. Elles ont contribué, par
leur foisonnement, a rendre complexes et difficiles le fonctionnement et |’ organisation des
services concernés. (Cherrared et a., 2007).

En matiere de pollution, le probléme de la protection de I’ environnement n’a commenceé a étre
pris au sérieux qu’a partir de lalois n° 03-10 de juillet 2003 dans le cadre du dével oppement
durable. Elle a é&é complétée par la loi du 04 aolt 2005, mais |I'assainissement a été
insuffisamment pris en charge.

Globalement, le cadre réglementaire et juridique est déficient, avec des mécanismes
réglementaires fragmentés et peu appliqués et de faibles moyens d’ exercice de la puissance
publique.
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1.3.4. Les problemes liées a l’assainissement.
[.3.4.1. Le probleme des inondations.

Par temps sec, ce type de problémes ne survient en principe que lorsque le réseau est obstrue.
Il est donc directement lié a I’ entretien des réseaux. Les inondations les plus fréquentes se
produisent par temps de pluie. Dans la conception des réseaux d’ assainissement, on ne peut
pas éliminer les risques d'inondations pluviaes. Le probléme en Algérie, c'est que les
inondations pluviales se produisent souvent par des pluies de périodes de retour inférieur ala
période de retour pris dans le dimensionnement des réseaux. Les raisons de ces
dysfonctionnements sont :

e Le non respect des normes de conception des ouvrages : les pentes d’ écoulement, les
distances entre les avaloirs, les normes de calcul et de dimensionnement (diamétres,
autocurage....),

e Absence ou manque dentretien : ce probléme est souvent di a la défaillance du
gestionnaire. L’ absence d’entretien provoque des accumulations de matiéres solides en
surface et des dépbts importants dans les réseaux, I’ obturation des ouvrages d’ écoulement
du réseau (figure 1-6),

e Le probléme des matieres en suspension (MES) charriées par les eaux collectées (en
temps de pluie notamment). Ce phénomeéne est di a I’ érosion des sols non viabilisés, a
I’ absence de nettoyage des rues et les proliférations des chantiers de construction qui
engendrent des matiéres solides en surfaces (figure 1-5).

Fig. I-5 : Ensablement du réseau dans la zone de

" Fig. I-6 : Encombrement du réseau (Jijel).
MKasseb (Jiiel).

1.3.4.2. Le probléeme de la contamination humaine.

En matiére de santé publique, la manifestation des pollutions dues aux eaux usées
d’ assainissement couvre en gros les maladies infectieuses d’origine bactérienne ou virale
(maladies atransmission hydrique - MTH) tels que la dysenterie, le choléra, latyphoide,...
Des pics d'infection ont été enregistrés dans la période de 1971 a 1986 (figure I-7), qualifié de
catastrophe épidémiologique nationa : 8008 cas cliniques de choléra confirmés dont 450
décés ont été enregistrés. Paradoxalement, ces pics coincident avec I’ augmentation du taux de
raccordement national en matiere d’ AEP et d’ assai nissement.
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Fig. I-7 : Evolution de la situation épidémiologique en Algérie (OMS, 2004)

Parmi les principal es causes de ce probleme :

e Lescross connexions entre réseaux d’ AEP et d’ assai nissement,
e Lesvides sanitairesinondés,

e Les contaminations des réseaux et des différents points d’eaux par les infiltrations des
eaux usées de surface ou de fosses perdues.

1.3.4.3. Le probléme de pollution de I’environnement.

La pollution des milieux naturels par les reets directs ou indirects provenant de
I” assainissement urbain (eaux pluviales et eaux usées) commence a devenir tres inquiétante.
Dans les villes cotieres, le potentiel piscicole des eaux de mer commence a diminuer d’une
facon alarmante. Le tableau I-2 montre I'importance de I'impact des rejets urbains sur les ports
algériens (CATE, 1998). Dans de nombreux cas, méme les retenues des barrages sont
touchées avec un taux de 24% des barrages pollués (figure 1-8).

Port DBO5 DCO N total P total MES
(mall) (mall) (mall) (mgll) (mgll)
Ghazaouet 1050 2100 175 52 1225
Oran 30800 58 315 5488 1029 24 012
Arzew 3522 6 457 578 117 3815
Bethioua 856 1570 143 21 990
M ostaganem 6 900 12775 1570 230 9200
Ténes 1700 3460 315 63 1730
Alger 140 000 280 000 27 000 5100 168 000
Bejaia 3750 9375 876 188 5000
Jijel 4824 24 797 850 170 6720
Skikda 7445 13 455 1275 245 7790
Annaba 17 665 34 209 3595 822 22 806

Tableau I-2 : Impact de la pollution des rejets urbains sur les ports algériens (CATE, 1998).
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I % de barrage non pollués [ % de barrage pollués

24 %

76 %

Fig. I-8 : Pollution des barrages par les rejets de réseaux d’assainissement urbains (CATE, 1998).

1.3.4.4. Le probléme de désordre en surface et de I'insécurité humaine.

Dans les réseaux d’ assainissement, les regards et les avaloirs de rue forment les ouvrages
essentiels qui permettent la liaison des réseaux avec la surface des bassins versants. Pour des
raisons de confort et de sécurité évidentes, ils doivent étre finis et congus au méme niveau (a
la méme cbte) que lavairie (figure 1-9). Ma heureusement, dans beaucoup de cas, cette norme
de conception N’ est pas respectée en Algérie. On constate souvent |’ absence de tampon ou des
de regards ou des grilles des avaloirs, du faite de vol de ce type d’ éguipement (figure I-10), et
d’ autres cassés probablement & cause de la qualité des tampons qui ne résistent pas au trafic
routier.

Fig. I-9 : Tampon cassé dans la zone du camp Fig. 1-10 : Obstruction d’un avaloir dans la zone de
chevalier (réseau de Jijel). construction suite a I'absence de grille (Jijel).

1.3.4.5. Absence de l'autofinancement et de la contribution économique.

Actuellement, le service de I'assainissement est entierement financé par les pouvoirs publics ;
ce dernier ne peut méme pas couvrir les colts de la maintenance a partir des redevances. Il ne
contribue pas dans |'économie nationale mais au contraire, il la freine par la pollution des
milieux récepteurs. Cette pollution empéche les mouvements touristiques et raentit le
développement des activités a caractére commercial.

Il faut rajouter atout ¢a, le probléme de I’inéquitée de service, rencontré d'une zone urbaine a
une autre, voir, d'un quartier a un autre.
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[.4. Conclusion.

A partir de I’analyse de la situation actuelle, il est possible de dire que la politique nationale
adoptée en matiére de gestion des services d’ eau et d’ assainissement est entiérement dépassée
par le développement urbain des villes algériennes. Cette situation fait apparaitre que I’ impact
attendu a travers les différentes réalisations, dans ce domaine, n’est malheureusement pas ala
hauteur des investissements consentis. L’ option de dével oppement, fondée sur la planification
centralisée de méme que I’intensification de I’ urbanisation due a I’ explosion démographique a
certes permis d'améliorer la qualité de vie des citoyens, mais au prix de désequilibres
écol ogiques et socio-économiques importants qui menacent le développement futur du pays.
Pour pouvoir remédier a tous ces problémes, il faut absolument dépasser le stade du
diagnostic répétitif et passer a une politique concréte qui s'inscrit dans une perspective de
développement durable. Cette nouvelle politiqgue nécessite de recourir a une approche
actionnelle basée sur: une organisation interne rigoureuse, une hiérarchie des fonctions
responsabilisées et une précision des objectifs avec des délais a atteindre. Ces parametres
doivent donner lieu a une organisation systémique avec un niveau de perception commun aux
différents partenaires et acteurs dans e processus d’ intervention.

12



CHAPITRE ||

Le développement durable en matiere
d’ assainissement urbain

Nous allons décrire dans ce chapitre
I" état actuel destravaux qui représentent des
contributions méthodol ogiques pour tester la
durabilité des systémes d’assainissement.
Nous décrivons ensuite la problématique et
la faisabilité de la politique de DD en
matiere d assainissement urbain en Algérie.

[1.1. Introduction.

Parmi les méthodes et outils de I’ évaluation de la durabilité des systemes d’ assainissement
urbain, que nous avions pu consulter a partir des travaux en cours, deux grandes approches
prédominent : la premiére est basée sur I’ analyse du cycle de vie du systéme d’ assai nissement,
tandis que la deuxieme utilise les indicateurs pour réaliser I’ évaluation de la durabilité. Nous
allons présenter un premier bilan de ces travaux pour consolider I’idée concernant I’ utilisation
de la notion dindicateur de performance, qui va contribuer a |'éaboration d'une
méthodologie d évauation de la durabilité, consacrée a la deuxiéme partie de ce mémoire.
Ensuite, nous présenterons |’ approche performantielle qui permet de donner un sens a la
valeur de I'indicateur et fournir une connaissance plus exploitable par les décideurs. Nous
ferons une bréeve présentation des méthodes de pondération, qui permettent de synthétiser le
probleme et avoir une vision globale de celui-ci. La deuxieme partie de ce chapitre est
consacrée a la description de la problématique et |a faisabilité de la notion du dével oppement
durable dansle casdel’ Algérie.
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II.2. Etude bibliographique - Etat actuel des connaissances.

[1.2.1. La notion de Développement Durable (DD).

Toutes les définitions rencontrées dans la littérature convergent vers une définition
commune : «le DD est un développement techniquement et économiquement valable,
socialement équitable, respectueux de I’environnement, et qui répond aux besoins des
générations présentes sans compromettre les capacités des générations futures a satisfaire
leurs propres besoins ».

Le dével oppement durable concerne I'ensemble des activités humaines : agriculture, industrie,
transport, construction, assainissement, et tous les autres systemes sociotechniques. Les
enjeux de durabilité sont cependant différents pour chacun des secteurs d'activité.

11.2.2. Historique.

Le concept du développement durable n'est pas le résultat d'une simple réflexion, mais ce
dernier est considéré comme un résume des préoccupations et des constats d'une population
d'acteurs, qui vise aorienter tous les individus vers une rationalité dans leurs actions.

1968 : Création du Club de Rome regroupant quelques personnalités occupant des postes
relativement importants dans leurs pays et souhaitant que la recherche sempare du probléme
de I'évolution du monde pris dans sa globalité pour tenter de cerner les limites de la
croissance.

1972 : Le Club de Rome publie le rapport "Halte a la croissance” , ou Les limites de la
croissance, le titre origina étant The limits to growth, rédigé a sa demande par une équipe de
chercheurs. Ce premier rapport donne les résultats de simulations informatiques, par le
modele DYNAMO de Jay Forrester sur I'évolution de la population humaine en fonction de
I'exploitation des ressources naturelles, avec des projections jusqu'en 2100. Il en ressort que la
poursuite de la croissance économique entrainera au cours du XXI® siécle une chute brutale
des populations a cause de la pollution, de |'appauvrissement des sols cultivables et de la
raréfaction des ressources énergétiques.

1972 : Une conférence des Nations unies sur |'environnement humain a Stockholm expose
notamment |'éco-développement, les interactions entre écologie et économie, le
développement des pays du Sud et du Nord. Cest le premier Sommet de la Terre.
L'environnement apparait en effet a partir des années 1972 comme un patrimoine mondial
essentiel atransmettre aux générations futures.

1980 : L'Union internationale pour la conservation de la nature publie un rapport intitulé La
stratégie mondiale pour la conservation. Ou apparait pour la premiére fois la notion de
« développement durable », traduite de I'anglais « sustainable development ».

1987 : Une définition du dével oppement durable est proposée par la commission mondiale sur
I'environnement et e dével oppement (Rapport Brundtland).

1992 : Deuxieme Sommet de la Terre, a "Rio de Janeiro" en 1992 : consécration du terme
"développement durable”, Le concept commence a étre largement médiatisé devant le grand
public. La définition Brundtland (premier définition du Développement durable), axée
prioritairement sur la préservation de I'environnement et la consommation prudente des
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ressources naturelles non renouvel ables, sera modifiée par la définition des « trois piliers » qui
doivent étre conciliés dans une perspective de développement durable: le progrées
économique, lajustice sociale, et la préservation de I'environnement.

11.2.3. Les piliers du développement durable.

A partir de la définition du DD et de I'historique déa présentés, on peut conclure que
I'objectif du développement durable est de définir des schémas viables et conciliant les trois
aspects : économique, social, et environnemental. Ces trois aspects sont les piliers du
développement durable. Dans chaque pilier, un objectif général est défini (figurel1-1) :

e L ’économique, traduisant larecherche par |e développement durable d’ un objectif de
croissance et d’ efficacité économique.

e Lesocia, exprimant lefait que ce développement durable doit prendre en compte les
besoins humains et donc répondre a un objectif d’ équité sociale.

e L’environnemental, signifiant que I’ objectif de développement durable est de préserver,
améliorer et valoriser I’ environnement et les ressources pour le long terme.

Les institutions sont souvent considérées comme la quatriéme dimension du DD.

Ecologique

Vivable \. Viable

N\
urable,

Social

Economique

Fig. -1 : Schéma du développement durable (Agenda 21).

Le développement durable ne présente pas un remplacant de la politique classique
(développement urbain) mais, une extension de cette derniere avec un renouvellement des
objectifs dans le but de résoudre les problémes qui figurent dans cette politique (figure I1-2).
Cette extension est résumeée par les points suivants :

» Dans la politique classique, I'assainissement conserve le réle unique de protection de
laville et de ses habitants par |'évacuation des eaux usées et pluviales.

» Dans le cadre du développement durable, I'assainissement assure la fonction
d'évacuation des eaux, plus les fonctions suivantes:

Préserver |'environnement.

Préserver les ressources énergétiques.

Fournir un service équitable aux consommateurs.

Protéger la santé.

Jouer un réle efficace dans |'aspect économique avec les autres sous-systemes

delaville (transport, communication,....).

15



Chapitre Il Le développement durable en matiére d’assainissement urbain

Développement durable

Gestion économique acceptable Préserver lesressources éner gétiques

A 'Y
Développement urbain

Assurer I'hygiéne

Evacuation des eaux

, L Mok AN
Protéger I'environnement A Assurer lasanté
Un service équitable

Fig. 1I-2 : Distinction entre le développement urbain classique et le développement durable.

II.2.4. Les méthodes d’évaluation de la durabilité des systémes
d’assainissement.

Selon la littérature consultée, |l existe deux approches qui prédominent I'évaluation de la
durabilité des systémes d'assai nissement.

11.2.4.1. Méthode d’Analyse du Cycle de Vie.

C'est une méthode d'évaluation de I'impact environnemental d'un produit. Elle permet de
comparer les conséguences de la réalisation et de I'usage (durant tout le cycle de vie) d'un
processus ou d'un service. Elle posséde le statut d'une méthode standardisée. Par ailleurs, cette
méthode nécessite la mobilisation d'une importante base de données. Elle a été utilisée par
(Lundin et a., 2000) pour évaluer les charges environnemental es des systemes urbains d'eau.

[1.2.4.1.a. Présentation générale et objectifs.

L’ analyse du cycle de vie (ACV), est une méthode qui a été initiée par la SETAC (Society of
Environnemental Toxicology and Chemestry) dans les années 70 pour |’évaluation de
I"impact sur I’ environnement d’ un produit industriel ou d’un service tout au long de son cycle
devie (Barraud, 2001). Elle est normalisée depuis 1990 et est composée de 4 étapes :

- La définition des objectifs de I’étude : Cette phase permet de préciser les finalités de
I’analyse comme la comparaison de I'impact environnemental de deux « produits » censés
rendre le méme service ou bien I’évauation pour un « produit » donné de I'incidence sur
I’ environnement de deux étapes de son cycle de vie (sa construction et sa réhabilitation par
exemple). Cette phase nécessite, en outre, de délimiter le systeme a éudier dans le temps et
dans |’ espace et de définir I’ unité fonctionnelle ¢’ est a dire la mesure de ce que fait le systeme
ou ce pour quoi il est fait. Ceci impose dans les études comparatives que les systemes assurent
les mémes fonctions.
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- L’inventaire: Permet de recenser pour chague sous-systeme composant | unité
fonctionnélle, les flux de matieres, d’ énergie, les émissions de polluants et la production de
déchets pouvant avoir un impact sur les différents milieux (eau, sol, air).

- Laclassification : Qui répertorie les différents types d' impacts a évaluer ; c'est-a-dire : les
diverses atteintes aux milieux.

- L’évaluation : Qui d une part relie les flux sortants aux impacts identifiés lors de la phase
de classification et d’ autre part agrege les différents effets.

[1.2.4.1.b. L’application sur les systemes d’assainissement.

L’ examen de la littérature et des colloques internationaux récents sur le theme de la gestion
des eaux urbains et/ou sur le développement durable a montré que I’ application de I’ ACV au
systeme d’ assai nissement des eaux usées (processus de traitement) constitue actuellement une
action de recherche de nombreuses équipes européennes. En revanche, aucune tentative
d'ACV d'un systeme d assainissement pluvial n’a été identifiée, méme s de nombreuses
publications évoquent la nécessité d'y recourir (Barraud, 2001).

[1.2.4.1.c. Avantage et inconvénients.

L'ACV offre d'une part, |'avantage d'une méthode qui permet de prendre en compte le facteur
temps lors de I'évolution du systéme pendant toute sa durée de vie. Par ailleurs, cette méthode
nécessite la mobilisation d'une importante base de données.

Selon un groupe de travail (ADEME-AMORCE in Bonierbale, 2004), I'inconvénient que peut
avoir cette méthode est que lors de Il'agrégation des différentes données dimpacts
standardisées, peuvent perdre une partie de leur signification.

[1.2.4.2. Méthodes basées sur |'utilisation des indicateurs.

La seconde approche utilise des indicateurs pour réaliser une évaluation de la durabilité d'un
service ou d'un systeme quelconque. D'une maniére générale, les indicateurs présentés sont a
I'échelle du pays, d'une région, ou d'une ville ou d'un territoire. Les infrastructures urbaines
font aussi I'objet d'une utilisation des indicateurs de développement durable (Sahely et al.,
2005). Selon (Bonierbale, 2004), les études basées sur I'évaluation du DD a l'aide
d'indicateurs sont réalisées suivant trois méthodes :

1. Elaborer un seul indicateur, agrégé, contenant des informations relevant des différentes
dimensions du DD (sociale, environnemental, économique, ...) ;

2. Etendre la comptabilité économique nationale afin d'arriver alavaeur du Produit Intérieur
Brut (PIB) (écologiquement et socialement gjusté) ;

3. Sélectionner une série d'indicateurs clés, sans essayer de les agréger.

La premiére et la deuxiéme méthode posent des problemes concernant |'agrégation et
I'affectation des poids. Par ailleurs, dans la troisiéme méthode on rencontre le probleme de la
clarté de I'information a transmettre.

Dans |'article de (Balkema et al., 2002), les indicateurs de durabilité sont subdivisés en quatre
catégories. Ces dernieres sont présentées dans la (Figure 11-3). On note : I'environnement
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économique, |'environnement socioculturel, |I'environnement physique et les fonctions. Les
indicateurs issus des trois premieres catégories renseignent sur I'efficience d'une solution
(I'efficience représente la comparaison entre un résultat attendu ou théorique et un résultat
observé). La derniere catégorie permet de mesurer |'efficacité de la solution (I'efficacité
représente I'aptitude d'une technique ou dune technologie a répondre a une exigence
opérationnelle). Selon I'auteur, cette derniére catégorie joue un role d'une contrainte. |l est
évident qu'il est inutile de choisir une technique efficiente si le gestionnaire juge qu'elle n'est
pas techniquement opérationnelle.

Utilisateur

Environnement
économique
Fonction
Environnement 1 /

T~

socioculture ~~

Y\"* Technologie

A

Environnement
Fig. II-3 : Interaction d'une technologie avec I'environnement (BALKEMA et al., 2002).

Au canada, (Sahely et a., 2005) présentent une étude portant sur I'évaluation de la durabilité
des systémes d'infrastructures urbaines. Ce travail porte essentiellement sur les interactions
clés et les mécanismes de rétroaction entre infrastructure et les systemes environnementaux,
économiques et sociaux avoisinants. Selon les auteurs, |'utilisation de critéres et d'indicateurs
de durabilité est une fagcon de comprendre et de quantifier ces effets interactifs afin de pouvoir
éaborer un outil d'évaluation.

L’utilisation d’'indicateurs est une premiere étape vers I’évaluation de la durabilité des
systemes sociotechniques tels que les systémes d’ assai nissement urbains. Néanmoins lorsque
une évaluation est réalisée, il est intéressant de pouvoir comparer les résultats avec des valeurs
de référence. La valeur méme de I'indicateur ne fournit pas toujours une connaissance,
particulierement lorsgque I’ utilisateur ou le lecteur des résultats N’ est pas |’ expert. La notion de
performance présente alors |’ avantage de réaliser cette comparai son.

11.2.5. Les approches performanciales.

La performance est une notion devenue incontournable. Les années 90 ont marqué
I"intégration du management environnemental dans la gestion globale des entreprises. Les
années 2000 inscrivent I’ évaluation de la performance environnementale dans une démarche
d accomplissement d’ objectifs environnementaux. L’évaluation de la performance
environnementale a d'ailleurs fait |I’objet d’ une norme dans la thématique du management
environnementale (1SO, 2000).

Les approches performanciales présentent plusieurs intéréts, notamment en assainissement
urbain comme I’indique Fenner (in Bonierbale, 2004) :
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1- Représenter de maniere simple les effets de systemes complexes et les interactions
physiques qui influent sur la qualité de service fourni.

2- Mesurer le progres réalisé au regard de certains objectifs ou cibles, comme par
exemple d’ évaluer dans quelle mesure les objectifs du développement durable définis
par les gestionnaires ou les niveaux de service clients sont atteints, aider au
dével oppement du recueil d’informations.

3- Fournir une information de benchmarking, ce qui permet de comparer différentes
localisations ou différents systemes de méme nature.

4- Comme un outil pour évaluer et réguler la conformité avec des niveaux minima,
comme le nombre de débordements acceptables par an par exemple.

Une mesure de performance quantifie un aspect particulier du niveau standard de service
atteint par le gestionnaire. Cela permet la comparaison dans le temps ou vis a vis d' une cible
prédéfinie et constitue un outil de surveillance et d’ évaluation de I’ efficience et I’ efficacité du
gestionnaire, simplifiant ainsi une évaluation autrement plus complexe (Matos et al., 2003).

Dans ce contexte |’ association internationale de I’ Eau (IWA) (Matos et al., 2003), a consacré
un important budget afin de disposer a terme, d’indicateurs communs pour tous les acteurs
d un méme secteur. Ce travail a permet aussi de produire une information utile pour plusieurs
catégories d’acteurs agissant a des niveaux différents ; des opérateurs au législateur, en
passant par le gestionnaire. L’ouvrage intitulé : « Performance indicators for wastewater
services » (Matos et al., 2003) propose ainsi 182 indicateurs de performance couvrant six
aspects :

— Environnemental

— Personnel

— Physique

— Opérationnel

— Qualité de service

— Economique et financier

L’utilisation d'indicateurs dans le domaine de |'assainissement est d§ja une pratique
couramment employée par les agences de I'eau frangaises, pour octroyer des aides ou a
I"inverse imposer des taxes. Ces indicateurs, a vocation financiere, utilisent des parametres de
pollution couramment mesurés (DBO5, DCO, MES, NTK, PT,...).

Le syndicat interprofessionnel des entreprises de service d’ eau et d’ assainissement (S.P.D.E.)
a mis en place depuis 2003 un outil de dialogue entre les entreprises, les éus et les
consommateurs (Cousguer, 2004). Dans le cadre de la charte des services publics, cet outil
réunissant dix-sept indicateurs, appréhende la performance des services d'eau et
d’ assai nissement en gestion déléguee.

La fédération nationale des collectivités concédantes et régies en France (F.N.C.C.R.), méne
depuis 2002 des travaux autour des indicateurs de performance des services de distribution
d eau potable (Cousguer, 2004). L’ensemble de ces démarches s'intéresse aux différents
niveaux et acteurs de décisions des services d’ assainissement ; organisme régulateur, bailleurs
de fonds, usagers, techniciens, élus,... Les indicateurs ne sont aors pas les mémes, mais la
méme idée de comparaison ressort. L’idée qui émerge est de pouvoir comparer les valeurs
obtenues par le calcul des indicateurs a des objectifs fixés a I’ avance. Ces objectifs peuvent
étre communs a plusieurs organismes ou contextuels.
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11.2.6. Les méthodes de pondération des criteres.

L'utilisation de méthodes agrégatives a pour but de synthétiser le probléme pour permettre
une vision globale de celui-ci ; cette simplification implique nécessairement un remani ement
et une perte d'informations plus ou moins importantes en fonction de la méthode utilisée.
Malgrée cet inconvénient, ces méthodes sont néanmoins indispensables dans de nombreux cas.
Dans le cas d’'une approche monocritere, la matrice entiére sera synthétisée en un vecteur
comprenant une seule valeur par aternative. Dans le cadre d’ une approche multicriteres, on
consideére sinon la matrice toute entiére, du moins un nombre de critéres supérieurs a 1. Etant
donné que le choix du type d'agrégation est fortement corrélé a la démarche globale que nous
souhaitons mettre en place, nous évoquerons les approches d'agrégation plus en détail dans le
chapitre IV qui concerne la présentation de la méthode proposée au cours de ce mémoire.
L'agrégation d'indicateurs implique nécessairement de pondérer ceux-ci ; la détermination de
I'importance d'un critére par rapport a un autre est un enjeu majeur a la fois scientifique et
politique. Plusieurs méthodes de pondération peuvent étre envisagées (Bana e Costa et d.
2003) et de nombreux exemples dutilisation sont disponibles dans la littérature. Les
principal es méthodes sont résumées dans le tableau I1-1.

M éthode Description Commentaires
M éthode Répartition d’une somme de points sur I’ ensemble | L’ attribution d’un poids plusimportant aun
d’attribution de | desindicateurs ou des critéres (répartition de critére réduit I’importance relative d’ un autre
SCor es 100% par exemple). élément.
M éthode de Comparaison a deux des indicateurs, les plus Laméthode est simple d' utilisation.
comparaison connus étant la méthode AHP inventée par Saaty | La cohérence de |’ ensemble des comparai sons est
par paire (1977) et laméthode MACBETH (Banae Costa | vérifiée.

et al. 2003). Le nombre de comparai son augmente plus

rapidement que le nombre d’indicateurs.

M éthode des L’ attribution des poids est uniquement fonction La méthode est simple est requiert uniquement de
valeurs du classement des indicateurs classer les critéres.

attendues Lapondération obtenue ne refléte par les
différences d’importance entre critéere.

Arbrede Lesindicateurs sont décomposés sous forme Ladifficulté réside danslaréalisation de I’ arbre.
pondération d’ une arborescence. A partir de la pondération de
chaque embranchement, la valeur de pondération
de chague indicateur correspond au produit des
coefficients des sous branches et des branches
dont il est issu.

Tableau II-1 : Méthodes de pondération utilisables pour la pondération des critéeres.
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11.3. Cas de I’Algérie — Problématique et faisabilité.

11.3.1. Problématique.

A partir du bilan présenté dans le chapitre précédent, on peut constater que la conception et
la gestion des systemes d’ assai nissement en Algérie ont toujours été entreprises pour répondre
ades objectifs précis de développement urbain (raccordement des batiments,...) et d hygiene.
Cette politique a montré ses faiblesses et ses lacunes a moyen et, surtout, a long termes.
Aujourd’ hui, avec la nouvelle politique du développent durable, on doit prendre en compte
tous les aspects associés a un projet : fonctionnel, environnemental, qualité de vie, et autres
ayant rapport avec la notion de durabilité des projets concernés. Cependant, I’ application
d une telle politique nécessite un minimum de conditions :

e Unesensibilisation par les objectifs de la nouvelle politique du DD.

e L'engagement réel et efficace de tous les acteurs concernés (les institutions de gestion en
particulier).

e Ladisponibilité des moyens nécessaires, financiers notamment.

e Ladisponibilité d'outils nécessaires (méthodol ogies et technol ogies adaptées, informations
suffisantes et utiles, modéles de calcul fiables, etc.).

e Ladisponibilité et I'exploitation des compétences.

e Un autre aspect devrait étre pris en charge sérieusement. C'est celui de la mise en place
d une procédure efficace de collecte et d’ archivage de I'information relative aux systemes
d’ assai nissement.

e L'application de cette politique est assurée aussi par |'efficacité de I'ensemble des actions

et des décisions appliquées. Alors, les gestionnaires, les décideurs et les techniciens doivent

intégrer leurs actions et décisions dans ce nouveau cadre. Cette intégration sera assurée par la

disponibilité d'outils d'aide a la décision qui permettront les choix et les évaluations dans le

cadre du développement durable.

L'efficacité de tous ces outils est complétée par un plan daction dans lequel on doit
mentionner toutes les taches indispensables (figure I1-4).

Systeme d'assai nissement durable

i

Plan d'action efficace

1T 1T 1T

Procédures de collecte + M éthodes + modéles de calcul +
Archivaoe d'informations Outils d'aide a la décision

Moyens financiers | Engagement des acteurs: Exploitation des
Institutions de gestion Compétences

Une sensibilisation a la nouvelle politique du DD

Fig. lI-4 : Conditions nécessaires pour l'application de la politique du DD.
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On ne peut pas parler d’ un développement durable dans le secteur d’ assainissement sauf si les
différents mécanismes et conditions nécessaires sont installés. Et c’'est a partir de la qu’ on
peut réaiser des systemes durables dont les performances répondent aux objectifs d’un
dével oppement durable.

11.3.2. Les paramétres nécessaires pour une politique de DD.

Ci-dessus, nous avons cité, brievement, les conditions minimales nécessaires a I’ application
d'une politique de DD des SA. La qualité des résultats de durabilité dépend de I’ ampleur de la
vérification de ces conditions. Nous allons citer certains paramétres de base influencant la
qualité et les performances des SA.

[1.3.2.1. La connaissance du systeme.

Un développement visant des objectifs de durabilité nécessite des observations et mesures
multiples et variées avec des approches et méthodologies fiables, continuellement revues et
améliorées. C'est a ce prix que les informations recueillies deviennent crédibles et servent de
base pour éaborer des hypotheses et des interprétations en les confondant a d autres
observations, pour calculer et concevoir des équipements fiables et pour évaluer I é&at et
I’ évolution des SA.

Le recueil d’informations (compagnes de mesure, ...) doit se faire sur des périodes assez
importantes (pour une meilleure représentativité du ou des phénomeénes et/ou du systeme). |l
doit aussi démarrer d’ un ensemble de réponse a des questions telles que :

» Quels paramétres doivent étre mesures ?

= Sur quelles périodes doit-on faire les mesures ?

= A quelles fréquences doit-on faire les mesures ?

= Ou doit-on effectuer les mesures et avec quelles précisions doit-on réaliser les mesures ?

Ces informations, brutes au départ, peuvent analysées et/ou combinées pour arriver a cibler
I"'information utile, fiable et compréhensible exprimant les paramétres et/ou les indicateurs
recherchés (Figure 11-5).

Indices
Complexes

Indicateurs
globaux

Données élaboreées
(Statistiques, indicateurs, ...)

Données de base
(Données brutes, mesures, ...)

Fig. II-5 : Pyramide de I'information
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Institution de I’ eau et autorités
(police de I’ eau, décideurs, ...)

Ressources
environnementales (eau, (<>
énergie, sol, air, ...)

Moyens et outils de gestion
<>| (humainstechnologiques,
financiers)

Durabilité
des SA

L es usagers (consommateurs, ...)

Fig. II-6 : ElIéments et paramétres d’influence de la durabilité des SA

En outre, la connaissance du systeme passe par la connaissance de tous les sous-systéme et
objets en interaction avec les SA et formant, avec le projet, le systeme global (figure 11-6). La
recherche de |a durabilité nécessite une approche systémique afin d’ acquérir une connaissance
fine des ééments et de leurs inter-relations, de leurs poids dans les changements potentiels du
systéme ainsi que des acteurs (Etat, collectivités locales, entreprises, citoyens, ...etc.) qui
contrélent ces éléments, et d’ identifier les tendances lourdes, les contraintes, les processus en
cours et les germes de changement.

[1.3.2.2. Les objectifs de durabilité des SA.

Plusieurs objectifs sont associés au développement des systemes d’assainissement. lls
constituent les indices permettant d’ apprécier et d’ évaluer la durabilité du systeme. (Cherrared
et a., 2007). Ces objectifs sont :

[1.3.2.2.a. Santé et sécurité.

Un systeme durable doit offrir une protection contre :

Les différentes pollutions (visuelle, olfactive, bactérienne, organique, chimique,..).
L es inondations pouvant étre géenérées par le systeme.

La contamination humaine, source de différentes maladies.

L es accidents divers pouvant survenir a cause du systeme (sécurité du personnel...).

YV VY

[1.3.2.2.b. Environnement.
Un systéme durable doit offrir une protection contre :

» La pollution des milieux récepteurs (les cours d’eau ou les oueds, les eaux de mer, les
sols, les eaux souterraines, etc....) par les eaux usées et pluviales provenant des réseaux
d assainissement. Cette protection devrait étre assurée, d'une part, par une épuration
efficace des eaux usees domestiques et industrielles (donc pas de rejet direct), et d’ autre
part, par un contréle régulier (dont la fréquence et la méthodologie sont a définir en
fonction des objectifs) des points de rejet et du milieu naturel.

» Les malfagons dues au non respect des conformités de réalisation des ouvrages annexes
(du SA) de liaison avec les surfaces.
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[1.3.2.2.c. Economie.
Un systéme durable doit avoir :

» Des codts de conception et d’ exploitation acceptabl es.

» Un financement suffisant : capacité de financer les investissements, la conception du
projet, son exploitation et sa maintenance apres réaisation. L’ autofinancement des
systémes d’'assainissement est une des stratégies envisageable (par la participation
effective des consommateurs d’ eau potable raccordés aux réseaux, la réutilisation des
eaux et éventuellement des boues rejetées par les stations dépuration et par la participation
des industriels raccordés aux réseaux,..).

» Des impacts sur |’ environnement économiquement acceptables (le manque a gagner du
potentiel piscicole, le mangque a gagner des usages touristiques et de loisirs des milieux
récepteurs,...).

11.3.2.2.d. Société.
Un systéme durable doit :

Respecter les besoins de base de I’ environnement (esthétique,...)
Offrir alasociété un niveau de confort raisonnable.

Assurer alapopulation les services attendus.

assurer des services équitables pour toute la popul ation.

Impliquer les usagers dans la préservation de la durabilité du systeme.

YVVYY

A partir des objectifs mentionnés précédemment, deux définitions peuvent émerger. Un
systeme d'assainissement durable assure les différentes fonctions auxquelles il est destiné et
respecte des criteres du développement durable (Environnementaux, économiques et socialx).
(Barraud, 2001). On parle d'un systeme d assainissement partiellement durable lorsque
seulement une partie des objectifs du dével oppement durable est vérifiée.

11.3.3. Faisabilité du développement durable en Algérie.

Dans ce domaine, on est encore au stade des réflexions. Quelques pistes de réflexion ainsi que
des mesures pratiques sont dgja proposees afin d’ aler del’ avant sur lavoie du dével oppement
durable ou les premiers jalons ont d’ores et déja été proposes (responsabilités plus ciblées).
Trois questions principales sont ainsi relevées: celle du nécessaire rééquilibrage du
financement du développement durable dont il importe de répartir progressivement et de
maniere plus équitable le fardeau entre les différents acteurs: Etat, collectivités locales,
usagers, ...etc. ; celle de I’ adaptation des mécanismes institutionnels pour concevoir et mettre
en ceuvre les politiques publiques et le développement des compétences au sein des
institutions spécialisées ; celle de la terre congue comme espace écologique, propriété et
capital économique.

Comment faire ? D’abord mobiliser et responsabiliser les acteurs (Etat, collectivités locales,
entreprises, citoyens, ...etc.). La décentralisation et I’améioration des ressources financieres
locales constituent les leviers indispensables pour le développement durable. L3, réside la clé
du succes : dans la capacité de construire le dialogue avec les différents acteurs et de faciliter
la communication entre eux pour en faire des partenaires et des contributeurs efficaces au
financement du développement durable des SA.
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Un autre aspect devrait étre pris en charge sérieusement ; ¢’ est celui de lamise en place d’une
procédure efficace de collecte et d’archivage de I'information relative aux systemes. La
connaissance des états actuels des systémes en dépend. Une fois les systémes connus, on peut
envisager et imaginer les avenirs possibles par le biais de la prospective. L’exploration du
futur pourra se faire par les méthodes basées sur I'éude des scénarios (les solutions
proposees). De telles méthodes permettent d’imaginer les changements possibles du systéme
dans I'avenir en projetant les tendances passées et actuelles et en tenant compte des
différentes hypothéses d’ évolution, et d’identifier les actions a entreprendre pour atteindre des
situations possibles et souhaitables dans e cadre du DD.

L’ Algérie a décidé d'investir dans le développement durable. L’ adoption par |’ état de cette
nouvelle stratégie atraversle PNAE-DD (Plan National d’ Actions pour I’ Environnement et
le Développement Durable) le prouve bien .Cette décision est le résultat du constat négatif de
la situation actuelle des  différents domaines et systemes du gouvernement. Le but du
gouvernement algérien est de gérer ses projets et ses actions dans un cadre général qui intégre
I'aspect économique, social et environnemental en plus de I'aspect fonctionnel.

Parmi les domaines d’application de cette nouvelle politique en Algérie, on trouve
|’ assainissement dont la situation est déja décrite précédemment dans le cadre de la politique
classique (développement urbain) .Malgré les efforts du gouvernement dans ce secteur
(financier notamment), son état actuel et les lacunes rencontrées montrent clairement les
faiblesses des stratégies appliquées surtout avec le systéme ingtitutionnel inefficace qui est lié
étroitement a la carence des politiques et des programmes du passé qui négligent |’ aspect
environnemental, social, économique et plus précisément négligent les besoins des
générations futures.

A partir de cette analyse, nous avons proposeé une premiéere perspective des différentes actions

nécessaires a mener pour ceuvrer dans le sens du DD (tableau 4). Les objectifs attendus a
travers ces actions sont aussi présenteés.
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L esobjectifsde DD L es actions a mener
1. Protéger |’environnement du SA
1.1. Protéger le milieu naturel Contréle et suivi de laqualité des eaux et des sols.

Contrdle des points de rejets.

1.2. Protéger le milieu urbain Améliorer la conception des ouvrages (regards, avaloirs...)
Améliorer I’ état de collecte des réseaux.

2. Préserver lasantéet la sécurité des usagers et du personnel.

2.1. Préserver lasantéet la sécurité des usagers. Réduire les contaminations par les eaux usées (cross
connexion)

Réduire |es nuisances olfactives.

Protection contre les inondations.

2.2. Préserver lasantéet la sécurité du personnel Formation du personnel

Fourniture suffisante en équipements de travail

Protéger le personnd contre les maladies (vaccin,...)

3. Préserver laqualité structurelle du réseau.

3.1. Réduirelesdéfaillances danslestrongons de Protection contre les phénoménes d’ érosion et de corrosion.
collecte. Réduire les points d’ obstruction et les points noirs.
Améiorer I état d’ étanchéité des trongons.
3.2. Protéger les ouvrages spéciaux contreles Limiter les disfonctionnement des DO et des ouvrages de
dégradations. rétention ou d’infiltration.

Respecter |a capacité nominale des pompes de relevage.

4. Assurer laqualité d’ exploitation du SA.
4.1. Maintenir et entretenir les ouvrages de collecte. Suffisance d’ effectifs travaillant dans le réseau.

Avoir du personne qualifié en exploitation.

Disposer d’' un équipement convenable pour assurer la
maintenance du réseau.

4.2. Maintenir les équipementsdela STEP. Avoir des équipements de haute technologie
Avoir du personnel trés spécialisé.

5. Assurer le bon fonctionnement du systéme d’ assainissement.

5.1. Assurer le bon fonctionnement du réseau. Limiter les points de rejets directs dans le milieu naturel
Réduire les risques d’inondation.

Améliorer I’ état des raccordements.

Réduire |es branchements anarchiques.

5.2. Assurer le bon fonctionnement de la STEP Améliorer le rendement épuratoire.

Limiter le nombre de jours de dysfonctionnement.

Respect de la capacité de traitement maximae (charge
polluante et charge hydraulique).

6. Optimiser la gestion économique et les modalités de financement.

6.1. Minimiser les colts du systéme d’ assainissement. | Optimiser les dépenses (€tude de scénarios) et réduire les
pertes.

Reéduire les colts des impacts négatifs sur I’ écosystéme et sur
le dével oppement économique.

6.2. Investir danslesressour ces humaines. Former et impliquer les usagers dansle DD.

Améliorer les conditions de travail du personnel (activité
culturelles, sportif, loisir...).

6.3. Trouver les modalités de financement et de Avoir un financement suffisant par les pouvoirs publique ou
gestion des SA. d état.
Avoir un systéme qui s autofinance (réutilisation des eaux et
des boues).
7. Avoir un cadreinstitutionnel compétant en matiér e d’ assainissement urbain.
Garantie de gestion plus efficace du SA Concertation intersectorielle.
Adopter le régime concessionnaire
Avoir un personnel compétant et des équipements Exploitation des compétences national es
efficaces. Solliciter de la compétence étrangére dans le besoin.

Collecte et archivage de I’ information.

Améliorer lacommunication avec les usagers. Encadrement par I’ éducation, la sensibilisation et I’incitation.
Améliorer le service des ressources humaines

Tableau 1I-2 : Propositions d’objectifs et d’action associés pour un DD des systémes d’assainissement
algériens.

26



Chapitre Il Le développement durable en matiére d’assainissement urbain

[1.4. Conclusion.

Le développement durable, en matiére d’ assainissement, a également comme objectif la mise
en place d’'un ensemble d'indicateurs de performance pour le suivi des résultats des services
d assainissement. A |"heure actuelle des connaissances, les priorités et les méthodologies
d évauation des indicateurs de performances spécifiques pourraient étre dégagées. Dans la
deuxieme partie de ce mémoire, nous alons proposer une méthode d'évauation de la
durabilité d’un systéme d’ assainissement, a partir des objectifs associés au DD des systémes
d assainissement algériens (tableau 4). Cette évaluation est une premiére étape vers |’ apport
de nouvelles connaissances, elle permet aussi de comparer les résultats d' une évaluation a des
références et a enrichir les connaissances.

Dans le cadre de notre projet nous alons traiter deux objectifs: le premier est lié a
I’ environnement du systéme, tandis que le deuxiéme étudie son fonctionnement (objectif n° 1
et 5 dans letableau 4). Le choix est fait sur ces deux objectifs du fait que I’ évaluation de leurs
critéres sont tres dépendants les uns aux autre et aussi par rapport al’ objet de ce mémoire de
magistére. Les autres objectifs seront traités dans le cadre d’ une autre étude.
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CHAPITRE |11

Méthodologie d’ évaluation de la durabilité des
systemes d’ assainissement (Aspect : qualité de
I”environnement et fonctionnement du SA)

La méthodologie élaborée au
cours de ce mémoire, permet une
interprétation des données brutes a des
connaissances bien concises concernant
le systeme d’assainissement. Elle sera le
coeur de I'outil d’aide a la décision
élaboré dans |la suite de cette étude, pour
I’évaluation de la durabilité des
systémes d’ assai nissement.

[11.1. Introduction.

Nous développerons dans ce chapitre I’ essentiel des indicateurs et des criteres déja construits
pour les deux objectifs retenus au cours de cette étude. Nous allons rapporter quelques
méthodes d’ évaluation pour chague critere, proposeées par différents auteurs ou organismes de
recherches. Concernant le mode d’évaluation des indicateurs physicochimiques (mesure et
modeles), nous citerons uniquement les méthodes d’ analyse, par contre nous avons consacré
une annexe pour développer ces méthodes ains que les modéles d’ impacts. Le calcul de la
performance de chague indicateur sera aussi développé, en faisant référence aux fonctions
mathématiques, base de données ou bien a des avis d experts. Ensuite, nous allons proposer
une méthode d’ évaluation de la durabilité des systémes d’ assainissement basée sur la notion
d'indicateur de performance. Cette méthode permet de transmettre aux gestionnaires et aux
décideurs des informations, concernant le systeme d’ assai nissement, sous forme condensée et
compréhensible. L’objectif de cette partie est de fournir les éléments et les moyens
necessaires pour le passage a partir des données brutes a des performances concernant les
composants du systéme d’ assainissement. La modélisation de la performance des criteres est
faite via une agrégation des performances des indicateurs, basée sur la méthode de la somme
pondérée que nous allons décrire par la suite.

28



Chapitre 11l Méthodologie d’évaluation de la durabilité

l11.2. Analyse des objectifs et des critéres retenus.

Les objectifs retenus découlent d’une bonne partie de la problématique de I’ assainissement
urbain dans le cas des villes algériennes, traité dans le chapitre précédent. Ces objectifs sont
géné&ralement associés au développement durable des systémes d'assainissement. lls
constituent les indices permettant d’apprécier et dévaluer la durabilité d'un systéme
d’ assainissement et de choisir le systeme |e plus durable :

Protéger I’ environnement du systéme d’ assai ni ssement,

Préserver lasanté, |’ hygiéne et la securité des usagers et du personnel,
Protéger la qualité structurelle du réseau d’ assainissement,

Assurer laqualité d’ exploitation du réseau,

Assurer |e bon fonctionnement du systéme d’ assai nissement,

Optimiser la gestion économique et les modalités de financement,

Avoir un cadre institutionnel compétant en matiere d’ assai nissement urbain.

NogkrwbdpE

Le réle de chaque objectif est d'offrir un angle de vision sur le systeme, synthétisant la totalité
des aspects a prendre en compte lors de I'évaluation. Un objectif est évalué a partir de la
visualisation dun ensemble de critéres construits en agrégeant des indicateurs. Nous
proposonsici de présenter en revue les sept objectifs qui ont été retenus (figure I11-1).

Dan le cadre de ce mémoire, nous avons opté pour une approche descendante pour la
définition et la construction des indicateurs de performance. Cette approche consiste a fixer
un objectif de développement durable, puis a identifier les sous objectifs qui eux méme
identifiés par un ensemble de criteres, et enfin la définition des indicateurs de performance de
chague critére. Cette approche sera adoptée dans notre projet pour identifier les indicateurs a
partir des objectifs. Donc I’ approche descendante est une approche de description des
objectifs. Cette approche a été choisie, par rapport aux difficultés rencontrées dans la collecte
des données de terrain, qui nous permettra d’ écarter les indicateurs qui ne sont pas facilement
accessibles.
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Protéger I’environnement du systeme d’ assainissement (ENVR).

Ce premier objectif permet d étudier la performance de I’environnement d’'un systeme
d assainissement a partir de deux volets : le premier traitera la qualité des eaux du milieu
récepteur. || permettra de définir la qualité globale d’ un cours d’ eau, son état trophique, ainsi
gue les aptitudes et les usages possibles des eaux en aval des rgets du systéme
d’ assainissement. Le deuxieme volet évalue la qualité du milieu urbain a partir d’ un bilan de
désordres de surface et des perturbations venant de la mauvaise conception ou d’ exploitation
du réseau d’ assainissement, et qui peuvent provoquer une géne des activités des usagers.

Préserver lasanté, I’hygiene et la sécurité des usagers et du personnel (SANT).

La santé et I'hygiene des usagers étaient toujours les préoccupations maeures d'un
assainissement urbain durable. Pour cela il faut éliminer ou réduire le maximum possible les
cas de contamination par les eaux usées et réduire aussi les cas de nuisances olfactives. Dans
cet objectif, nous incluons également la santé et la sécurité du personnel travaillant dans
I’exploitation du réseau, en définissant des indicateurs qui fournissent un maximum
d informations sur le taux de personnel contaminé et les degrés de protection contre les
mal adies et |es accidents.

Préserver la qualitéstructurelle du réseau d’assainissement (STRCT).

Les composantes physiques d’ un réseau d’ assai nissement sont souvent endommageées par des
phénomeéenes mécaniques ou chimiques comme |’érosion et la corrosion des conduites.
Rajoutons a cela les points d’ obstruction et les points de surcharges hydrauliques venant des
problémes de conception et de dimensionnement. Nous traiterons aussi dans cet objectif |’ état
structurel des ouvrages annexes du réseau comme les déversoirs d’'orage et les stations de
relevage, qui sont eux aussi souvent le thédtre des dysfonctionnements des systemes
d’ assai nissement.

Assurer la qualité d’ exploitation du systeme d’ assainissement (EXPL).

Une bonne exploitation du systéme d’ assai nissement est assurée par des opérations d entretien
et de curage du réseau et des compagnes d’inspection plus particulierement dans les parties
sensibles du réseau (points noirs). Cet objectif regroupe des indicateurs mesurant la quantité
de travaux effectués sur le terrain pour maintenir la qualité d’ exploitation du réseau et de la
station d'épuration, des indicateurs pour évaluer les compétences du personnel travaillant
dans |’ exploitation, ainsi que la performance des équipements et |es appareils d’ intervention.

Assurer lebon fonctionnement du systéme d’ assainissement (FONCT).

Nous proposons de traiter cet objectif par rapport au réseau de collecte et a la station
d épuration. L’ évaluation de la qualité du fonctionnement de la station d' épuration se fait a
partir de I’ évaluation de la qualité des effluents rejetés dans le milieu récepteur ou bien du
rendement de la station. Cela nous aidera surtout a définir ou a localiser I'origine de la
pollution détectée dans le milieu récepteur (en aval des rgets de la STEP). Tandis que
I’ évaluation de la qualité du fonctionnement du réseau se fait a partir des indicateurs qui nous
renseignent sur I’ éat des raccordements et des branchements des abonnées, des indicateurs
qui évauent les points de débordement et la surface inondée en cas de problémes
d’inondation. Le bon fonctionnement du systeme se traduit aussi par sa qualité relationnelle
avec les usagers, en recensant le nombre de plaintes déposeées et les délais de réponse.
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Optimiser la gestion économique et les modalités de financement (ECON).

Un systeme d’ assainissement durable doit avoir un colt minimum durant tout son cycle de
vie, en passant par les phases d’ étude et de réalisation, jusqu’ala phase d’ exploitation. Nous
évoquerons aussi dans cet objectif le probleme des impacts négatifs engendré par les reets
urbains sur la qualité des milieux aguatiques. Ce probléme peut en poser un autre : celui des
pertes dans le secteur du tourisme (baignade, activités nautiques,...€etc.) et dans le secteur de
la péche aussi. Le colt et lataille des investissements dans |e secteur des ressources humaines
sera aborder par ce point, que ce soit pour la sensibilisation et I'implication des usagers dans
le développement durable, ou bien pour I’améioration des conditions de travail du personnel
de I'assainissement (activités culturelles, loisirs,...etc.). Nous alons aborder auss le
financement des systémes d’ assainissement qui est souvent couvert par les pouvoirs publics
avec des sommes faramineuses, ce qui hecessite parfois de trouver des moyens
d autofinancement comme la réutilisation des eaux usees, la valorisation des boues ou bien
par |’ adoption de la politique du recouvrement énergétique des stations d’ épurations (ex. le
biogaz).

Avoir un cadreinstitutionnel compétant en matiére d’assainissement urbain (INST).

Les institution qui gérent les systémes d’ assainissement sont souvent pointés par le dois dans
leurs maniéres de gestion des services de I’ assainissement. Cela est dii souvent al’ absence des
institutions bien spécialisées que ce soit en terme de gestion, d’ exploitation ou de contréle
technique des réseaux. A cet effet, cet objectif propose des indicateurs qui permettent de
vérifier I’existence ou non d'institutions compétentes, via I’ estimation de la qualification du
personnd (ingénieurs et techniciens) et des outils de travail (systéme de base données,
méthodologie de mesure et de calcul, systéme d'information géographique,....etc.). Nous
proposerons aussi des indicateurs qui évaluent la politigue du renouvellement ou de
réhabilitation du réseau et le fonctionnement des stations d’ épuration.

Au cours de ce mémoire, nous alons traiter quatre sous objectifs qui découlent des deux
objectifs retenus, présentés dans letableau 111-1 :

Objectifs Sous obj ectifs

ENVR : Protéger QMR : Préserver laqualité des eaux du milieu récepteur
I’ environnement du systeme . — .

d’ assai nissement QMU : Préserver laqualité du milieu urbain

FONCT : Assurer le bon FSTEP : Assurer le bon fonctionnement dela STEP
fonctionnement du systéme _

d’ assainissement FRES : Assurer Ie bon fonctionnement du réseau

Tableau IlI-1: Les sous objectifs traités au cours de ce mémoire.
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l11.2.1. Objectif « Protéger I'environnement du SA ».

Dans le tableau 111-2, les criteres sont classés selon les deux sous objectifs liées au milieu
récepteur des eaux usees et le milieu urbain du systeme d’ assainissement :

Objectif Sous obj ectifs Criteres

ENVR QMR C, : Qualité globale des eaux

C, : Qualité des eaux pour la production d’ eau potable

Cs: Qualité des eaux pour I'irrigation

C, : Qualité piscicole des eaux

Cs : Etat d’ eutrophisation des eaux

Cs : Qualité des eaux pour la baignade

QM U C; : Etat desregards

C; : Etat desavaloirs

C, : Etat destranchées

Tableau IlI-2 : Critéres pour évaluer I'objectif « ENVR ».

[11.2.1.1. Sous objectif QMR « Préserver la qualité des eaux du
milieu récepteur ».

[11.2.1.1.1. Critére C; « Qualité globale des eaux».

L’évaluation de la qualité globale des eaux du milieu récepteur peut étre établit selon
plusieurs aspects (Agences de I’ eau francaises, 2001) :

- Caractéristiques de I'eau et des sediments du milieu récepteur (Température,
oxygene, nitrates, phosphates métaux lourds, ....)

- Ledéveloppement des végétaux aguatiques

- Le développement de certains petits organismes liés au milieu aquatique, insectes,
crustacé, mollusque etc.

- Ledéveloppement des poissons, quantité et diversité des peuplements piscicoles.

L’ agence nationale des ressources hydriques (ANRH) fait une évaluation globale des eaux
superficielles chaque mois, par le biais du réseau national de surveillance. L’ évauation porte
sur des mesures de 27 paramétres. Mais, pour I’ évaluation de la qualité globale elle ne retient
gue 8 parametres classés en 4 types de pollution : pollution organique, pollution minérale,
pollution azoté et pollution phosphoré (ANRH, 2001).

D’ autres méthodes d’ évaluations reposent sur une quantification indépendante des différents
types de pollution affectant une eau superficielle, que I’ on opére par référence a ses propriétés
naturelles et selon une grille de qualité d§a établie (Hadjel. M et a., 2005). C'est une
approche écologique basée sur |’ appréciation de |’ écart existant entre les propriétés physico-
chimiques actuelles et naturelles de I’ eau.

Dans ce méme contexte, I’OMS a établi une évaluation de la qualité globale des milieux
aquatiques, basé sur une approche de I’écosysteme. Cette approche est définie par des
parameétres physiques, chimiques et biologiques (Enderlein, et al., 1996).

En France, le Systéme d’ Evaluation de la Qualité de I’ eau (SEQ-Eau) propose une évaluation
de la qualité globale selon deux approches, la premiére approche porte sur des mesures
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physico-chimiques définies par des 8 atérations (indicateurs), tandis que la deuxiéme
approche propose une analyse biologique des cours d’eau, via des indices d’ estimation de la
diversité biologigue existante dans les écosysteme (indice de poisson, indice diatomeées, indice
végétauy, ...etc.) (Agences de |’ eau Frangaises, 2005).

La réglementation algérienne, présentée par le décret exécutif n°93-163 du 10 juillet 1993, a
institué un inventaire établissant le degré de pollution des eaux superficielles al’ exclusion des
eaux marines. L'article n°3 du méme décret exécutif définit les criteres selon lesquelles
I"'inventaire du degré de pollution sera établi. Ces criteres portent sur des parametres
physiques, chimiques, biologiques et bactériologiques (Journal Officiel, 1993). Par contre, on
constate par la lecture des textes du décret exécutif de 1993 et laloi sur I’eau d aolt 2005,
I’ absence de la définition des concentrations maximales pour la caractérisation de la qualité
des eaux superficielles.

[11.2.1.1.2. Critére C,«Qualité des eaux pour la production d’eau potable».

Ce critere ne s'intéresse pas a la qualité des eaux déa produites et distribuées par le réseau
d AEP, ca ne concerne que la qualité de I’eau brute qui se trouve a I’ éat naturelle dans le
milieu récepteur. Nous allons concentrer notre analyse sur les parametres qui ne peuvent pas
étre édiminés par les modes de traitement disponible actuellement dans les stations de
traitement. Ces parametres sont genérés par les regjets urbains ; ils sont néfastes aux milieux
aquatiques et a la santé publique (voir § 111.3.3.1.1.). En Algérie les eaux superficielles sont
tres souvent chargées de polluants difficiles a éliminer par les modes de traitement classiques
ou provoquent des disfonctionnement des installations de stockage ou de distribution, et
parfois leurs modes de traitement sont trés colteux (Kadi, 1997).

Selon la directive cadre européenne, les eaux douces superficielles destinées a la
consommation humaine sont classees selon leur qualité dans les trois groupes suivants :

- Groupe A1 : nécessite un traitement physique simple et une désinfection ;

- Groupe A2 : nécessite un traitement normal physique, chimique et une désinfection ;

- Groupe A3 : nécessite un traitement physique et chimique pousse, des opérations
d'affinage et de désinfection.

Pour les eaux prélevées a partir des riviéres ou des barrages, la réglementation algérienne
prévois uniquement des valeurs limites a respecter durant la production et la distribution de
I’eau vers les consommateurs, mais elle ne défini pas les concentrations des paramétres qui
rentrent dans la qualification d’ une eau ala consommation humaine.

[11.2.1.1.3. Critére Cz«Qualité des eaux pour l'irrigation ».

En Algérie, les potentialités de la réutilisation des eaux usees et les exigences de salubrité sont
clairement mises en évidence dans le cadre de la modernisation de I’ agriculture irriguée.
L’irrigation directe a partir des eaux superficielles (issues des eaux de pluie, des rejets
domestiques et industriels) sans aucun traitement, est toujours pratiquée en Algérie malgré
son interdiction. On estime a 8% les terres irriguées qui recoivent des eaux non traitées
(Hartani, 2004).

En Algérie, la surveillance de la qualité des eaux destinées a I’irrigation est assurée par les
deux organismes d'état : I’A.N.R.H. et I'Office Nationale de I'Irrigation et du Drainage
(O.N.I.D.) qui est la nouvelle nomination de I’A.G.1.D. L’évauation de la qualité de I’eau
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porte sur |'analyse des parametres physico-chimiques classiques (DBO5, DCO, MO, 02,
NH4, NO2, NO3, PO4).

La FAO exige d'autres parametres a analyser comme la salinité, I’infiltration, la quantité des
ions toxiques (Sodium, chlore, bore) et d' autres paramétres comme le bicarbonate. L’ analyse
microbiologique permet d affiner la qualité de I’ eau pour éviter les problemes causés par les
microorganismes sur lavégétation, le sol et lesinstruments d'irrigation (FAO, 1994).

D’ autres organisations font leur évaluation a la base de la conductivité éectrique, qui est une
mesure facile a obtenir a |’ aide d’ appareils peu dispendieux (annexe VIII). Plusil y ade sels
dans I’ eau plus la conductivité est grande (USDA, 2002) :

- Classe 1 : au dessous de 250 uS/cm (basse salinité)

- Classe2: 250 uS/cm a 750 pS/cm (salinité modérée)

- Classe 3: 750 uS/cm a 2250 uS/cm (haute salinité)

- Classe4 : au dessus de 2250 pS/cm (tres haute salinité)

[11.2.1.1.4. Critére C4 « Qualité piscicole des eaux ».

Les organismes aguatiques dépendent pour leur croissance et leur reproduction de la qualité
des eaux dans lesquelles ils vivent. En général, cette qualité est déterminée a la base des
criteres quantitatifs et qualitatifs tels que la présence en quantités suffisantes de certains
nutriments, la teneur en oxygene, le pH, la température ou encore, la présence de substances
connues pour leur toxicité comme les métaux, |les pesticides, les phénals, ... (CIGB, 2001).

Beaucoup de méthodes d’ évaluation de la qualité piscicole des milieux aquatiques sont basées
sur |’estimation des indicateurs de la qualité biologique. Parmi ces indicateurs les macro
invertébrés aquatiques regroupent des especes qui vivent en permanence dans |’ eau, comme
les crustacés, les vers, les mollusques... (DRE de la Bretagne, 2001).

Une autre approche est basée sur la péche aux alevins qui est une nouvelle forme de péche
scientifigue. Comme son nom I'indique, elle vise principalement a capturer les jeunes
poissons de |'année. Cette approche trés spécifique permet d obtenir des informations
nouvelles sur le peuplement en place et sur les caractéristiques du milieu aquatique. Leur
étude permet donc de mieux mesurer les différentes formes d' atération des écosystémes
riverains (Hydrosphere-Ecospheres, 2004).

Un autre indice de la qualité des écosystémes d’' eau courante est basé sur les peuplements de
poissons: Indice Poisson (annexe VIII). Le systéme de notation est basé sur les
caractéristiques représentatives du peuplement observé : sa diversité (nombre d espéces
présentes), sa densité et les caractéristiques écologiques des différentes espéces qui le
composent (régime alimentaire, sensibilité ...). Les truites sont un trés bon indicateur pour la
qualité du cours d’ eau. (Observatoire de |’ eau Addour, 2002).

L’ oxygene dissout est indicateur direct du bon fonctionnement des écosystemes, ¢’ est un
facteur limitant important pour la survie des poissons. Dans les secteurs a trés faible teneur en
oxygene dissous, les espéeces habituelles d’ eau propre seront éliminées et remplacées par de
grandes densités de population d'espéces tolérantes. Les types de poisson qu'on peut
distinguer dans les milieux sont en corrélation étroite avec la teneur d’ oxygene, ce qui bien
expliqué par I’ adapté de Gray en annexe VII1 (Gray, 1999).
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[11.2.1.1.5. Critére Cs « Etat d’eutrophisation du milieu récepteur ».

L'eutrophisation est la dégradation particuliere de la qualité des eaux superficielles, ou
I'autoépuration, activée par le brassage continu des eaux (riviére, torrents ...), ne peut
sexercer. Les algues se développent selon le processus de la photosynthese : clest le
développement durant le jour, par absorption opérée par la chlorophylle, de I'énergie
lumineuse et solaire. Les algues, en se décomposant, consomment d'énormes quantités
d'oxygene dissout dans I'eau, et par |la méme, appauvrissent le milieu aquatique.

Les eaux résiduaires d'origines domestique, industrielle ou pluviale, ont trés souvent une
teneur importante en composeés d'azote et de phosphore. L'excés de phosphore constaté dans
les eaux de surface provient soit de I'utilisation excessive d'engrais phosphorés soit des
pratiques culturales inadaptées, e phosphore provient aussi des rejets domestique (produits de
lessives) ; cette voie représente la part 1a plus importante des apports. Les nitrates proviennent
des engrais non assimilés par les végétaux et est aors liee a une fertilisation souvent
excessive. La pollution par les nitrates peut aussi étre ponctuelle lorsque ceux-ci proviennent
du reet des eaux usees domestiques, agricoles ou industrielles. Elle témoigne alors du
manque de performance des ouvrages d’ assai nissement.

La caractérisation du degré d’ eutrophisation des eaux superficielles se fait généralement selon
les diagrammes de Vollenweider (annexe VIII), basé sur I'état probabiliste trophique au
moyen des paramétres de classification et selon les valeurs seuils du systeme fixe de
classification de I’ état trophique développé par I'OCDE en 1982. Ensuite chaque parametre
est représenté selon une échelle de I’ éat trophique alant de I’ état e moins critique a |’ état le
plus critique (Boucherai, 1992).

L’ observatoire départemental de I’eau (Agences de |’ eau Francaises, 2001), et par le moyen
du systeme d'évaluation de la qualité de I'’eau (SEQ-Eau), a défini une grille de qualité
concernant les parametres responsables de I’ eutrophisation : Nitrate (NO3), les phosphates
(PO4) et le phosphore total (Pt). Pour plus de détails, voir I’annexell.

Une autre approche du quantification du phénomene de |’ eutrophisation développé par
I”agence de I’eau de la région Picardie (Agences de I'eau Francaise, 2001), basée sur la
considération a la fois des facteurs a |’ origine de I’ eutrophisation (phosphore et azote) et les
conséquences de ces phénomeénes: chlorophylle a qui est indicateur de la quantité du
phytoplancton et oxygene dissous dont la sursaturation indique des développements excessifs
de végétaux aquatiques de différentes natures (Annexe VIII).

[11.2.1.1.6. Critere Cs « Qualité acceptable pour la baignade ».

En Algérie, la baignade est une activité de loisir trés pratiquée dans de nombreux sites, les
endroits préférés restent sur les plages cotieres. On peut trouver des endroits fréquentés par les
baigneurs a coté des barrages ou des retenues d’ eau. Cette activité peut cependant comporter
certains risques pour la santé liés notamment a la qualité de I'eau. Celle-ci peut en effet étre
détériorée du fait de contaminations d'origine microbiologique. 1l est donc nécessaire de
surveiller la qualité des eaux de baignade.

A |’ échelle Européenne (ODE, 2002), la directive Européenne du 8 décembre 1975 afixé des
normes de qualité et des normes d'hygiéne et de sécurité applicables aux lieux de baignade.
Des analyses courantes portent sur des parametres microbiologiques et physico-chimiques.
Dans le premier cas, on recherche des coliformes (coliformes totaux et Escherichia Coli) et
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Streptocoques fécaux qui, Sils ne sont pas pathogenes, sont les indicateurs d'une
contamination fécale. Dans le second on procéde a une analyse visuelle et olfactive de
parametres tels que la coloration, la présence ou I'absence d'huiles minérales, de substances
tensioactives, de phénols, I'odeur et I'on mesure la transparence de I'eau, la température et le
pH (Bertrin. V, et a., 2007).

En Algérie, la qualité des eaux pour la baignade (surtout les milieux marins) est contrélée par
les services de la Direction de la Santé et de la Protection Sociale (D.S.P.S.) de chague
Wilaya, qui est attachée au Ministére de la Santé et de la Population. Il y a aussi L’ Agence
Nationale pour la Protection de I’Environnement (A.N.P.E.) qui est chargée d effectuer les
opérations de surveillance de la qualité des eaux de baignade. Les eaux superficielles comme
les rivieres et les barrages sont contrélés par les organismes et les ingtitutions rattachés au
Ministére des Ressources en Eau comme les ABH et I' A.N.R.H. (Syad et al., 1998)

A I’OMS, un classement de qualité a été établi (Bartram. J et al, 2000), il porte principal ement
sur I’analyse des parametres bactériol ogiques, parasitaires et physico-chimiques. Les normes
présentées par I'OMS sont les mémes normes exigees par la réglementation algérienne (lois
du 10 juillet 1993).

[11.2.1.2. Sous objectif QMU « Préserver la qualité du milieu urbain ».

On sintéresse dans ce sous objectif a la qualité du milieu urbain vis-a-vis du réseau
d assainissement. Il faut prendre en considération les désordres de surfaces engendrés par les
systemes d’ assainissement et les perturbations des activités des usagers lors des travaux de
réalisation ou de réparation. On entend par désordre de surface, tout ouvrage désordonne, mal
faconné, mal dimensionnée ou absence d’ ouvrages sur la surface du sol, par rapport aux plans
de conception du réseau. Ces ouvrages contiennent :

e Lesregards;
e Lesavaloirs;
e Lestranchées réfectionnées, ou sont posées les conduites d’ assai nissement.

[11.2.1.2.1. Critére C; « Etat des regards ».

La présence des regards non apparents posent un probléme aux agents d entretient et
d exploitation du réseau d'assainissement. Un regard sans tampon est un danger pour les
piétons et gene lacirculation des véhicules. Ici nous alons aborder deux cas:

e Absencederegards ;
e Regards mal fagonnés.

[11.2.1.2.2. Critére Cg « Etat des avaloirs ».

Les avaloirs servent a collecter les eaux pluviaes afin d’ éviter la déperdition des eaux sur les
sols ou sur les chaussees et d éviter aussi les inondations. Donc les avaloirs ne doivent pas
étre bouchés, ils doivent étre positionnés a I’ exutoire du bassin versant élémentaire associés.
Alors, on aabordé les deux points suivants :

=  Absenced avaloirs;
= Avaoirs mal fagonnés.
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[11.2.1.2.3. Critére Cq « Etat des tranchées ».

L’ absence de revétement ou revétement mal réalisé ainsi que la non évacuation des déblais
provoquent plusieurs risques.

Stagnation des eaux de pluies al’intérieur des tranchées;

Dégradation de la conduite par érosion de lit de sable sur lequel elle est posée ;

Danger pour les piétons ;

Perturbation de circulation ;

Augmentation de la concentration des matieres en suspension (MES) dans les eaux
pluviales, qui provoque la diminution de rendement épuratoire.

l11.2.2. Objectif FONCT « Assurer le bon fonctionnement du systéme
d’assainissement ».

Dans le tableau 111-3, les criteres sont classés selon les deux sous objectifs liées au
fonctionnement de la STEP et celui du réseau.

Obj ectif Sous objectifs Criteres

FONCT FSTEP Cyo : Charge polluante entrante ala STEP

Cy, : Rendement épuratoire

Cy, : Lacharge déversée hors normes par la STEP

C13 : Respect de I’ objectif de qualité

Cu : Laqualité des boues produites pour I’ usage agricole

Ci5 : Laquantité des boues destinées ala décharge publique

FRES Cys : L’ état de collecte

Cy7: Lerisque d'inondation

C,s : L’ état desraccordements au réseau

Cig. Laqualitéreationnelle avec les usagers.

Tableau IlI-3 : Critére liés a I'objectif « FONCT ».

[11.2.2.1. Sous objectif FSTEP « Assurer le bon fonctionnement de
la STEP ».

[11.2.2.1.1. Critére Cyo « La charge polluante entrante a la STEP ».

Ce critere permet de vérifier s la charge polluante entrante a la STEP dépasse ou non la
capacité maximale de traitement, fournie par les données de conception ou de
dimensionnement des ouvrages d’ épuration. Ce critére permet dans un autre temps d’ éviter les
dysfonctionnements liés a la surcharge en pollution et de prévoir la mise en place des
ouvrages de protection (bassin de rétention, déversoir ...) en amont de la STEP. Il permet
auss d'éviter les dysfonctionnements résultants des mauvaises prises en charge de la STEP
(sous chargement).

[11.2.2.1.2. Critére C;; « Le rendement épuratoire ».

Le calcul du rendement épuratoire d’ une station d’ épuration que nous allons proposer, permet
d évauer la performance de celle-ci sans tenir compte de la sensibilité du milieu récepteur
(aguatique), puisque nous avons dga proposé un critere pour véerifier si les rejets de la STEP
respectent ou non I’ objectif de qualité.
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[11.2.2.1.3. Critére C;, « Charge déversée hors normes par la STEP ».

La charge polluante déversée hors normes, par les reets de la STEP, est le résultat d’un
dysfonctionnement de cette derniére. Les types de dysfonctionnement dépendent bien du
mode de traitement utilisé (boues activées, lagunage naturel, lagunage aéré, ...etc.). A titre
d exemple, pour une station qui utilise le lagunage naturel, nous aurons a faire a des
problémes d’ envasement, la présence des eaux claires parasites, a |’ arrivée des effluents non
domestiques ou bien a des probleme liés a la mauvaise exploitation. Un dysfonctionnement
dans le procéde de traitement peut provoquer soit un arrét total de la station d’ épuration. Dans
ce cas |, les effluents arrivant a la station sont rejetés directement dans le milieu récepteur
sans aucun traitement. Ou bien, un dysfonctionnement peu étre représenté par un
dépassement des normes de rejets par les matiéres polluantes dans les eaux réceptrices pour
une durée de temps et un débit connus.

[11.2.2.1.4. Critére Cy3 « Respect de I'objectif de qualité ».

L’ impact des rejets de la station d’ épuration sur le milieu naturel dépend bien de la qualité des
rejets, mais aussi du milieu récepteur lui-méme (tolérance et capacité d auto-épuration).
Néanmoins, le milieu aquatique est un systeme complexe d' étre vivant, dans lequel il faut
connéitre a partir de quel moment nous considérons qu'il y a un effet du rejet sur le milieu
récepteur et si cet effet est positif ou négatif. C est la réponse que nous alons rapporter par ce
critere pour répondre a ces questions, méme s ¢a reste une réponse partielle, nous alons
présenter une approche basée sur les usages souhaités de |’ eau, ce qui a donnée naissance des
normes (notion d objectif de qualité). Donc le but principal de ce critére est de vérifier si les
rejets de la station d’ épuration respectent |’ objectif de qualité definit par les normes.

[11.2.2.1.5. Critere C14 « La qualité des boues pour I'usage agricole ».

Généralement les boues issues de la station d épuration sont destinées soit a |’ incinération,
soit a la mise en décharge ou bien a I’ utilisation agricole aprés un traitement spécifique.
L’incinération est appliquée a des boues auto-combustibles ce qui ne nécessite pas un apport
d énergie, donc ¢’ est une solution trés économique. Les boues destinées ala mise en décharge
doivent étre stables et pelletables. Ces deux opérations nécessitent des processus chimiques et
de déshydratation pour arriver a un séchage complet des boues, ce qui est peu économiques.
Dans notre étude, nous allons nous intéresser a évaluer la qualité d’ une boue par rapport a sa
valeur agricole; c'est-a-dire nous essayons de trouver des indicateurs qui permettent de
qualifier la qualité d’'une boue destinée a I'utilisation agricole. Ce critere permet aussi
d évauer la rentabilité d' une station d' épuration a partir de la réutilisation des boues pour les
besoins agricoles. Ces détails seront abordés dans I’ objectif lié ala gestion économique et le
financement du systéme d’ assainissement (ECON).

[11.2.2.1.6. Critére Cy5 « La quantité de boue destinée a la décharge publique ».

Pour gu’ une boue soit facilement transportée a la décharge publique, il est préférable qu'elle
soit stable et déshydratée. La stabilité est obtenue par un traitement chimique. La
déshydratation est effectuée par un séchage thermique ou par I’ utilisation des filtres. Par
contre, |’ envoi en décharge des boues issues d' un séchage naturel est déconseillé car les boues
sont trop liquides. Donc cet indicateur est appliqué sur des boues bien seches et matures. Cela
est vérifiable par le calcul du taux d’ humidité de la boue.
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D’autre part, Il faut signaler aussi que ce critére est appliqué sur des boues évacuées selon un
mode de traitement conforme a la réglementation. En Algérie, la réglementation adoptée est
celle obtenu par les normes internationales, et selon lesquelles, la plus part des stations
d épuration al’ échelle national e sont confrontées. Cette exigence rend possible une éventuelle
comparaison entre les impacts de plusieurs types de boues issues de différents agglomérations
ou de réseaux d’ assainissement.

111.2.2.2.  Sous objectif SO, « Assurer le bon fonctionnement du
réseau d’'assainissement ».

[11.2.2.2.1. Critére C45 « Etat de collecte ».

L’ état de collecte refléte la quantité de pollution rejetée dans le milieu naturel due au systéme
d assainissement. L’ évaluation de ce critére permet de tenir compte de toutes les pertes du
systeme de collecte. D’un point de vue stratégique, son role dans la description de la qualité
du milieu naturel est d’agir comme un indicateur de priorité pour le gestionnaire.

L’ objectif minimal, d’un systéme d’ assainissement durable, est de ne pas rejeter d’ effluents
non traités (domestiques ou industriels), par temps sec, dans le milieu récepteur et la mise aux
normes de la station d'épuration. Cet objectif est valable pour toutes les talles des
agglomérations et quelque soit la qualité du milieu récepteur. La présence de ces rgjets directs
provient principalement des dysfonctionnements du réseau. D’une part, sur les réseaux
separatifs, des rejets d’ eaux usées domestiques sont parfois constatés aux exutoires de réseaux
d eaux pluviaes, a cause de mauvais raccordements. D’ autre part, sur les réseaux unitaires,
les déversoirs d'orages et la taille de la STEP ont parfois une capacité insuffisante pour
recevoir les effluents en temps sec. A partir de ce moment, la fonction de protection des
ouvrages assurée par les déversoirs entraine le déversement des effluents excédentaires dans
le milieu récepteur sans aucun traitement.

[11.2.2.2.2. Critére Cy17 « Le risque d’'inondation ».

Les inondations sont les conséquences du débordement d’ un systéme hydrographique naturel
(riviere, fleuve, etc.) ou artificiel (réseau d’assainissement) (Chocat, 1997). Il convient de
distinguer les inondations dues au débordement d' un cours d’ eau permanent traversant une
agglomération, des inondations par ruissellement superficiel urbain. Ces dernieres résultent de
I"insuffisance du systéme ayant en charge la collecte, le transport et éventuellement le
stockage des eaux pluviales. Les inondations par ruissellement pluvia urbain résultent de
deux dysfonctionnements majeurs. Le premier est une insuffisance de la capacité de collecte.
Un événement exceptionnellement violent ou une insuffisance des ouvrages d engouffrement
peut ére la cause. Le deuxieme est une insuffisance de la capacité de transport (et de
stockage) qui conduit a un débordement des effluents du réseau. Dans |e cadre de notre étude,
nous distinguons les inondations liées aux dimensionnements des installations de celles liées
aux obstructions des canalisations.

[11.2.2.2.3. Critére C15 « Etat des raccordements au réseau ».

Connditre |'état du raccordement des abonnés au réseau d'assainissement est un bon
indicateur pour apprécier son fonctionnement. 1l permet aussi d appreécier |’ état d’ équipement
de la population et de suivre I’avancement des politiques de raccordement pour les abonnés
relevant du service dassainissement collectif. L'état de raccordement au réseau
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d assainissement dépend de plusieurs facteurs de développement socio-économique qui
peuvent influencer directement ou indirectement. Parmi ces facteurs nous pouvons citer par
exemple :

- Ladémographie (la population urbaine, la population rurale) ;
- Parameétres socio-économiques (taux d'accroissement économique, taux
d améioration du niveau de vie des ménages €fc.) ;
- Occupations de I espace urbain (surface urbanisée : grandes villes, villes moyennes,
petits centres etc.) ;
- Les tissus socio-économiques des espaces urbanisés (immeubles, villas, bidonvilles
etc.) ;

Pour évaluer ce critere nous avons propose deux indicateurs de performance. Le premier
permet d estimer e taux de la population raccordée au réseau d’ assainissement. Tandis que le
deuxieme sintéresse a estimer le taux de branchements anarchiques sur le réseau
d’ assai nissement.

[11.2.2.2.4. Critere Cy9 « La qualité relationnelle avec les usagers ».

L’ objectif de ce critere est de traduire de maniere synthétique le niveau d'insatisfaction des
abonnés au service de I’ assainissement a partir de la description de la qualité des relations
existantes entre les exploitants du réseau d assainissement et les usagers. Cette qualité est
décrite a partir du dénombrement des réclamations déposées par les usagers, ains que le
respect des délais d’intervention pour répondre aux plaintes des abonnés. Ces informations
peuvent bien renseigner sur I’ efficacité du service qui s occupe du traitement des plaintes et
de |’ exécution des interventions sur le terrain.

41



Chapitre 11l Méthodologie d’évaluation de la durabilité

[11.3. Construction des indicateurs de performance.

[11.3.1. Démarche de construction d’un indicateur.

La démarche utilisée repose sur lalogique suivante :

1) Fixer un objectif

2) Définir, pour chague objectif, des sous objectifs

3) ldentification, pour chaque sous objectif, des critéres éventuels pouvant contribuer a
son évaluation

4) ldentifier, pour chaque critere des indicateurs qui vont contribuer a son évaluation

5) Elaborer, pour chague indicateur, une (ou des) méthode(s) d’ évaluation

6) Définition des méthodes d’ appréciation de la performance de I'indicateur (normes,
fonctions, base de données...).

Les modes d’ évaluation des indicateurs peuvent étre :

- Quantitatif : mesures directes ou par modélisation
- Qualitatif : une appréciation telle que bon, moyen, mauvais
- Binaire : présente ou ne présente pas la performance

A

Fixer un objectif I

v

Distinction des sous objectifs

v

Définition des performances attendues du systéme

v

1
1
1
|
1
1
1
1
1
1
1
|
1
1
1
:
1
Définition du critére correspondant aux performances A
|
|
|
|
|
|
1
1
1

Définition
Améioration

4 1
Définition des sous critére sél ectionnées pour
I’ &saluation du critére

> Définition desindi cateurs depeformance ™ [~""""""°°° >
v
| Définition des descripteurs detour I’évaluation de | | M ote d évaluation de |’ indicateur |
v
Bi nti re Quarti tatif Qualftatif
v
Indicateur uti Iis:nt des I ndicatejrs utilisant des descripteurs
descrinteirs mesirés moddlisés

Fig. lll-2 : Démarche adoptée pour la construction des indicateurs de performance.
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[11.3.2. Les criteres de sélection des indicateurs.

Sur la base des anayses précédentes et des travaux de (Labouze, 1995), I'lFEN (Weber et
Lavoux, 1994) et de (I’ OCDE, 1993), les criteres suivants ont été retenus :

Pertinence :

- Pertinence/besoin : les indicateurs doivent fournir une information répondant a un besoin
du/des parties intéressees. La mesure doit avoir un lien avec le résultat visé ;

- Objectivité: il doit avoir un lien avec les indicateurs et I'atteinte des objectifs de la
commune. Chague indicateur doit étre lié a un objectif auquel il se compare;

- Lishilité : simplicité d’interprétation et de compréhension, non — ambiguité ;

Justesse d’analyse :

- Représentativité : représentation fidele et synthétique de la situation ou du phénomeéne
auquel on s'intéresse ;

- Justesse d'analyse : construction sur une base scientifique et technique saine. Objectivité et
non — ambiguité des résultats ;

- Cohérence dans le temps et dans I’ espace, pour permettre la comparaison (entre site, au
niveau national, international, ...), le suivi et le dégagement de tendances ;

- Définition de valeurs de références permettant de situer I"indicateur ;

Données :

- Mesurabilité : accessibilité des données brutes a un rapport codt/bénéfice raisonnable,
procédure fiable ;

- Sensihilité : variation de I'indicateur pour une faible variation du phénoméne observé et
avec un temps de réponse acceptable ;

- Précision : marge d erreur acceptable.

Dans la rédité, il est souvent difficile de réunir I’ensemble de ces criteres, mais il est
souhaitable de s en approcher au maximum pour obtenir des indicateurs réellement utiles et
fiables.

En outre, durant la sélection des indicateurs de performance, nous €étions en contact avec la
direction de !’ ONA (unité de Jijel) afin de pouvoir mettre I’ accent sur des indicateur évaluable
par le gestionnaire du réseau d assainissement, dans le cas de |I’Algérie. Un complément
d information a été fourni par le groupe SCE, dans le but d’ acquérir le maximum de données
sur le réseav.
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11.3.3.

Les tableaux 111-4 et 111-5 présentent les différents indicateurs construits et retenus. Nous les

Présentation synthétique des indicateurs de performance

retenus.

décrivons plus en détails dans le paragraphe 111.3.4.

Objectif (s) Sous obj ectif (s) Critere(s) Altérations Indicateur (s) de Unité
performance
Protéger Préserver laqualité | C;: Qualitéglobae M atiéres oxydables 0O,, saturation O, (%) mg/l,
I’environnement | des eaux du milieu | des eaux du milieu M atiéres organiques DBO5, DCO mg/|
du systéme récepteur récepteur M ati éres azotées NH4, NO2, NO3 mg/l
d’ assai nissement M atiéres phosphorées PO4 mg/|
Matieres en suspension MES mg/l
C,: Quaitédeseaux | Lesselsdissous Chlorure, sulfates, sodium mg/|
du milieu récepteur M ati éres azotées Nitrates, ammonium mg/|
pour Ia production des e hanole Indice de phénol mg/l
eaLx potable Les métaux lourds Cd, Cr, Hg, Pb pg/l
Les pesticides Les pesticides mg/|
Paramétres bactériologiques | Coliformes fécaux, E.coli U/100 ml
Cs: Quaitédeseaux | Lesselsdissous Résidu sec, chlorure mg/|
du milieu récepteur Paramétres bactériologiques | Coliformes fécaux, E.coli U/100 ml
pour I’irrigation Les métaux lourds Ar, Cd, Cr, Ni, Pb, Ni g/l
C, : Qualitépiscicole | Indicede poisson Indice de poisson -
des eaux du milieu L’ oxygeéne dissous 02 mg/l
récepteur M atiéres organiques DBO5 mg/l
M ati éres azotées NH4, NO2, NO3 mg/|
M ati éres phosphorées Pt mg/|
Chlorophylle Chlorophylle mg/m3
Les sels dissous Ca, pH mg/|
Métaux lourds Hg, Pb, Cu, Zi pg/l
Cs: Qualitédeseaux | Paramétres bactériologiques | Coliformestotaux, E.coli, U/100 ml
du milieu récepteur Streptocoques
pour labaignade L es mousses L es mousses mg/|
Les phénols Indice de phénol mg/|
Les huiles minérales Les huiles minérales mg/|
Cq : Etat M ati éres azotées NO3, NO2, NKJ, NH4 mg/|
d'eutrophisation des | Matiéres phosphorées PO4, Pt mg/|
eaux du milieu Chlorophylle Chlorophylle mg/m3
récepteur
Sous obj ectif (s) Critére(9) Indicateur (s) de Unités

performance

Préserver laqualité
del’ environnement
urbain

C, : Etat desregards

Taux de regards absents

%

Taux de regards mal fagonnés

%

Cg : Etat des avaloires

Taux d’ avaloirs absents

%

Taux d avaloirs mal fagonnés

%

C, : Etat des tranchées

Taux de tranchées non revétues

%

Taux de tranchées mal revétues

%

Tableau Ill-4 : Résumé des

indicateurs de performance pour I'objectif « ENVR ».
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Objectif (s) Sous obj ectif (s) Critere (s) Indicateur (<) de performance Unité
Assurer lebon Assurer  le  bon|Cy: La charge polluante | Taux de pollution entrante ala STEP %
fonctionnement | fonctionnement de | entrante ala STEP
du systeme laSTEP
d’ assainissement Cy: Le rendement | Rendement en DBOs, DCO, MES, Nt et Pt.
épuratoire de la STEP. %
Cy;: Charge polluante| Nombre de jours de dépassement des jlan
déversée hors normes normes pour chague parametre.
Charge massique (hors normes) déversé Kg/an
durant les jours de dysfonctionnement.
Ci3: respect de I'objectif | Respect de I'objectif de qualité pour les| Oui/non
de qualité par les rgets de| parametres de pollution: MES, DBOS5,
laSTEP. DCO, Nt et Pt.
Cy4: La qudlité de la boue | Indicateurs de matiére organique (DBOs et
produise par la STEP pour | DCO).
I” usage agricole. Indicateurs des éléments fertilisants (N, P,| %de M.S
K, Ca, Mn).
Indicateurs de matiéres indésirables (Cu, Zn,
Fe, Mg).
Cis: La quantité des boues | Taux des boues produites par habitant,| Kg/an/hab
destinées a la décharge | destinées aladécharge publique.
publique.
Assurer  le  bon| Cye: Etat de collecte Taux desrejets directs. m3/hab/an
fgnctlonnement du Taux de collecte d’ eaux usées %
réseau
d’ assai nissement Taux de fuites Nbr/km
Ci7: Risque d'inondation | Taux de surfaces inondées. %
Taux de débordements. %
C,;: Etat de raccordement | Taux de la population raccordé au réseau %
au réseau. d’ assai nissement.
Taux de branchement anarchiques. %
Cyp: La qualité | Nombre de plainte par an. Nbr/an
relationnelle  avec  les Taux de plainte traitée par an. %lan
usagers.
Déla moyen de réponse a une plainte durant jours

une période d’'un an.

Tableau IlI-5 : Résumé des indicateurs de performance pour I'objectif « FONCT ».
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111.3.4. Description des

Dans la suite de cette partie,

suivant :
1P

indicateurs de performance retenus.

les indicateurs sont signalés dans la marge par le symbole

111.3.4.1. Sous objectif « Qualité des eaux du milieu récepteur ».

[11.3.4.1.1. Définition des indicateurs de performance.

Les indicateurs de performance pour évaluer la qualité globale.

Selon la Directive Cadre Européenne et les recommandations internationales de I'OMS, la

qualité globale est déterminée

via une combinaison des caractéristiques physico-chimiques

prenant en compte les indicateurs les plus pertinents (Tableau I11-6).

Altérations

Effets

I ndicateurs de perfor mance

M atiér es organiques

Consomment I’ oxygéene de |’ eau

DBO,, DCO

Oxygeéne dissous

Maintient I’ équilibre du milieu aquatique

O,%

M atiér es azotées

Contribuent ala prolifération d’ algues et peuvent étre
toxiques (NO2-). Génent la production d’ eau potable

NO, NH4+ NO3

M atiér es phosphor ées

Provoquent les proliférations d' algues

PO,

M atiéres en suspensions

Troublent I’ eau et génent la pénétration de lalumiére

MES

Tableau IlI-6 : Indicateurs pour évaluer la qualité globale (Agence de I'’eau Francaise, 2005).

‘Ipcklndicateurs de performance pour évaluer la qualité des eaux destinées ala

production d’eau potable.

L'analyse des paramétres physi

co-chimique fait connaitre les emplois auxquels convient une

eau donnée, comme les besoins ménagers (eau de cuisson ou de lavage...), elle décdle les eaux
qui risquent d'exercer une action chimique sur les canalisations, elle facilite la mise au point
des traitements qui supprimeront les inconvénients révélés. L'examen bactériol ogique permet
d'établir les caractéristiques du traitement alui faire subir.

Indicateurs de perfor mance

| Effets sur la santé publigue et lesinstallations de traitement

Indicateurs de salinité

Chlorures (Cl)

Lésion desreins et du foie, Troubles respiratoires, substance cancérigene.

Sulfates (SO4) Diarrhées et Agression de laflore intestinale.
Sodium (Na) Nécessaire pour |’ organisme humain, mais en trop peut endommager lesreins et

augmenter les risques d’ hypertension.

Indicateur s de substances indésir ables

Nitrates (NO3)

Cancer gastrique, Cyanose, infertilité, Hypertension, substance cancérigéne.

Ammonium (NH4)

Corrosion des installations, il diminue I'efficacité du traitement de désinfection
puisgu’il réagit avec le chlore.

Phénols (C6H50H) Corrosif pour letissu et nuisible pour le systéme nerveux.

Indicateur s de substances toxiques

Cadmium (Cd) Il ades conséquences sur |'appareil digestif, les poumons et surtout lesreins.

Chrome (Cr) Lésion des reins, Substance cancérigéene.

Mercure (Hg) Il S attaque aux systémes nerveux et lesreins, les enfants et les foetus sont trés
sensibles a sa présence.

Plomb (Pb) Il provogue du saturnisme chez les enfants (troubles de croissance) et des troubles de
lareproduction et des insuffisances rénales chez les adultes.

Pesticides Provoquent des troubles nerveux, digestifs et musculaires et générent des problémes

d’ odeur et de godit des eaux potables.

Indicateur s bactériologiques

Coliformes thermotol érants

Infection des voies respiratoires et génito-urinaires.

Streptocoques fécaux

Tableau lll-7 : Indicateurs pour éval

uer la qualité des eaux destinées a la consommation humaine.
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II:)@\Indicateurs de performance pour évaluer la qualité des eaux pour l'irrigation.

La qualité de I’eau d'irrigation peut étre déterminée par les analyses physicochimiques faite
en laboratoire. D’ autres analyses microbiologiques seront indispensables pour éliminer ces

matieres dangereuses.

Indicateur s de performance

Effetssur I'irrigation, la végétation et le sol

M atiéres en suspensions

Des mesures de particules en suspension peuvent étre liées ala pollution microbienne, elle
peut interférer la désinfection, obstruer les systémes d'irrigation et provoquer des dépots.

M atiére organique :
DBOs, DCO

La matiére organique favorise la croissance microbienne et le développement bactérien
dans les systémes de distribution.

Colifor mes totaux

Risgue d'infection due a la présence potentielle des microbes pathogene, peut apporter un
bio-encassement des arroseurs et des becs dans le systéme d’irrigation.

Métaux lourds :
Cd, Ni, Hg, Zn, ...etc.

Les éléments spécifiques (Cd, Ni, Hg, Zn, etc...) sont toxique pour les récoltes, et des
limites maximum de concentration existent pour I'irrigation. Ces éléments se trouvent
dans les effluents domestiques, industriels et les eaux pluviales.

Chlorerésiduel

Il est recommandé pour empécher le développement bactérien ; la quantité excessive de
chlore libre peut endommager certaines récoltes sensibles.

Azote et phosphore

Sont des engrais pour I'irrigation, mais peuvent contribuer a la croissance des algues et
I” eutrophisation dans les réservoirs de stockage.

Sels solubles:
Na, Ca, Mg

Ces sels agissent mutuellement et provoquent des modifications des conditions physiques
du sol, comme la diminution de la macroporosité et le taux d’infiltration de |’ eau.

Tableau 111-8 : Indicateurs de performance pour évaluer la qualité des eaux pour l'irrigation (Lenntech).

‘I I:)lendicateurs de performance pour la gualité piscicole.

La qualité piscicole défini les richesses quantitatives et la diversité de |’ écosysteme. Vu
I’absence de la réglementation algérienne en matiere de la qualité piscicole des eaux
superficielles, nous alons utiliser une caractérisation basée sur |'anayse des parametres
néfaste a la vie et la diversité faunistiques, définis par la réglementation marocaine. (annexe

).

Indicateur s de performance |

Effet sur le potentiel piscicole et la santé humaine

I ndicateur s physico-chimiques

DBOs5, DCO Consomment de |’ oxygéne et perturbe le peuplement des poissons.

O, Sa diminution provoque la morts des poisson les plus sensible.

Chlorelibre Provogue une irritation des branchies chez les poissons

Ammonium En cas d’augmentation du pH, I’ammonium (NH4) se transforme en
ammoniaque (NH3) et il devient trés toxique.

Pesticides Il se concentrent dans la chaine alimentaire et contaminent les coquillage et les
poissons gras (thon, saumon,...)

Phénols Il affecte le systéme respiratoire et nerveux.

Détergents Responsables des altérations des systémes de reproducteur des poissons

(féminisation des males)

L es métaux lourds

Manganese, Mercure, Plomb,
Arsenic, Chrome
Cadmium, Cuivres, Zinc

L'appareil respiratoire et la peau des poissons sont |es principaux systemes affectés par
I'exposition chronique de certains métaux. Chez I'homme, la consommation des
poissons affectés par des traces de métaux provoque des infections gastro-intestinal es et
une perturbation du systéme nerveux et du systéme cardio-vasculaire.

I ndicateur s bactériologiques

Coliformes fécaux

| Infection des voies respiratoires et génito-urinaires.

Tableau IlI-9 : Indicateurs pour I'évaluation de la qualité piscicole (RM, 2007).
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II:)@\Indicateurs de performance pour évaluer I'état d’eutrophisation.

Les éléments les plus responsable du phénomene d’ eutrophisation sont représentés par le
tableau 111-10 ainsi que leurs effets sur la qualité du milieu aquatique, et les problémes gqu’ils
peuvent poser sur les installations de traitement et la qualité des eaux distribuée.

Indicateurs de perfor mance

| Effetssur le milieu aquatiques et les usages de I’ eau

Paramétresal’ origine del’ eutr ophisation (Azote et phosphore)

Nitrates, Nitrites, Azote Kjledahl,
Phosphore total, Phosphate

Ils provoquent une production végétale excédentaire (phytoplancton) et cause une
gene aux autres algues supérieures (macrophytes).

Par amétres de conséquence de I’ eutr ophisation

Chlorophylletota

une coloration des eaux, la présence d’ odeurs, une géne a I’ écoulement des eau,

Diminution d’ Oxygene dissout

et surtout des mortalités massives de poissons par asphyxie.

Tableau III-10 : Indicateurs pour I’évaluation de I'état d’eutrophisation du milieu récepteur.

‘IPGB\Indicateurs de performance pour évaluer la qualité des eaux de baignade.

Deux catégories d'indicateurs sont utilisés pour mesurer la qualité des eaux de baignade ; les
indicateurs microbiologiques et physico-chimiques (tableau [11-11 et 111-12). Le risque
sanitaire augmente avec le niveau de contamination de I'eau par ces indicateurs de pollution.

Indicateurs de perfor mance

Effets sur les eaux de baignade et |a santé publique

L es califor mes totaux

Ils proviennent de I'intestin de I’ homme et des animaux ou bien d’ origine végétale ou
du sol. Il produise des acides et du gaz dans I’ eau. Ils sont responsables de certaines
infections comme la pneumopathie et la méningite.

L es califor mes fécaux

Ce sont des sous groupe des coliformes totaux. Ils fermentent du lactose en
produisant des acides et des gaz.

L es streptocoques fécaux

Ils persistent plus longtemps dans le milieu naturel, ils sont d’ origines fécales mais
pas pathogénes. On les trouve dans les végétaux, les sols et les insectes et méme
chez les animaux.

Lessalmondles

Elles fermentent du glucose et produisent des acides organiques. Elles sont
responsables des fiévres typhoides.

Entérovirus

Leur présence provoque des affections neurologiques et des problémes respiratoire et
cardiague. La réglementation exige leur absencedans 10 L.

Vibrion cholérique

Il fermente du glucose, le lactose, fructose sans production de gaz. Il produit de
I'indole mais pas de H2S. Il cause des affections cholériques et des intoxications
alimentaires.

Tableau 1lI-11 : Paramétres microbiologiques pour caractériser les eaux de baignade (Rodier, 2005).

Les parametres physico-chimiques au nombre de 14, les trois principaux représentés dans le
tableau 111-12, participent dans le calcul du classement des eaux de baignade. Les autres

parametres sont repérables

de facon visuelle ou olfactive comme la couleur, les matieres

flottantes (bois, plastique €tc.), les résidus goudronneux et la transparence de I'eau. En
fonction des circonstances de terrain, d autres parameétres peuvent étres mesurés comme le
PH, les nitrates, les phosphates |es chlorophylles ou d’ autres mico-polluants.

Indicateur s de performance

Effets sur les eaux de baignade et la santé publique

L es mousses

Provoqguent de irritations sur la peau.

Lesphénoals

Elles proviennent de la pollution industrielle, ¢’est nocif pour le corps humain

Les huiles minérales

Elles sont insolubles dans I'eau, elles donnent une saveur et une odeur
particuliére al’ eau.

Tableau IlI-12 : Indicateurs pour caractériser les eaux de baignade (Rodier, 2005).

48




Chapitre 11l

Méthodologie d’évaluation de la durabilité

111.3.4.1.2. Les méthodes d’évaluation des indicateurs.

Nous présentons dans cette partie les méthodes d analyse effectuées en laboratoire ou sur
terrain, pour évaluer les indicateurs de performance pour caractériser la qualité des eaux du
milieu récepteur. L’utilisateur trouvera en annexe IV, sous forme des fiches techniques,
guel ques méthodes d’ analyse. Les modéles d'impact (ou modéles de pollution) qui peuvent se
substituer a ces méthodes en cas de manque de données de mesures, sont présentés en annexe

Altération (s) Indicateur (s) de Mode (s) Méthode (s) unité
performance d’ évaluation d'analyse
M atiére organique DBOs Analyse au M éthode électrométrique mg/|
DCO laboratoire et M éthode colorimétrique mg/I
Oxygene dissous 0, Modéle d'impact M éthode chimique de Winkler mg/|
Matiér e azotée NO, (voir annexe 1l et | Chromatographie ionique mg/|
NH4+ V). Chromatographie ionique mg/|
NTK M éthode colorimétrique mg/l
NO3 Chromatographie ionique mg/|
M atiér es phosphor ées P M éthode colorimétrique mg/|
PO,* M éthode colorimétrique mg/I
Matiéresen suspensions | MES M éthode gravimétrique mg/I
pH pH Analyse au labo M éthode électrométrique -
Température T Mesure sur site Thermomeétre °C
M étaux lour ds Cd, Ni, Ar, Hg, Al, Cr, | Analyse au Méthode par spectrophotométrie po/l
Pb, Zn, Cu, Mn laboratoire
Parametres de salinité Chlorure (Cl) Chromatographie ionique mg/|
Sulfates (SO4) Chromatographie ionique mg/I
Sodium (Na) Chromatographie ionique mg/I
Conductivité (CE) M éthode électrométrique uS/em
Infiltration SAR Méthode graphique | Diagramme réversible -
Phénols C6H50H Anayse au M éthode colorimétrique mg/I
Huiles et graisses - laboratoire - mg/|
L s mousses - - mg/I
Pesticides - Chromatographie po/l
Paramétres Coliformes Filtration sur membrane U/100 ml
bactériologiques thermotol érants
Streptocoques fécaux Filtration sur membrane U/100 mi
Coliformes fécaux Filtration sur membrane U/100ml
Les coliformes totaux Filtration sur membrane U/100ml
Paramétres Les salmonelles M éthode présence absence U/100ml
microbiologiques Entérovirus M éthode présence absence U/200ml
Vibrion cholérique M éthode présence absence U/100ml
Paramétres résultants de | Chlorophyll Méthode par fluorométrie mg/l
I’ eutr ophisation

Tableau III-13 : Mode et méthodes d’évaluation des indicateurs physico-chimiques.

[11.3.4.1.3. Calcul des performances des indicateurs.

A partir des grilles de qualité présentées en annexe |, pour chaque aptitude (usage de |’ ean),
tous les indicateurs possédent une note de performance variable entre 0 et 100 (O et 1 pour

notre étude) en fonction de lavaleur de I’indicateur (tableau I11-14).

100 - 80
Trésbonne

79 - 60
Bonne

59 - 40
Acceptable

39-20
M édiocre

Performance 19-0
Classe de performance

Tableau IlI-14 : Les classes de qualité.
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Nous supposons gue la performance varie d’ une maniere rectiligne entre chaque deux limites
d' une classe de qualité, donc cette performance est déduite a partir de I’ équation d’ une droite :

Y=aX +b

Dont a et b sont a déterminer pour chague classe de performance.

La note de performance d’'un indicateur mesuré est extrapolée a partir du diagramme de
performance propre a cet indicateur. Donc, pour déterminer la performance de tous les
indicateurs liés au critére on utilise laformule suivante :

Pl.=al, +b
Avec :
Pl; : laperformance de I’ indicateur ;
li : lavaleur del’indicateur (concentration, température ou autre)
g et by : coefficients a déterminer pour chague valeur de |’ indicateur.

A titre d'exemple, nous considérons la variation de la DBOs pour la grille de la qualité
globale, utilisé par les agences de I’eau en Algérie (voir annexe 1). Apres la définition des
équations des droites qui relient les limites de classes de qualité, nous obtiendrons la fonction
de performance suivante :

Performance
A

1
08 |
06 |-

1
|
1
1
05 f--q------3--°
+
1
1
1
1

04 |--

0,2 foeidomnn--
0

’ ' >  DBO; (mg/l)
3 5 7 10 15

Fig. llI-3 : Fonction de performance pour I'indicateurs DBOs.

Les fonctions de performance des autres indicateurs, liés al’ évaluation de la qualité des eaux
seront élaborées de la méme maniére. Pour une valeur de DBOs mesurée, égale a 7 mg/l, la
note de performance correspondante est déterminée soit a partir de I’équation de droite
précédente ou bien a partir du graphe de performance. Dans ce cas elle est égale a0,5.
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111.3.4.2. Sous objectif « Qualité du milieu urbain ».

Taux de regards absents.

Définition.

Un regard absent peut étre un regard mentionné sur le plan mais il n’est pas apparent sur le
terrain (couvert par une couche de bitume, ou par des constructions,...). Ce probléme rend le
taux de regards directement accessibles pour la gestion quotidienne du réseau tres limité. Un
regard absent peut étre aussi un regard sans tampon, ce qui présente un danger pour la sécurité
des usagers (piétons, automobilistes,....).

Méthode de calcul.
Le taux de regards absents est le quotient du nombre de regards absents au nombre de regards
total, déterminés sur le plan du réseau d’ assainissement. Ce taux est calculé suivant laformule
suivante :

abs

abs _ _\reg
| g = —7r <100

reg

Avec :
| @ Taux de regards absents (%) ;

N2 : Nombre de regards absents ;
N;e; : Nombre de regards existants.

Calcul de la performance de I'indicateur.

Vu |"absence des normes qui peuvent qualifier la performance de cet indicateur, nous avons
essayé de proposer des classes, a partir des consultations des techniciens de I'ONA et du
groupe d' étude SCE.

Perfor mance Excellente Bonne Satisfaisante Médiocre Mauvaise
P=0,8 P=0,6 P=04 P =0,2 P=0

Taux deregards

absents (%) 0-2 2-5 5-8 8-10 >10

Tableau IlI-15 : Classes de performance pour I'indicateur Ifezs « Taux de regards absents »

Performance A
0.8
06 [-==------ .
04 [f====----- ittt .
02 [-==------  RREEEEEE 'E ----------- —
! | : !
0 : : : ' . Taux deregards
e absents (%)
0 2 5 8 10

Fig. lll-4 : Fonction de Performance de I'indicateur « Taux de regards absents ».
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II:)@\Taux de regards mal faconnés.

Définition.

On entend par regard mal fagonné tout regard dont sa cote est plus basse ou plus haute que le
niveau de la chaussée. Ce type d’anomalies provoque des désordres de surface dans le milieu
urbain et gene lacirculation des véhicules.

Méthode de calcul.
Le taux de regards mal faconnés est le quotient du nombre de regards mal fagonnés au
nombre total de regards. Ce taux se calcule suivant laformule suivante :

malfag
malfag __ reg
lieg & =———x100
reg
Avec :
| malfag .
reg .

Taux de regards mal faconneés (%) ;
Ny : Nombre de regards mal fagonnés ;
N/ : Nombre total de regards.

On peut compter le nombre de regards mal fagonnés lors de diagnostic de réseau en faisant
une visite d’'inspection des regards sur le terrain.

Calcul de la performance.

Selon la littérature consultée, nous n'avons pas trouvé d'échelles de référence qui nous
permettent d'évaluer la performance de cet indicateur. Par conséguent, nous proposons
I’ échelle de performance suivante :

Per for mance Excellente Bonne Satisfaisante M édiocre Trésmauvaise
P=0,8 P =0,6 P=04 P=0,2 P=0

Taux deregards

mal fagonnés (%) 0-2 2-5 5-8 8 - 10 > 10

Tableau IlI-16 : Classes de performance pour l'indicateur « Taux de regards mal fagonnés ».

Performance 4

0,8

06 f---------

04 |---------

02 f---------

--------- e
E E E Taux de regards
mal fagconnés (%)

0 : >
0 2 5 8 10

Fig. llI-5 : Fonction de performance pour I'indicateur « Taux de regards mal fagonnés ».

52



Chapitre 11l Méthodologie d’évaluation de la durabilité

‘IPGKTaux d’avaloirs absents.
Définition.
On dit gu'un avaloir est absent lorsqu’il n’existe pas de grille ou bien il est bitumé (non
apparent). L’ absence d’avaloirs se traduit par la non évacuation des eaux, ce qui entraine la
formation de flaques en cas de faibles pluies, qui peuvent sintroduire dans les locaux des
usagers et provoguer des pollutions et des désordres de surfaces.

Méthode de calcul.
Le taux d avaloirs absents est le quotient du nombre de regards absents au nombre d’ avaloirs
total. Cetaux se calcule suivant laformule suivante :

Nabs

abs _ aval

o = <100
aval

Avec :
| abs
aval

Nabs

aval

N - Nombre d’ avaloirs existants.

aval

: Taux d’'avaloirs absents (%) ;

: Nombre d’ avaloirs absents ;

On peut compter le nombre d avaloirs existants sur le plan d assainissement de la ville. Le
nombre d’ avaloirs absents est déterminé lors de visite sur le terrain en temps de pluies.

Calcul de la performance de I'indicateur.

Selon la littérature consultée, nous n'avons pas trouvé d'échelles de référence qui nous
permettent d'évaluer la performance de cet indicateur. Par conséguent, nous proposons
I’ échelle de performance suivante :

Perfor mance Excellente Bonne Satisfaisante M édiocre Trés mauvaise
P=0,8 P =0,6 P=04 P=0,2 P=0

Taux d’avaloirs
absents (%)

Tableau IlI-17 : Classes de performance pour I'indicateur « Taux d’avaloirs absents ».

0-1 1-2 2-3 3-4 >4

Performance A

0.8

06 f---------

04 [--------- ro----oo-

02 frmmmmmmmdmmm e —_—

Taux desavaoirs
absents (%)

0 1 2 3 4

Fig. IlI-6 : Performance de lI'indicateur « Taux d’avaloirs absents ».
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‘IPGKTaux d’avaloirs mal faconnés.

Définition.

Un avaloir mal fagonné est un avaloir dont sa cote est nettement supérieure ou inférieure ala
cote de la chaussée. Ce type de malfagons provoque des dysfonctionnements a I’ échelle des
ouvrages de collecte (non évacuation des eaux), et présente un danger pour la sécurité des

usagers.

Méthode de calcul.
Le taux d’'avaloirs mal fagonnés est le quotient de nombre d’ avaloirs mal fagonnés au nombre
total de d’avaloirs. Cetaux se calcule suivant laformule suivante :

N malfag
malfag  __ aval
I aval = X 100

aval

AVec:

| malfag
aval

: Taux d’avaloirs mal fagconnés (%) ;
N ™% - Nombre d avaloirs mal fagonnés ;

aval

N :nombretotal d’ avaoairs.

On peut compter le nombre de regards mal fagonné lors de diagnostic de réseau en faisant une
visite d'inspection sur le terrain.

Calcul de la performance de I'indicateur.
Selon la littérature consultée, nous n'avons pas trouvé d'échelles de référence qui nous

permettent d'évaluer la performance de I’indicateur |72 « taux d'avaloirs mal fagonnés ».
Par conséquent, nous proposons I’ échelle de performance suivante :

Perfor mance Excellente Bonne Satisfaisante insuffisante mauvaise
P=08 P=0,6 P=04 P=1 P=0

Taux d’'avaloirs

mal faconnés (%) 0-2 2-3 34 4-6 >6

Tableau IlI-18 : Classes de performance pour I'indicateur « Taux d’avaloirs mal fagonnés ».

Performance
A

0,8

06 f---------

04 f---------

02 f---------

Taux des avaloirs
mal fagonnés (%)

0 : >
0 2

w
N
(o))

Fig. -7 : Performance de I'indicateur « Taux d’avaloirs mal fagonnés ».
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II:)@\Taux des tranchées non revétues.

Définition.

Une tranchée non revétue est une tranchée réfectionnée (apres travaux d’intervention ex.
réparation de fuite) dont la conduite d'assainissement est uniquement couverte par des
couches de terre (remblai), c'est-a-dire qu'il n'y a pas de bitume a la surface de la chaussée.
Normalement chaque tranchée ouverte pour réparation ou pour la pose de conduites doit étre
refermer correctement en compactant le remblais et remettre du bitume, et |’excédent des
terres doit étre évacuer.

Méthode de calcul.

Le taux de tranchées non revétues est le rapport entre la somme des longueurs des tranchées
non revétues a la somme totale des longueurs des tranchées pour assainissement. Ce taux se
calcule suivant laformule suivante :

z Lnon—revét

non-revet __ tranc

tran - tot x100
tranc

AVec:

| non-revet
tran

: Taux de tranchées non revétues (%) ;

Lnon— revet
tranc

: Longueur de latranchée non revétue (km) ;
LtOt

ranc - LONQUeUr totale des tranchées (km).

Calcul de la performance de I'indicateur.

On n’a pas trouvé d’ échelles de performance qui qualifient cet indicateur, par conséquent on a
propose I’ échelle suivante :

Perfor mance Excellente Bonne Satisfaisante insuffisante mauvaise
P=0,8 P=0,6 P=04 P=0,2 P=0
Taux des
tranchées non 0-3 3-5 5-10 10-15 >15
revétues (%)

Tableau IlI-19 : Classes de performance pour I'indicateur « Taux de tranchées non revétues»

Performance R
1

0,8

06 f---------

04 f---------

02 f---------

__________ —

cmmedacaa

| Taux des
0 s ' »  tranchéesnon
0 3 5 10 15 revétues (%)

g

Fig. llI-8 : Fonction de performance pour I'indicateur « Taux de tranchées non revétues».
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‘IPGB\ Taux de tranchées mal revétues.

Définition.

Une tranchée mal revétue est une tranchée qui aune ou plusieurs des anomalies suivantes :
e Présence d un creux (cassis) d0 au tassement des terres ;
e Présence des bosses ou dosd’ éne;
e Lesol napas prissaformeinitiale (manque de goudronnage, béton, pavés....)

Méthode de calcul.

Le taux de tranchées mal revétues est le rapport entre la somme des longueurs des tranchées
mal revétues a la somme totale des longueurs des tranchées réfectionnées le long du réseau
d’ assainissement. Ce taux se calcule suivant laformule suivante :

mal —revét
— t
wn o = S %100
tranc
Avec :

|y "% : Taux de tranchées mal revétues (%) ;
LT ' - | ongueur de latranchée mal revétue (km) ;
L' : Longueur totale des tranchées (km).

Pour la longueur totale des tranchées on peut |’avoir sur le plan d assainissement. Pour la
longueur des tranchées mal revétues on la mesure sur le terrain.

Calcul de la performance de I'indicateur.

Le non revétement des tranchées est plus risqué que les tranchées mal revétues, donc ici ¢’ est
plus tolérant. On n’a pas trouve d échelles de performance qui qualifient cet indicateur, par
conséquent, on a propose I’ échelle suivante :

Perfor mance Excellente Bonne Satisfaisante M édiocre Trés mauvaise
P=0,8 P=0,6 P=04 P=0,2 P=0
Taux detranchées 0-5 5-10 10-15 15-20 > 20
mal revétues (%)
Tableau IlI-20 : Classes de performance pour I'indicateur «taux de tranchées mal revétues»
Performance
A
0,8
06 --------- ;
04 [=-------- resseeeee- .
02 oo R R
! ' ! ! Taux de
0 ! : ! ! » tranchées mal
0 5 10 15 20 revétues (%)

Fig. -9 : Fonction de performance pour I'indicateur « Taux de tranchées mal revétues ».
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111.3.4.3. Sous objectif « Fonctionnement de la STEP ».
‘IP®\Taux de pollution entrante & la STEP.

Définition.

La quantité de pollution admise en épuration est la quantité de pollution produite par les
habitants de la zone dassainissement collectif et les industriels raccordés, qui est
effectivement acheminée a la station d'épuration par le réseau de collecte. Elle peut étre
exprimeée en Kg/jour de MES, de DBO5, de DCO ou du NTK (azote kjeldahl). Néanmoins, au
niveau des systemes d’ épuration, I’évaluation de cette quantité de pollution est faite sur la
base de la quantité de I’ azote Kjeldahk (NTK). Cela est di au faite que I'azote Kjeldahl ne
subit pas de phénomene auto-épuratoire dans le réseau de collecte et qui franchit les
équipements de dégrillage en amont du prél évement en entrée de station d'épuration.

Méthode de calcul.
C’est le rapport entre la quantité de pollution produite par le réseau de collecte et la capacité
maximal e de traitement de la STEP. Ce rapport est calculé pour les paramétres : DBO5, DCO,
MES et NTK.

T Moy

Polution
M

Avec:
Tpoliution : taux de pollution.
Moy : charge polluante calculée ou mesurée al’ entrée de la STEP (Kg/j).
Mmax : charge polluante maximale (Kg/j).

La charge polluante My, est déterminée a partir de la moyenne des charges polluantes
journaliéres enregistrées sur une période d’ évaluation. Elle peut é&re mesurée sur terrain soit
calculée théoriquement a partir des ratios de production.

1. Cas des mesures.
Dans le cas ou des mesures sont effectuées en amont de la STEP, la charge polluante est la
moyenne des mesures enregistrées sur la période d’ évaluation (ex. un an) :

2 M, (Kg/j)
M =M, (Kg/j)=-

365
Avec :
M; : Charge polluante journaliere mesurée al’ entrée de la STEP.

2. Cas théorique.

Dans le deuxiéme cas, le calcul de la charge polluante est basé sur les ratios de production
déterminés a partir de la notion d’équivalent habitant. La formule de calcul de la charge
polluante est la suivante :

Ryvos (9/ j /1) x N, (hab)

M(kg/1) = 1000

Avec:
Rorod : ratio de production de pollution (g/j/hab).
N : nombre d’ équivalent habitant (hab).
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Calcul de la performance de I'indicateur.

Pour que le systeme d épuration soit performant vis-a-vis de la charge polluante admise en
épuration, il faut que la quantité entrante a la STEP soit inférieure ou égale a la charge
polluante maximale, définie par le concepteur de la STEP. Alors, I'indicateur de performance
doit respecter la condition suivante :

T <1

Pollution

Si Troiution €St inférieur ou égale a 1, la performance de I’indicateur prend la valeur 1, sinon
elle prend lavaleur O.

‘I I:)GKRendement épuratoire de la STEP.

Définition.

Le rendement épuratoire est défini comme le rapport entre la quantité de pollution supprimée
par la STEP et la quantité de la pollution a la sortie de la STEP. En Algérie, le rendement
épuratoire est évalué par rapport atrois parametres : la DBOs, DCO et les MES. Les agences
de I'eau francaises utilisent en plus le rendement de |’azote et du phosphore pour une
évaluation plus approfondie. Dans notre cas nous proposons de calculer le rendement pour ces
cing paramétres.

Méthode de calcul.

Dans I’ évaluation du rendement épuratoire nous proposons deux meéthodes que I’ utilisateur
peut s'en servir selon la disponibilité des données. La premiere méthode est basée sur les
mesures de concentrations, effectuées a I’ entrée de la station d’ épuration. Dans la deuxiéme
nous utiliserons des ratios de production pour calculer la charge polluante générée par les
agglomérations et les industries.

1. Méthodes basées sur les mesures.
L e rendement épuratoire d’ une STEP est calculé par laformule suivante :

~C. (mg/l)-C. (mg/1)
® C. (mg/l)

Avec:
Rep : rendement épuratoire.
C. : laconcentration mesurée al’ entrée de la station d’ épuration.
C. : laconcentration mesurée ala sortie de la station d’ épuration.

2. Méthode basée sur les ratios de production.

Dans le cas ou les données de mesure sur terrain ne sont pas disponibles, le rendement
épuratoire est calculé par des ratios de production de pollution qui sont déterminés a partir de
la définition de I’ équivalent habitant. Nous considérons que la pollution a I’ entrée du réseau
d’ assai nissement provient principal ement des eaux usées domestiques et industrielles.

2.1. Ratios de production pour les eaux usées domestiques.

Pour les eaux domestiques, des mesures faites depuis plusieurs années ont permis de tirer des
ratios de production de la pollution selon les parametres classiques a partir de la notion
d équivaent habitant. En Algérie, la pollution journaliere générée par habitant, pour une
dotation variable entre 150 et 200 litre d’eau par jour, est représentée par le tableau 111-21
(ONA, 2005). Dans ce cas, la charge polluante al’ entrée de la STEP pour chague paramétre,
est égale au produit du ratio de production du parametre et du nombre d habitant raccordés a
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la STEP. Tandis que la pollution ala sortie de la STEP est égale au produit du débit ala sortie
de la STEP et la concentration exigée par lanorme.

P€ gep (KA ]) Ratio de production yeyiqe (97 j/hab)  x  N(hab) x107°

PSiqei (Kg/ J) = Debit (m3/j) x Concentration s (mg/1) x1073

(sortie)

Dans ce cas |le rendement est égale a:

Poiseny (K97 J) = Pyaery (K7 )

Rép = -
Pe(step) (Kg/ J)
Paramétre de pollution Ratio de production (g/j/hab)
DBO5 54
DCO 79
MES 70
NTK (Azote) 15
P (Phosphore) 4

Tableau IlI-21 : Ratios de production définis par la notion d’équivalent habitant (ONA, 2005).

Une autre méthode de détermination des ratios de production, consiste a déduire la charge
polluante produite réellement par le réseau (mesurée sur terrain a l’entrée et a la sortie de la
STEP).

Charge massique &, (Kg/ j)
N (hab)

%1000

Ratio de production s, (g9/ j/hab) =

Ch arg € rnass' que(sortie) (Kg / J )
N (hab)

Ratio de production g, ., (9/ j/hab) = %1000

L e rendement épuratoire est calculé par laformule suivante :

Ratio de production .., —Ratio de production, .,
® Ratio de production g«

Dans le chapitre V, nous avons propose le calcul des ratios de production de la pollution
spécifiques au systeme d’ assainissement de laville de Jijel.

2.2. Ratios de production des eaux usées industrielles.

Pour les eaux industrielles, les rejets sont trop divers en quantité comme en qualité pour étre
estimés facilement. 1l est donc nécessaire de faire un bilan des débits et de pollution pour les
principales industries du site, si I’on veut avoir une idée correcte de la pollution industrielle
arrivant a la station d’ épuration. 1l serait possible aussi d' utiliser des ratios pour les reets
polluants & la production. Pour cela nous avons pu trouver quelques ratios utilisés par |’ Office
International de I'Eau (Pronost, 2007) qui sont détaillé en annexe VII, malgré qu'ils ne
présentent pas toutes les industries, mais I’ utilisateur peut extraire quelques informations
utiles.
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Calcul de la performance de I'indicateur.

Nous alons proposer deux fagons de vérifier la performance du rendement épuratoire : la
premiere est basée sur les seuils définis par la réglementation, tandis que la deuxiéme utilise
les classes de performance pour qualifier e rendement épuratoire.

1. Rendement normalisé.

Le rendement normalisé est calculé a partir des normes définies par la réglementation. En
Algérielaloi du 10 juillet 1993 a défini des valeurs limites maximales des paramétres de rejet
des installations de déversement sous formes de concentration (tableau 111-22).

Par ameétr e de pollution Concentration (mg/l)
DBO5 40
DCO 120
MES 30
N (Azote) 40
P (Phosphore) 2

Tableau 111-22 : Normes algérienne de rejet des installations d’épuration (Journal officiel, 1993).

Le rendement normalisé pour chague parametre de pollution i est calculé par la formule
suivante :
Pegepyi (KQ/]) — Pnorm (Kg/ j)

Pe(step)i (Kg / J)

Rnorm, =

Avec :
Rnorm; : le rendement normaliseé pour le paramétrei.
Pe(sep)i - Charge polluante &1’ entrée de la STEP pour le paramétrei.
Pnormsep)i - charge polluante pour le paramétre i ala sortie de la STEP selon lanormes.

Donc alafin, le rendement épuratoire (effectif) calculé pour chague paramétrei est comparé
au rendement normalisé:

I:Q(csffect)i 2 I:Q(norm)i

Dans ce cas nous avons a faire & un indicateur normatif, c'est-a-dire qu’il est vérifié ou non
verifié, il Ny apas des degrés d appreciation intermeédiaires (bon, moyen ou mauvais).

2. Les calasses de performance.

Dans ce cas, le rendement épuratoire de chagque polluant est comparé a des classes de
performance proposée par les agences de I’eau frangaise (RNDE, 1998). (Tableau 111-23 et
[11-24). Lamatiere oxydable est calculée a partir laformule suivante :

Mo - PCO+2x DBO,
3
Classe de performance Rendement en matiére or ganique

Excellent >85%

Satisfai sant 75485 %

Insuffisant 55475 %

Mauvais <55%

Pas de STEP 0%
Tableau 111-23 : Classe de performance pour qualifier le rendement en matiere organique (RNDE, 1998)
Rendement Azote Phosphore
Satisfai sant >70% >80%

Tableau 11l-24 : Classe de performance pour qualifier le rendement en nitrates et phosphore (RNDE, 1998).
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‘I I:)GKLa charge polluante déversée hors norme par la STEP.

Définition.

Nous considérons que la charge polluante déversée hors normes, correspond a un
dépassement des normes de regjets définies par 1a réglementation algérienne. Cette charge est
ensuite ramenée par habitant (kg/an/hab). Ce raisonnement permet de faire des comparaisons
entre plusieurs systémes d’ assai nissement.

Méthode de calcul.
Un dépassement peut étre enregistré durant un jour ou plusieurs, ou bien durant quelques
heures. Dong, il faut déterminer le nombre d' heures de dépassement de la valeurs limite pour
chague polluant, et pour chaque événement. A titre d’exemple, pour un polluant i, le nombre
de jours de dépassement est égal aux nombre d’ heures ou un dépassement est enregistré pour
le paramétrei, divisé par 24 :
Nbrheures,

24

Cette formule ne tient pas compte des variations, dans le temps, des concentrations de
pollution pour chague parameétre. Nous supposons que e dépassement des concentrations, est
soit constant pour toute la durée des dépassements, soit nous faisons la moyenne des
fluctuations de concentrations tout |e long de cette durée.

NbrJour, =

Pour en donner un sens et afin de pouvoir comparer plusieurs stations d’'épuration ou
plusieurs rejets d’une méme station, nous avons decide de travailler avec les masses des
divers polluants :
Qm (Kg/an) =Q (m*/ j)xC', (kg/m*)x NbrJour,

Avec :

Qm; : Lamasse polluante du paramétrei.

Qi : Débit journalier rejeté par la STEP.

C'; : Différence de concentration entre la valeur mesurée et la norme du polluant i au

point deregjet par la STEP.
NbrJour; : le nombre de jours de dépassement pour le paramétrei.

Donc, la masse polluante calcul ée par laformule précédente est rapportée par habitant :

Qm, (Kg/an)

T Kg/hab/an) =
or (K9 )= " N(hab)

Pour chaque nombre de jours de dépassement sur une année, correspond une masse de
pollution qui dépasse les normes. Le calcul de cette masse sera trés utile pour savoir s
I’origine des pollutions mesurées dans le milieu récepteur (en aval des rejets) vient du
dysfonctionnement de la STEP ou bien des rgets directs effectué en amont du reet de la
STEP.

2. Calcul de la performance de I'indicateur.

La réglementation algérienne a défini des valeurs limites maximales (tableau 111-25) pour les
regjets des installations de déversement dans le milieu récepteur (Journal officiel, 1993). Des
gu’il ait un déversement hors norme, la performance de I’indicateur est égale a 0. Sinon elle
est égalea l.
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Par amétres Unités Valeurs maximales
MES mg/| 30

DBO5 mg/| 40

DCO mg/| 120

Azote mg/| 40
Phosphore mg/| 02

T° °C 30

pH - 55-8,5

Tableau 11I-25: Valeurs limites des parametres de rejet des installations de déversement (Journal
officielle, 1993).

‘I P@Respect de I'objectif de qualité.

Définition.

Le principe est tout simplement, en fixant un objectif de qualité (usage de I’eau) dans le
milieu récepteur (en aval de la STEP), nous pouvons vérifier si le milieu récepteur peut
recevoir encore des rejets. Cette condition sera vérifiée a partir des paramétres : DBO, DCO,
MES, NKJ et Pt.

Méthode de calcul.

Pour évaluer cet indicateur nous aurons besoin de calculer les masses des divers polluants
rejetées par la station d’ épuration et qui seront comparées a des normes. Le mode d’ éval uation
deI’indicateur s effectueraen trois étapes :

1. Calcul delacharge polluante admissible.
2. Cdcul delacharge polluante rejetée.
3. Comparaisons entre la charge rejetée et la charge admissible.

1. Calcul des charges polluantes admissibles.
Pour celail faut connaitre les paramétres suivants :

- Caractéristiques du milieu récepteur : le débit d’ étiage et les concentrations al’ amont des
rejets.

- L’objectif de qualité : concentrations objectives des polluants et le débit & ’aval de la
STEP.

Donc la charge polluante est calculée pour chaque indicateur selon la formule suivante
(Delannoy, 1989) :

Charge Admissible = Débit aval x Concentration Objective — Débit amont x Concentration amont

(Kg/j) (m°/j) (Kg/nt') (m°/j) (Kg/nt’)

L es concentrations objectives sont définies pour chague paramétre dans e tableau 111-26.

Paramétres Valeurs maximales admissibles pour respecter |’ objectif de
qualité du milieu récepteur.

DBOS5 (mg/l) 6

DCO (mg/l) 30

MES (mg/l) 50

NJK (mg/l — matiére azotées) 2

Pt (mg/l — matiéres phosphorées) 0,2

Tableau 11I-26 : Valeurs maximales admissibles pour respecter I'objectif de qualité (Agences de
I’eau Francaise, 2001)
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2. Calcul de la charge polluante rejetée.
La charge polluante rejetée est calculée comme le produit d’ un volume par une concentration.

Qri(Kg/j) :Qe(STEP)(mS/ j) x Ci(Kg/mg) x R
Avec :
Qm; : est la charge massique du polluant i rejetée par la STEP.
Qgstep - le débit al’entrée de la STEP.
Ci : Concentration du polluant i al’entrée dela STEP.
Ri : Lerendement dela STEP selon le polluant i.

3. Comparaison entre charge rejetée et charge admissible.

Si la charge rejetée est supérieure a la charge admissible pour au moins un polluant, la valeur
de I'indicateur est: NON RESPECT, dans le cas contraire la valeur est: RESPECT DE
L’ OBJECTIF. Nous pouvons remarquer ici que |’ échelle de préférence ne comporte que deux
niveaux. Ceci est liée a I’ aspect normatif de I’indicateur : une norme est respectée ou non, il
n'y apas de degre de respect ou de non respect (Delannoy, 1989).

Calcul de la performance de I'indicateur.
Vu I’aspect normatif de I’indicateur, il prend lavaleur 1 s'il respect I’ objectif de qualité et la
valeur O lorsqu’il ne le respecte pas méme s'il y ajuste un parameétre qui dépasse les normes.

‘IPCJ')\ La qualité des boues par la STEP pour 'usage agricole.

Définition.

L’ épandage agricole des boues permet un recyclage des éléments nutritifs comme |’ azote,
phosphore et le calcium, rejeté dans les eaux useées. Il est toutefois nécessaire de prendre
certaines précautions encadrées par des dispositifs réglementaires visant a protéger la santé
humaine et le milieu naturel. Pour cela, dans une démarche de valorisation agricole des
boues, I’ objectif est d’ estimer les quantités en ééments fertilisants, en matiéres organiques et
les ééments toxiques ou indésirables. Ces estimations peuvent s effectuer sur des boues
liquides ou bien des solides.

Indicateur s de performance Effet sur lessolset la production agricole

Indicateur s des éléments
fertilisants.

I1s sont regroupés en deux classes : les éléments fertilisants majeurs (N, P et
K), et les éléments fertilisants mineurs (Na, Ca et Mg). L'azote et le
phosphore sont indispensables aux végétaux. Néanmoins la production
végétale est sensible a I'excés d'azote, comme les nitrates peuvent migrer
vers les eaux souterraines.

Indicateur s de matiére organique.

La matiére organique améliore la structure et la stabilité des sols et elle
facilite le travail.

Indicateurs de matiéres
indésirables.

Les boues peuvent contenir également des métaux lourds comme le zinc, les
manganéses, le cuivre, le plomb, le chrome, le nickel, le cadmium et le
mercure. Si la concentration de ces éléments devient trop élevée, ils peuvent
devenir toxigques pour les végétaLix, les animaux et/ou les hommes.

Tableau 111-27 : Indicateurs de performance pour évaluer la qualité des boues pour I'usage agricole.

En Algérie, la réglementation n'a pas défini les critéres de qualité d'une boue pour
I utilisation agricole. Pour cela nous avons fait référence a la norme francaise qui a rapporté
des valeurs limites de différents paramétres (tableau 111-28).

63




Chapitre 11l Méthodologie d’évaluation de la durabilité

Indicateur s de performance Moyenne Valeurslimitesréglementaire
(mg/Kg) de M atiér e Seche (mg/kg) de M atiére Séche
Cadmium (Cd) 53 20
Chrome (Cr) 80 1000
Cuivre (Cu) 334 1000
Mercure (Hg) 2,7 10
Nickel (Ni) 39 200
Plomb (Pb) 133 800
Zinc (Zn) 921 3000

Tableau 111-28 : Concentrations limites pour les boues destinées a I'usage agricole (ADEME, 2000).

Les normes qui qualifient les paramétres de fertilisation et les matiéres organiques sont
représentées en annexe 1.

Calcul de la performance de I'indicateur.

Pour qualifier la qualité d’ une boue pour |’ usage agricole, nous avons proposé des classes de
performances a partir du tableau 111-28. La performance est déterminée par une fonction de
performance construite pour chaque indicateur, de la méme maniére que celle présentée dans
le paragraphe I11-3.3.1.3 pour caractériser la qualité des eaux.

Classe de performance Bonne Acceptable Mauvaise

Perfor mance 1a06 06 a 04 04 a o0

Tableau I1I-29 : Classes de qualité des boues pour l'usage agricole.

‘IPGKLa guantité des boues destinées a la décharge publigue .
Définition.
Cet indicateur permet d’ évaluer la quantité de boues produites par chaque habitant est qui sera

destinée a la décharge publique pendant une année. Autrement dit, nous essayerons d’ estimer
la contribution de chaque habitant ala pollution du milieu naturel.

Méthode de calcul.
La méthode de calcul de I’indicateur est smple: c’est la quantité de boue séche, évacuee
selon une filiere conforme, qui est destinée a la décharge publique par an et rapportée par
équivalent habitant.
Poids(Kg/an)

N (hab)

Qe (Kg/ @/ hab) =

Avec :
Qboues : € est laquantité de boues destinée ala décharge publique (Kg/an/hab).
Poids : le poids sec total de la boue destinée ala décharge publique (kg/an).
N : est le nombre totale d’ équivalent habitant.

Calcul de la performance de I'indicateur.

Un systéme d’assainissement qui rejette moins de quantité de boues au milieu naturel est
considéré comme le plus durable. Donc la quantité de boues produites par chaque habitant
pendant une année, et qui sera rejetée a la décharge, doit étre le plus faible possible.
Néanmoins, il n’est pas facile de proposer une note de performance pour ce critére, et nous ne
pouvons pas définir des seuils a partir desquels la quantité de boues mises en décharge devient
dangereuse pour le milieu naturel ou I’ écosystéme. Nous suggérons que la performance de
I"indicateur soit égale a0 désqu’il y aune mise en décharge desbouesal’air libre.
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111.3.4.4. Sous objectif « Fonctionnement du réseau ».

‘IP®\Taux de collecte.
Définition.
Le taux de collecte est le rapport de la quantité de matiéres polluantes captée par le réseau ala

quantité de matieres polluantes générée dans la zone desservie par le réseau. La quantité de
matieres polluantes captée, est celle parvenant aux ouvrages de traitement.

Méthode de calcul.
Laformule de cacul de cet indicateur est :

_ QSTEP

col T
prod

[ x100

AvVec .
|0 oy - TaUX de collecte d’ eaux usées (%) ;

Qsrep - Quantité d'eaux usées al’ entrée de la station d’ épuration (m¥an) ;
Qpoa : Quantite d’ eaux usées produite théoriquement (m¥/an).

On peut avoir la quantité des eaux usees a |’ entrée de la station Qg SOit en multipliant e

débit journalier par 365 jours ou directement par les services techniques ou statistiques
exploitant la STEP. La quantité d’eau usée produite théoriquement Qpoq Se calcule comme
suit :

Qprod = R X Negn
Avec:
Negn : Nombre d’ équivalent habitant ;
R : laquantité d’ eau usée moyenne produite par un équivalent habitant (m*/hab).

Calcul de la performance de lI'indicateur.
Pour qualifier le taux de collecte, les agences francaises (RNDE, 1998) ont propose les classes
de performance suivantes :

Performance Excellente Bonne Acceptable Médiocre | Trésmauvaise

Taux de collecte (%) >95% 852495 % 70 a 85% 50470 % <50 %

Tableau I11-30 : Classes de performance pour I'indicateur « Taux de collecte » (R.N.D.E., 1998).

Performance
A
1

0,8 | o oo e mecdceceo
0,6 | - e

04
0,2

> Taux de
0 50 70 g5 o5 100  collecte (%)

Fig. IlI-10 : Fonction de performance pour I'indicateur « Taux de collecte ».
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! I:)GKTaux de fuites.
Définition.
Le taux de fuites dans le réseau est le rapport du nombre de fuites enregistrées, pour une
période d' évaluation d'un an, a la longueur totale du réseau. Ces fuites sont dénombrées soit
par les plaintes des habitants ou par d’ autres procédés de détection de fuites lors de diagnostic
de réseau d’ assainissement.

Méthode de calcul.
Laformule de calcul de cet indicateur est :

AVEC !
I; e : Indicateur detaux de fuites o eaux usées (km™/ an) ;

Nrwe - Nombrede fuites par an (1/an) ;
Lrs : Longueur totale du réseau (km).

Pour lalongueur de réseau on peut I’ avoir aupres des services d’ assainissement ou mesurable
sur un plan. Les fuites sont généralement enregistrées :

e Soit a la base de plaintes ou de déclaration des habitants (fuites visuels, ou
introduction d’ effluents dans les habitations, ou nuisances olfactives) ;

e Soit sur labase de diagnostic de réseau par |es services d' assai nissement.

e A défaut de mesures, elles peuvent étre aussi déterminées sur la base d' un bilan
volumétrique entrée-sortie du systeme.

Calcul de la performance de I'indicateur.

On n'a pas trouvé d'échelle de référence qui permet d'évaluer la performance de cet
indicateur. Par conséquent, vu les risques qui peuvent étre entrainer par les fuites notamment
sur la santé humaine « maladies a transmission hydrique », et vu les résultats du rapport du
CNES (CNES, 2005), on a essaye d étre sévere en proposant les classes de performances

suivantes :
Performance Bonne Acceptable Mauvaise Trés mauvaise
P=1 P=0,4 P=0,2 P=0
Taux defuites 0 0a1 132 >

(Nbr/km/an)
Tableau IlI-31 : Classes de performance pour I'indicateur « Taux de fuite ».

‘IPGKTaux de rejets directs.

Définition.

Cet indicateur permet d’ estimer la quantité des eaux usées rejetées directement dans le milieu
naturel sans aucun traitement, par un habitant pendant une durée d’ un an. Pour cela, nous
aurons besoins de calculer le volume des eaux usées collectées par le réseau. Ce volume
dépend des facteurs socio-économiques et des diverses catégories d’ occupation des sols, et
aussi de I'importance de I’ agglomération et de son activité dominante. Cet indicateur permet
d évauer la contribution de chaque habitant a la pollution du milieu naturel, et aussi de faire
des comparaisons entre plusieurs systémes d’ assai nissement.
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Méthode de calcul.
Le taux de rejets directs est le rapport entre le volume d’ eaux rejetées directement sans aucun
traitement et le nombre d’ habitant total, pendant une durée d’ évaluation d’ un an.

_ r
Trd -

Avec:
Trq: letaux de rejets directs dans le milieu récepteur (m3/hab/an).
V, : Volume d eaux rejetées directement dans le milieu récepteur (m3/an)
Nhap : Nombre total d” habitant raccordés au réseau (hab).

Nous allons présenter en détail, dans ce qui suit, le calcul du volume d’eau rejeté dans le
milieu naturel.

1. Calcul du volume d’eaux usées rejeté dans le milieu récepteur.
Ce volume est égal a la différence entre le volume collecté par le réseau d’ eaux usées (les
rejets unitaires) et le volume arrivant ala STEP.

Vr = Vcol _Ve(STEP)

Avec:
V, : volume rejeté directement dans le milieu récepteur (m%/an).
Ve : volume d eaux collectées par le réseau (m/an).
Vester : Volume entrant ala STEP (m%/an).

Le volume des eaux usees arrivant a la STEP par an, est calculé a partir de la somme des
débits journaliers mesurés al’ entrée de la STEP. Le calcul du volume des eaux collectées par
le réseau est décrit dans |e paragraphe suivant.

2. Calcul du volume d’eau collecté par le réseau (les rejets unitaires).

Le volume d'eau collecté par le réseau d assainissement représente la quantité d’ eaux usees
entrante dans le réseau d’ assainissement. Ce volume est égal ala somme du volume rejeté par
les habitations et du volume rejetés par |es établissements et les industries.

Vcol = Vel _hab +Vcol _ethl
Avec:
Vcol_hab - VOlume d’ eaux rejetées par |es habitations (m®/an).
Veol_el - VOlume d’ eaux rejetées par les établissements (m*/an).

2.1. Volume d’eaux rejetés par les habitations.

Cette quantité des eaux est calculée en fonction du volume des eaux usees rejetées par chague
habitant et par jour. Ce volume se définit par le rapport d’ un volume journalier acheminé ala
STEP sur le nombre d habitant raccordés. Néanmoins, pour avoir des résultats plus
représentatifs, il faut connaitre les volumes des eaux usées des agglomérations, des zones
nouvelles, toute activité commerciale et artisanale confondues.

La méthode classique consiste a déterminer les rejets des eaux usees a partir de la
consommation d’eau moyenne globale sur laquelle on applique un coefficient de restitution
compris entre 0,75 et 0,95. Selon les projets de conception et de dimensionnement des réseaux
d’ assai nissement des agglomérations, réalisés en Algérie, lavaleur du taux de rejet est égale a
80% de la dotation. Cette dotation est estimée dans la plus part des études a 150 I/habl/j. Dans
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notre outil informatique, nous laisserons le choix al’ utilisateur dans le cas ou il veut prendre
un autre coefficient de rejets ou une autre dotation différente. La formule de calcul est la
suivante :
T.(m*/ j/hab) =C, x D(m*/ j/hab)
Avec:
C; : est le coefficient de rejet.

Laformule de calcul du volume rejeté par I’ ensemble de I’ agglomération est |a suivante :

Y/

col _hab =T, x Ny, x365
Avec :
V col_hab : VOlume d’ eauix rejetées par les habitations (m®/an).
T, : letaux de rejet des habitations (m*/hablj).
Nhap : Nombre total d”habitant raccordés au réseau d’ assainissement (hab).

365 : représente le nombre de jours par an.

2.2. Volume d’eaux rejetées par les établissements et les industries.

Concernant le volume des eaux usées rejetées par les établissements industriels, il est difficile
de faire la part des eaux a pollution domestique de celles provenant d usage industriel,
recyclées ou pas. Pour estimer ces rgets industriels, on utilise généralement la notion
d équivaence a un habitant (egh) qui présente |’ avantage d’ une unité de compte homogene
pour tous les usagers, permettant ainsi des comparaisons entre les secteurs d'activités
différentes et de calculer la dimension de la station d' épuration. La formule de calcul est la
suivante :

Voo an =D, Tegy X N; <365

Avec :
Ty : taux de rejets propre & chaque établissement (m*/hablj).
N; : unité de compte (habitant ou d' équivalent habitant).

A titre d’ exemple, nous retiendrons les équivalents a un habitant (egh) suivants :

- hétel : 1lit = 1 egh.
- restaurant : 3 places =1 egh.

En annexe V11, nous présenterons une table récapitulative des quantités unitaires rejetées par
type d’ établissement et d activité industrielle.

Calcul de la performance de I'indicateur.

La performance de cet indicateur n’est pas évaluée a partir d'une quantification des rejets
directs, puisque I’ objectif est d'interdire tous ces rgets. La quantification du taux de rejets
directs permet de comparer plusieurs systemes d assainissement entre eux. Par contre la
performance de I'indicateur est déterminée a partir de la présence ou non des rejets directs.
Dans ce cas nous allons utiliser un indicateur normatif : soit il RESPECTE la norme et donc
la performance est égale a 1, Ou bien il NE RESPECTE pas la horme et |a performance est
égaea.
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‘IPGD\TaUX de surfaces inondées.

Définition.

La norme francaise NF EN 752-1, relative aux réseaux d évacuation et d assainissement a
I’ extérieur des habitations (NF, 1996a), définit une inondation comme « une situation dans
laquelle les eaux usées et/ou les eaux de surfaces s échappent d’ un réseau d’évacuation et
d’ assainissement ou ne peuvent y pénétrer, et se répandent en surface ou pénétrent dans les
batiments ». Pour cet indicateur nous proposons de calculer la surface inondée pour le cas des
inondations survenues des mauvais dimensionnements des installations.

Méthode calcul.
Le taux de surfaces inondées est e rapport entre la surface inondée et la surface totale de la
zone d’ assal nissement.

<
‘I‘S — non

Avec :
Sinon : Surface inondée (m2)
St : surface totale de la zone d assainissement (m2).

La surface totale de la zone d’ assainissement est calculée sur le plan du réseau. Elle est égale
ala somme totale des sous bassins de collecte. La surface inondée est déterminée a partir de
I’ étude, associant les aléas d ordre climatique (précipitation) et/ou d’ ordre hydraulique (sous
dimensionnement, désordre hydraulique,...). Ajoutons a cela I’ é&ude de vulnérabilité du site
vis-&-vis des inondations. La vulnérabilité peut étre de type naturel (morphologie du BV) ou
socioéconomiques (dommage sur les personnes ou dommages liés al’ occupation des sols).

Calcul de la performance de lI'indicateur.

La performance de cet indicateur est une fonction du taux des surfaces inondées. Plus le taux
est éleve plus la performance diminue. Mais I’ objectif et d avoir un taux égal a zéro. Nous
attribuons une note de performance égale a 0 dés qu’il ait un taux supérieur a 0. Sinon la
performance est maximale est égale a 1.

‘IPCKTaux de débordements.
Définition.
Le cacul de la surface inondée ne permet pas de déterminer le risque de débordement puis

d’inondation lié aux obstructions du réseau. Pour cela nous proposons de calculer le taux de
débordements dus aux obstructions dans le réseau d’ assainissement.

Méthode de calcul.
L’indicateur « taux de débordement » rapporte le nombre d’ abonnés touchés par le nombre
total des abonnés au réseau d’ assai nissement.

Tdéb =

N
AvVec .
Tae : taux de débordement
Nga : hombre d’ abonnées victimes des débordements sur une année
N : nombre total d' abonnées

Le nombre d’ abonnés victimes des débordements est calculé a partir du recueil des plaintes
ou des constatations sur terrain.
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Calcul de la performance de I'indicateur.

La performance de cet indicateur est une fonction du taux de débordement. Plus le taux est
éleve plus la performance diminue. Par contre les prescriptions minimales pour les réseaux
d’ assai nissement sont de ne pas faire subir de type débordement. Il convient donc d’ attribuer
une note de performance, égae a zéro (P = 0), dés I’apparition d'une inondation par
débordement. La performance maximale (P = 1) est atteinte pour un taux de débordement égal
a zéro. Cela signifie une bonne connaissance du réseau et de ses points noirs mais aussi un
entretient régulier des canalisations.

‘IPC\ Taux de la population raccordée au réseau d’assainissement.

Définition.

Il est calculé a partir du nombre d’abonnés qui bénéficient d’un compteur d’ eau potable. Un
usager est dit raccordable au réseau d’ assainissement lorsqu’il est domicilié dans une zone ou
il est aproximité d’ une antenne du réseau public d’ assainissement collectif sur laquelle il peut
étre raccordé.

Méthode de calcul.

Il est calculé a partir du nombre de la population raccordée au réseau d’ assainissement. Ce
taux est égal au quotient du nombre d’ abonnées raccordés au réseau sur le nombre total des
d abonnées.

T =Mx100
N

racc

Avec :
Tracc : l€ taux de raccordement (%).
Nracc - NoMbre d’ abonnés raccordés.
N : nombre total d’ abonnés raccordables.

Un abonné au réseau est un usager qui a souscrit un abonnement aupres du gestionnaire du
réseau de distribution (ex. ADE). Par contre les abonnés au réseau d’ assainissement sont
recensés par les services de I’ONA, qui S occupent de la gestion et |’ exploitation du réseau.
Les abonnés au réseau de collecte des eaux usees sont décomposés en plusieurs catégories :

1. abonnés domestiques,

2. abonnés collectifs (grands ensembl es sans compteur individuel),

3. abonnésindustriels,

4. abonnés communaux (mairie, fontaines, incendies, arrosage public...etc.).

II faut rappeler qu'un abonné avec plusieurs points de rejet sera comptabilisé une fois
seulement. En outre, nous n'alons pas nous intéresser a vérifier s la population non
raccordée au réseau, rejette directement dans le milieu naturel ou s'il elle est bien équipé d’ un
systeme d'évacuation individuelle (ex. fosses septiques). Donc un rejet non raccordé au
réseau est considéré comme un abonné non raccordé (ou raccordable).

Calcul de la performance de I'indicateur.

En Algérie, laréglementation n’a pas défini des seuils a ne pas franchir. Par contre, en France,
les seuils des taux de raccordement minimum sont définis par des arrétés préfectoraux de
chague département. Le seuil minimum a ne pas dépasser est en moyenne de 90% sur le
territoire francais (arrété préfectoral de la RF, 2007).
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II:)GKTaux de branchements anarchigues.

Définition.

Un branchement anarchique est un raccordement des rejets des eaux usées d'un usager au
réseau d’ eau pluviae. La présence de tel branchement a des impacts tres négatifs sur les eaux
du milieu aguatique et le milieu naturel d’ une maniéere générale, puisque le réseau des eaux
pluviales regjette des eaux usees sans aucun traitement. En plus, la présence de ces mauvais
branchements provoque des débordements sur le réseau des eaux pluviaes surtout en temps
des pluies.

Méthode de calcul.
Le taux de branchement anarchique est le quotient du nombre de branchements illégaux
(anarchiques) sur le nombre total des branchements effectués sur le réseau d’ assai nissement.

N

b—anarch x 100
b

Tb—anarch =
Avec :

Th-anarch : taux de branchements anarchiques (%).

Np-anarch - Nombre de branchements anarchiques.

Ny : nombre total de branchements (nombre d’ abonnés raccordés au réseau).

Calcul de la performance de lI'indicateur.

Pour cet indicateur nous n’ avons pas trouve des seuils pour qualifier sa performance. Mais un
branchement des eaux usées dans le réseau des eaux pluviales est interdit quelques soit sa
qualité, sauf en cas d’ autorisation des services de I’ assainissement (lamairie ou I’ONA). Nous
laisserons le choix a I'utilisateur pour donner une performance ou demander I'avis des
experts.

‘IP®\Taux de plaintes déposées.

Définition.

Cet indicateur permet de donner une image globale de la satisfaction des usagers ou bien des
abonnées de la qualité du service, indépendamment de la nature des réclamations. La
formulation du taux de plainte est décrite par le quotient du nombre total de réclamations
écrite tous themes confondus pendant une année, par le nombre d abonnés divisés par 1000.
Donc le calcul de I'indicateur est rapporté par 1000 abonnés, ce qui permet de donner un
indicateur plus représentatif du taux des plaintes.

Méthode de calcul.
Laformule de calcul est lasuivante :

N

T _ plainte

Plainte — N /1000

abonnés

Avec :
Thiinte : taux de plaintes (Nombre de plaintes / 1000 abonnés).
Npainte : NOmMbre de plaintes deposées par an.
Nabonngs - NOMbre total d’ abonnés.
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Une plainte déposee peut étre formulée par lettre, fax, téléphone ou par message €l ectronique
(par email), Méme s une plainte n'est pas justifiée, ele est prise en compte. La nature des
plaintes déposees peut porter sur des prestations environnementales (pollution, odeurs), sur la
qualité de service (inondation débordement, infiltration, travaux, mise en service...). Pour
cela, il est nécessaire de mettre en place un dispositif fiable d enregistrement des
réclamations, c'est-a-dire une organisation adaptée, incluant le personnel forme.

Calcul de la performance de I'indicateur.

Pour cet indicateur aussi, nous n’avons pas trouvé des seuils pour qualifier sa performance.
Nous laisserons le choix al’ utilisateur pour donner une performance ou demander |’ avis des
experts.

‘IPGKTaux d’efficacité du service de traitement des plaintes.

Cest le rapport entre le nombre des plaintes traitées dans un délai, fixé par les autorités
locales ou bien par la réglementation, et le nombre total des plaintes traitées par an. La
formule de calcul del’indicateur est la suivante :

N ... . -
_ plaint e_traitées _ Délai
Palinte_taitée = x100

T

plainte_traité

Avec .
Tplaintes_traitées - 1€ taux de plaintes traitées (%o/an).
Npiaintes traitées Détai - NOMbre de plaintes traitées dans les délais, par an.
Nplaintes traitées - NOMbre total des plaintes traitées par an.

Une plainte est considérée comme traitée s'il y a eu lieu a une intervention des agents avec un
retour ala normale du service qui a été interrompu, sans tenir compte de la qualité du travail
des agents d' intervention.

Calcul de la performance de I'indicateur.

Pour cet indicateur nous n’avons pas trouvé des seuils pour qualifier sa performance. Nous
laisserons le choix a I'utilisateur pour donner une performance ou demander I'avis des
experts.

‘IPGKDéIai moyen de réponse a une plainte.

C'est le rapport entre la somme totale des délais de réponse a toutes les plaintes et le nombre
total des plaintes déposées. Laformule de calcul de I’ indicateur est la suivante :

D _ SDélai

e Nplaintes_déposées

Avec:
Dmoy : e délais moyen de réponse a une plainte (Jours).
Sqas - lasomme totale de tous les délais de réponse a toutes les plaintes (Jours).
Nplaintes traitées - NOMbre total des plaintes deposees.
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Le délai de réponse a une plainte est déterminé par la durée de temps entre le moment ou la
plainte a été déposée et le moment d'intervention des agents d’ entretient. Le moment ou la
plainte est déposee correspond au moment de réception du courrier, du fax ou bien de I’ appel
téléphonique.

Calcul de la performance de I'indicateur.

Pour cet indicateur nous n’avons pas trouvé des seuils pour qualifier sa performance. Nous
laisserons le choix a I'utilisateur pour donner une performance ou demander I'avis des
experts.
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l1l.4. Proposition d’une méthodologie d’évaluation de la
performance et de la durabilité des SA.

[11.4.1. Définition du SA a étudier.

La définition des composants du systéme est |a premiére étape clé qui oriente fortement un
projet tant au niveau du type de données disponibles gu’au niveau des objectifs a définir. 1l
existe des projets d' évaluation de la durabilité des systemes d’ assai nissement urbains a toutes
les échelles : le réseau de collecte, les ouvrages annexes, la station d’ épuration, le gestionnaire
du réseau ou bien sur |’ensemble du systéme d’ assainissement. Etant donné la nécessité de
prendre en considération les composants du réseau de collecte (trongons de collecte, avaloirs,
bouches d’égouts), les équipements de la STEP ainsi que le systéme ingtitutionnel, il est
nécessaire d avoir une approche globale des phénomeénes. Pour notre éude, et a partir des
objectifs déa fixés, nous avons chois le systeme d assainissement composé des éléments
suivants : le réseau de collecte, la station d’ épuration, le milieu récepteur des eaux usées et le
milieu urbain vis-a-vis du réseau (avaoirs, regards,...).

l11.4.2. Les principes de la méthodologie proposée.
La méthodologie proposée est caractérisée par cing niveaux de modélisation et de traitement :

1. Définition et élaboration des éléments d’évaluation de performance : ce niveau permet
de distinguer les éléments clés de I’ évaluation de la performance global e (objectifs, critéres et
indicateurs de performance). Ces é éments ont été analysés en détail dans les paragraphes111.2
et 111.3. Nous avons essayé de rapporter dans ce chapitre (8 111.4.3) une définition pour
chague é ément.

2. Traitement et exploitation de données disponibles : dans ce niveau on essaye de ressortir
les variantes a étudier a partir des données que nous disposons sur un cas réel (ex. systéme
d assainissement de la ville de Jijel). D’ autres variantes seront définies a partir des méthodes
d évauation de la performance du critére ou du calcul desindicateurs (8 V.3).

3. Méthode de calcul des performances : on distingue deux niveaux ; le premier concerne le
calcul des performances pour les indicateurs. Cela est effectué a partir des fonctions de
performance, soit a partir des regles d' hypotheses déduites des analyses bibliographiques, des
avis des experts ou de I'expérience de terrain. Le deuxiéme niveau est le calcul des
performances des critéres qui se fait a partir de I’agrégation par la méhode des sommes
pondérées.

4. Mode d’appréciation de performance (qualitatifs, quantitatifs ou binaire) : Pour
répondre aux attentes des différents acteurs, il est nécessaire d apprécier la performance d’un
systeme d' assainissement. Ces appréciations seront quantitatives, comme par exemple la
quantité des eaux usées collectées en ms/an. Mais certaines seront qualitatives dans le
meilleur des cas ; citons par exemple les jugements de valeur comme "bonne qualité”,
"mauvaise qualité".

5. Méthode d’interprétation des performances: pour une meilleure interprétation des

performance nous avons déecide d' appliquer 1a méthode proposee sur un cas réel. Les résultats
des performances obtenus seront discutés pour chague indicateur et par sous objectifs.
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l11.4.3. Les éléments d’évaluation de la performance.

La méthode proposée dans ce projet, doit fournir des informations concises pour permettre
une vue d ensemble et ne pas se résumer a une note globale et unique. Pour cela, nous avons
adopté une approche ascendante (contrairement a |’ approche descendante qui sert al’ analyse
des objectifs, voir 8 I11.2). Elle prend en compte dés le départ les données disponibles, pour
évaluer la performance des indicateurs et des critéres de chague objectif (figure I11-21).

Données : Ce niveau est le point d’entrée de I'évaluation. Les données permettent
d aimenter les indicateurs pour effectuer |I'évaluation. Ces données concernent
essentiellement des mesures ou des observations. A ce niveau on ' a pas besoin de calculer la
performance.

Indicateurs de performance: C'est le niveau clé de I’évaluation. Un critére peut étre
évalué avec plusieurs indicateurs. Ces indicateurs sont alimentés par des données brutes. La
performance de chaque indicateur (Pl;) est calculée a partir de sa vaeur. Elle peut étre
quantitative ou qualitative.

Critéres : C'est le niveau supérieur de I'évaluation des performances, c'est a ce niveau
gu’ on peut extraire des connaissances plus claires concernant le systeme d’ assainissement et
prendre des décisions. La performance d'un critére (PC;) est calculée en fonction des
performances des sous critéres ou bien des indicateurs (Pl;).

Sous objectifs : Pour ce niveau, la performance est évaluée et nous pouvons visualiser
I”’ensemble des performances des criteres qui composent le sous objectif. Cela permettra de
faire des comparaisons a ce stade entre les différentes variantes des projets proposés ou a
étudier, apartir des performances des critéres.

Objectifs
A
Sous Objectifs
Evaluation de Construction des
la performance Crite indicateursde
globale riteres performance
Indicateurs
v
Données

Fig. llI-11 : Les éléments de I’évaluation de la performance globale.
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l11.4.4. Méthode de calcul de la performance globale.

La démarche retenue est basée sur des performances de critéres évalués a partir d'un
ensemble de performances des indicateurs (voir la figure 111-22). La performance de chaque
indicateur est déterminée a partir de sa valeur caculée. La note de performance d un
indicateur peur étre définie de deux maniéres : soit a partir d’une fonction de performance, il
peut s agir 1a d’une fonction discréte ou continue, linéaire ou logarithmique, soit a partir des
regles d’ hypotheses déduites par des analyses bibliographiques, des expériences de terrain ou
des avis des experts, pour attribuer une note de performance pour chaque indicateur.

Perfor mance des
sous obj ectifs

Agrégation des perfor mances
(M éthode AHP)

Performancesdescritéres

2
Agreégation des perfor mances
(M éthode AHP)
A

Calcul de performances desindicateurs

Paramétres ou données brutes sur le systéme d’ assainissement

Fig. llI-12 : Principe de la méthode d’évaluation des performances.

[11.4.4.1. L’approche performanciale.

Un ouvrage performant est un ouvrage qui assure les différentes fonctions auxquelles il est
destiné en milieu urbain et respecte les critéres du développement durable, techniques,
environnementaux, économiques et sociaux (Barraud et al. 2001). La mgjorité des méthodes
d évauation sont basée sur la présentation des valeurs brutes des indicateurs. Or, ces valeurs
brutes, qu’ elles soient qualitatives ou quantitatives, sans dimension ou exprimées suivant une
unité de mesure, peuvent ne pas se révéler une source d’'information adaptée. Donc, il semble
nécessaire d’ aller plus loin dans les résultats d’ évaluation. Dans cet état d’ esprit, de nouvelles
approches essaient de relativiser les résultats des indicateurs par rapport a des valeurs
minimales et maximales de référence afin d éablir les performances. L’ approche basée sur
I’ évaluation de la performance permet de représenter I’ ensemble des résultats sur une échelle
transportabl e entre les différents décideurs et de comparer les systémes d’ assai nissement entre
eux. Donc une échelle commune pour les indicateurs et les critéres facilite également leur
représentation et la compréhension des phénomenes étudiés.
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[11.4.4.2. Echelle de performance.

L’'idée de I’évaluation de la performance est de quantifier I'’ensemble des critéres sur une
echelle. Il se trouve que cette échelle doit étre commune a I’ ensemble des criteres, afin de
pouvoir pratiquer des comparaisons entre les différentes variantes ou solutions proposées.
Pour cela nous allons affecter pour tous les criteres les mémes échelles de performance. |l
nous reste donc de définir le type d'échelle choisie pour représenter les performances. Ce
choix dépend bien de la méthode d’ évaluation des performances qui sera adopté par la suite.
Cette méthode est basée principalement sur le I’ agorithme de la méthode AHP (Analytical
Hierarchy Process) développée par Saaty (1977). Elle considére que la valeur des indicateurs
et des critéres est comprise entre 0 et 1. Dans notre projet les résultas sont exprimés en
performances, donc la note de performance des indicateurs sera comprise entre O et 1. La
valeur 1 est attribuée pour une performance idéale de I’ indicateur, tandis que la valeur 0 pour
une tres mauvaise performance. L’ attribution des notes de performances comprises entre O et
1 dépend bien de la méthode de calcul de chaque indicateur.

[11.4.4.3. Calcul de la performance globale.

L’ évaluation de la performance d'un critére passe tout d'abord par donner une note de
performance a chaque indicateur. Apres, nous passons a calculer la performance des critéres.
Pour obtenir un résultat de performance sur chaque critére nous allons opter pour une
agrégation des performances des indicateurs. Mais il faudrait tout dabord désigner la
méthode d’ agrégation, et apres comment choisir les poids attribués a chaque indicateur, et ce
gue nous allons rapporter par la suite.

11.4.4.3.1. Mode d’agrégation des indicateurs.

Pour obtenir une note de performance par critére, il faut agréger I’ensemble des indicateurs
associés. D’ aprés la littérature consultée (Roy et a. 1993; Ben Mena, 2000), il existe trois
types d agrégations : I'agrégation compete, elle suggere d’inclure toutes les performances
dans une fonction d’ utilité ou d agrégation (Roy, 1985), en leurs attribuant d’ éventuels poids.
L’ agrégation est obtenue par la méthode de la somme ou de la moyenne pondérée des
performances. Le deuxieme type est |I'agrégation partielle, dont la technique consiste a
comparer les performances deux a deux et a vérifier, selon certaines conditions préétablies, s
I”une des deux actions surclasse I’ autre ou pas et ce, de fagon claire et nette. Le troisieme type
d agrégation est I’ agrégation locale. Elle considere que la performance peut étre tres grande,
voire infinie. La technique est alors de partir d’une performance de départ, aussi bonne que
possible et de voir autour de cette performance s'il n'y en a pas de meilleure.

D’ aprés cette analyse, notre problématique correspond a I’ agrégation compléte. C'est-a-dire
I"inclusion de I’ ensemble des performances des indicateurs dans une formule mathématique
en vue de I’obtention d'une vaeur unique de performance pour chague critere. Mais la
question qui se pose, ¢ est comment combiner les indicateurs en un critére ?

A partir de notre recherche bibliographique, les méhodes disponibles pour I’ agrégation
compléte sont :
- Lacomparaison par paire (Y annou, 2003).
- L’addition linéaire (Roy, 1993)
- Lathéorie d'Utlité Multi-Attribut (MAUT) développée par Keeny et Raiffa en 1976
(Caillet, 2003).
- Ou autres fonction mathématiques comme celle développée par Nassar et a (2003).
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L’ agrégation des indicateurs nécessite une grande clarté et une simplicité de réalisation, ¢’ est
pourquoi nous avons opté pour la méthode des additions linéaire (dite aussi méthode de la
somme pondérée), qui est égaement une des méthodes les plus utilisées. Cette derniere
consiste a attribuer une note de performance a chaque indicateur Pl;, qui sera multipliée par un
coefficient de pondération w;. La somme sur (n) indicateurs donne un résultat de performance
agrégé, exprime dans une note globale :

Avec :
PC; : valeur de performance pour le critere C;
Pl; : valeur de performance pour I'indicateur |; du critére C;
w; : valeur du coefficient de pondération pour I'indicateur I; du critere C;

La vaeur de la performance sera bornée entre 0 et 1, puisque I’ ensemble des performances
des indicateur et coefficients de pondération sont positifs et inférieurs ou égaux a 1. La
méthode de |a somme pondérée est un instrument simple et couramment utilisé lorsqu’il s agit
d'un critere avec des niveaux hiérarchiques inférieurs. Mais €elle présente certains
inconvénients comme la perte d’informations dans le résultat due principalement aux valeurs
des coefficients de pondération.

111.4.4.3.2. Le choix des coefficients de pondération.

Pour agréger un critere, il faut attribuer des poids aux indicateurs. Néanmoins, la
détermination de I’importance d'un indicateur par rapport a un autre est un enjeu tres
déterminant pour lafiabilité des résultats et par la suite, dans le processus d'aide ala décision.
Les méthodes que nous avons pu trouveés dans la recherche bibliographique sont :

- La méthode d'attribution des scores (Bouyssou et a., 2003) : elle repose sur la
répartition d’ une somme de point sur I’ ensemble des critere.

- Les méthodes de comparaison par paire : comparaison deux a deux des indicateurs,
parmi les plus connues, la méhode AHP inventée par Saaty (1977) et la méthode
MACBETH (Banae Costaet a., 2003).

- Méthode des vaeurs attendues : |’ attribution des poids est uniquement fonction du
classement des critéres et de leurs nombre.

La méthode la plus utilisée est celle de I’ AHP (comparaison par indicateur). |l se trouve qu'il
y en a beaucoup de retour d expérience, aussi son usage est plus facile et surtout pour sa
capacité a fournir une vérification de la cohérence des comparaisons entre indicateurs. Son
inconvénient est le manque de transparence car le mode de calcul des poids de chague
indicateur est assez complexe, tandis que les choix demandés par I’ utilisateur sont simples
(Cherqui, 2005).

[11.4.4.3.3. Analytic Hierarchic Process (AHP).
1. Présentation générale de la méthode.

La méthode de I'’AHP (Anaytic Hierarchic Process) est développée par Saaty en 1977. A
cette période |a, elle a été congue pour remédier aux difficultés de communication qu'il
existaient entre les avocats et les scientifiques, par le manque d approche pratiques et
systématiques pour le I’arrangement et la prise de décision prioritaire. La chose la plus
difficile au sujet d AHP est son titre, Analytic Hierarchic Process :
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- Analytic (analyse) : L’analyse est I’opposé de la synthése, qui implique de remonter ou
combiner des piéces pour en faire une entité.

- Hierarchic (hiérarchique) : une entité est presque toujours hiérarchique en structure. Cela
veut dire qu’elle est divisée en unités qui sont subdivisés en plus petites unités.

- Process (procédure) : une procédure est une série d'action, de transformation, ou de
fonctions qui génére une fin ou un résultat.

La procédure d analyse hiérarchique (AHP) n’est pas une formule magique ou un modéle qui
trouve la bonne réponse. Plutdt, ¢’ est un processus qui aide le décideur dans sa quéte d une
meilleure réponse.

2. Les étapes de calcul par I’'AHP.

Cette méthode se décompose en quatre étapes : hiérarchisation des indicateurs par importance
du plus important au moins important, construction d’ une matrice a partir de la comparaison
de deux a deux des indicateurs, détermination des poids associés a chague indicateur gréace a
une méthode approchée de calcul des vecteurs propres et enfin vérification de la consistance
du résultat (Cherqui, 2005).

2.i. Définition de la structure hiérarchique du probléme.

La premiére étape en employant AHP est de développer une hiérarchie en décomposant le
probléme en ses composant. Il existe quatre figure de structure hiérarchiques : hiérarchisation
simple, hiérarchisation avec des sous objectifs, I'arborescence des scénarios et
I"hiérarchisation en incluant plusieurs décideurs (voir la figure 111-23). La structure
hiérarchique de notre probleme est une hiérarchisation avec des sous objectifs.

Objectif
Sous obj ectif
Critéres I I I I
Souscritere E E EE
Indicateurs
O O O 0O O O ] O O
| O O O O

Fig. llI-13 : Structure hiérarchique du probléme.

2.ii. Hiérarchisation des indicateurs par importance.

Apres |'arrangement du probleme en un modéle hiérarchique, cette étape consiste a
I établissement des priorités entre indicateurs appartenants au méme critére, selon le principe
de I'importance. Soit |1, Io,...,li.....,In I'ensemble des indicateurs dont on cherche le
coefficient de pondération. Selon le principe de la hiérarchisation, I, est plus importante que I,
qui est plusimportante que |;.; et luisaussi plusimportant que l;. A lafin, I, est I'indicateur le
moins important. L’ importanceici n’est pas stricte, |;.; peut étre aussi important que ;.
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2.iii. Comparaison des indicateurs par importance.

Afin d éablir les préférences, une échelle de valeurs doit étre choisie, pour specifier le degré
d’ importance d’ un indicateur par rapport a un autre. Nous adoptons |’ échelle de valeur (1-9),
voir le tableau ci-dessous (Harker, 1989), permettant d’introduire les jugements du décideur
plus proche de sa rédlité. Soit w; le poids de I'indicateur |;. La comparaison par paire des
indicateurs conduit a définir le degré d’ importance d’ un indicateur par rapport a I’autre en
fonction du tableau suivant :

Intensité de Définition Explication
I’importance

1 Importance égale Les deux indicateurs contribuent identiquement a
I objectif

3 Faible importance de I’un sur I’autre | L’ expérience et le jugement favorisent |égérement un
indicateur sur I’ autre

5 Importance essentielle ou forte L’ expérience et le jugement favorisent fortement un
indicateur sur |’ autre

7 I mportance démontrée Un indicateur est fortement favorisé et sa prépondérance
est démontrée

9 I mportance absolue Il est évident qu’un indicateur doit étre favorisé au
maximum

2,4,6,8 Valeursintermédiaires entre deux jugements adjacents quand un compromis est nécessaire

Valeursinverses

Utilisées pour montrer la dominance du second élément par rapport au premier.

Tableau IlI-32 : Echelle d'importance entre indicateurs.

A titre d'exemple, s I'indicateur |; possede une importance essentielle par rapport a
I"indicateur l;, le rapport wi/w; sera égal a 5. La comparaison entre tous les indicateurs donne
la matrice suivante :

ay - a,

a,

n

L e a =1

LW
Avec al] =—
Wi

a; est I'intensité de I'importance de |; sur |; et w; le coefficient de pondération associé al;.

2.iiii. Détermination des poids associés a chaque indicateur.

Dans cette étape, nous allons caculer le vecteur des coefficients de pondération
W={ws...w,...wp}. Pour ce faire, nous divisons chague a; par la somme des valeurs de la
colonne correspondante et ensuite nous effectuons une moyenne par ligne, soit I’ opération
mathématique suivante :
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- - 5 ay
nall + o+ nali + o+ naln ; ia
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nail 4.+ nau + .+ nain i a||
W = _ = n
kZ::,akl ;am ;am 2 va,
n L k=1 |
..... n
nanl ot na”‘ ot na“” i T
= - - n
- n - = zakl
L k=1 i
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Donc chaque coefficient w; est obtenu par laformule suivante :

i aiI
n

i z akI
k=1

W =

n

Dont la somme des w; doit étre égale a 1.

2.iiiii. Vérification de la consistance du résultat.

Un grand avantage de la méthode est qu’ elle calcule un indice dit « ratio de consistance » ou
bien de indice de cohérence, qui permet d’ évaluer les calculs effectués. En d autres termes, il
permet de vérifier si lesvaleurs del’ échelle (1-9) attribuées par le décideur sont cohérentes ou
non. Il fournit une mesure de la probabilité que la matrice a éé complétée purement au
hasard. A titre d'exemple, si le ratio CR est égal 0,20, cela veut dire que il y a une chance de
20 % que le décideur ait répondu aux questions d une fagon purement aléatoire. Donc il est
recommandé que le décideur révise quelques jugements. Ains, I'AHP n'exige pas des
décideurs d’ étre cohérent mais plutdt fournit une mesure d’incohérence et permet de réduire
cette incohérence.

On définit les vecteurs suivants :
Ay A LA et Ay A A, ] tel que:
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ﬂ“ll alk all ali aln
A = Wex| ay = wox| ay |+t wox|ay [+t w, x| A
k=1
_ﬂ“ln_ L _ank i L _aln_ _ani _ann i
A
Et A =—
W,
24
Puis Arve = =
n
L’index de consistance Cl (Saaty, 1996) est alors :
Cl = mac =N
n-1

Pour calculer le ratio de consistance CR, on divise I’index de consistance par une vaeur RI
dépendant du nombre d’indicateur n donnés par latable suivante :

Tailledela | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
matrice (n)

RI 0,00/0,00|/058|090(112|124|132|141/145|1,49|151|153|156|157|159

Tableau I11-33 : valeurs du coefficient RI.

Re

CR=—
R

L’ attribution des poids est jugée acceptable si CR est inférieur a 0,1. Dans le cas contraire, la
procédure doit étre de nouveau appliquée. Le vecteur A', maximum indique la ligne dans

laguelle il y a un probléme avec un coefficient &;j. Si plusieurs coefficients sont en cause,
I”erreur devient plus difficile alocaliser.

111.4.5. Mode de représentation des résultats.

Pour offrir une bonne visualisation des résultats, il est nécessaire d’ organiser les performances
dans une présentation lisible et facilement compréhensible. Pour une évaluation multicritere,
il existe troistypes de représentation graphiques : le radar, la courbe et |” histogramme.

La représentation radar permet une bonne lisibilité des performances, par contre la lecture
peut étre faussée par I'ordre dans lequel les criteres sont placés. Cette représentation est
surtout utilisée pour la comparaison entre plusieurs variantes de projets. La représentation
sous forme de courbes, pose des problémes de lecture dans le cas ou le nombre de critere
dépasse trois.

Pour avoir une meilleure représentation des résultats et donner une souplesse a la lecture des
performances pour les critéres, nous avons opté pour une représentation sous forme d’'un
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histogramme (Figure 111-24). D’ aprés (Chatagnon, 1999), |a représentation de la performance
sous forme d’ histogramme pour indicateur est une des représentations n’induisant pas de biais
de lecture. L’analyse de chague critere est indépendante des autres et I’ordre des critéres
influe faiblement sur la lecture de résultats. Néanmoins, |’ augmentation du nombre de critére
diminue lalisibilité des résultats.

D’ aprés ce que nous avons rapporté par la méthode d évaluation de la performance, |’ échelle
de performance est variable entre O et 1. L’ attribution de la note de performance pour chaque
indicateur, dépend de I’ objectif ou du sous objectif traité.

Performance

0 ‘7 Critere

C]_ Cz C3 C4 C5 CG

Fig. lll-14 : Représentation graphique sous forme d’histogramme.

l11.5. Organigramme générale de la méthodologie de I'étude.

Apres avoir donné le détail des différentes étapes de la méthode d évauation des
performances, nous allons représenter ces étapes en forme d’ organigramme pour éclaircir la
méthodol ogie général e adoptée dans le cadre de cette éude (figure [11-25).
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[11.6. Conclusion.

Ce chapitre a présenté dix neuf critéres qui permettent la modéisation de la performance a
partir de quatre sous objectifs principaux. Les propositions d’indicateurs retenus ont suivi la
démarche suivante :

- L’exposé de la problématique de DD en matiere d assainissement urbain, qui a
permis de proposer une premiere perspective des différentes actions nécessaires a
mener et les objectifs attendus a travers ces actions.

- L’analyse bibliographique sur les méthodes et |es indicateurs existant pour réaliser
une évaluation.

- Proposition des indicateurs avec un nom, une définition, un mode de calcul, une
unité de mesure et les données nécessaires aleurs utilisations.

- Ladéfinition des valeurs seuil desindicateurs pour qualifier leurs performances.

La méthode d évaluation de la performance proposée dans ce chapitre s'insére dans une
démarche globale d'évaluation. Cette méhode est considérée comme une boite noire,
alimentée dans sa phase amont par la définition et la construction des indicateurs de
performance, et la phase aval correspond a la prise de décision a partir de la représentation
des performances.

La suite du document fera I’objet d’ une mise en application de la méthode proposée. La

transcription informatique est indispensable pour offrir un caractére ergonomique, et trouver
une application auprés des gestionnaires de systemes d’ assai nissement.
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CHAPITRE |V

Développement informatique et présentation de
I’outil DURSAU 1.0

La mise en oeuvre informatique est
une transcription sur machine de la
méthodologie d'évaluation proposée. L’ outil
développé permet le calcul des notes de
performance des criteres et des sous objectifs
pour lesgquels la moddisation de la
performance a été réalisée. Cet outil présente
les résultats de performance sous formes des
histogrammes.

IV.1. Introduction.

Pour que la méthodologie congue soit utilisable plus aisément, elle ne peut rester sous une
forme « papier ». Le calcul des indicateurs et des performances apparait plus fastidieux pour
I"utilisateur. Le passage sur un support informatique s'est donc révélé nécessaire non
seulement dans |’ objectif de la diffusion ultérieure d’ un outil mais également pour faciliter le
travail qui va suivre le développement : |’ application sur un cas réel. La premiere téche dans
la mise en ceuvre informatique est la conception de la base de donnée, qui permettra de
stocker les informations brutes concernant le systéme d’ assainissement, et qui contribuera a
alimenter le calcul des indicateurs de performance. La deuxiéme téche est la programmation
des procédures de calcul des performances et la présentation graphique des résultats. Pour
cela nous avons opté pour une représentation sous formes d’organigrammes détaillés des
différentes tdches. En annexe I X nous trouverons des prises d’ écran pour expliquer le chemin
aparcourir pour évaluer la performance globale du systéme.
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IV.2. Langage de programmation.

L’ application informatigue DURSAU 1.0 (DURabilité des Systémes d' Assainissement
Urbains), a été programmee en langage Visual Basic. Le logiciel Microsoft Visua Studio 6.0
a été utilisé pour écrire la programmation de |’ application. Ce langage a été choisi pour la
simplicité de programmation et surtout pour la nature visuelle des applications réalisables. La
programmation de la base de données avec Visua Basic offre une grande souplesse a
I"application pour naviguer entre les différentes interfaces de |’ application et envoyer des
regquétes pour interroger la base de données.

Visual Basic est un langage orienté objet, c'est-a-dire qu’un projet Visual Basic est constitué
«de procédures événementielles attachées aux objets de I'application ». Par exemple,
lorsgu’ un objet (bouton, champs de texte,...) est activé (clic de souris ou frappe de clavier),
une portion du code correspondant a |’ événement d’ activation va s exécuter. Un programme
en Visual Basic est donc constitué d'un ensemble de petits programmes indépendants
(procédures), qui sont activés lorsgue certains événements interviennent. L’ application
DURSAU est exécutable sous un environnement de Microsoft Windows.

IV.3. Modélisation et structuration des données.

L’implantation des données liées au systeme d’ assainissement sur ordinateur nécessite tout
d abord une conception architecturale des données de ce systéme. Pour cela nous devons
suivre les étapes suivantes :

- Etape conceptuelle : représente la vision des différents composants du systeme
d assainissement que I'on tente de modéliser dans la base de données. Cette
représentation est accompagnée par I'intégration de I’ensemble des données
relatives au systeme d’ assai nissement étudié.

- Etape de mise en ceuvre logique: c'est la mise en ccuvre de I’ensemble des
composants du systeme dans I’ étape précédente. Ce ci est faisable par la mise d’ un
outil permettant de regrouper les composant du systeme et la description des liens
qui les associent. Cette étape nous permettra de parcourir |’ espace des données de
tout le systéme.

- Etape de mise en ceuvre physique : ¢’est la phase de I'implantation des structures
de données du systeme d assainissement sur un support physique (ordinateur).
Toutes les structures peuvent étre traitées par I'utilisation des logiciels des
systemes de gestion de bases de données (SGBD).

Physiquement, les données de tous les projets sont regroupéees dans une seule table, mais via
I” utilisation des requétes SQL, I’ utilisateur peut consulter les données de chaque projet en les
affichant par groupe spécifique a un composant du systeme d’ assai nissement ou a un objectif
(voir méme sous objectif). Par exemple dans la table Milieu_Récepteur nous avons tous les
parametres liés a |’ évaluation de la qualité des eaux du milieu récepteur. Chague table est
caractérisée par :

= Unnom

» Un (des) attribut (s)

»  Type de champs (numérique, alphanumérique, date, ...€tc.).

=  Unité

Pour plus de détail dans I’annexe V, | utilisateur trouvera |’ ensemble des données a entrer
dans |’ outil DURSAU.
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VI.4. Mise en ceuvre informatique de la base de données.

L’implantation de la base de données sur ordinateur est faite via le gestionnaire de données
« Microsoft Access » Ce gestionnaire est directement intégré dans I’ environnement de
développement « Visual Basic », donc I'appel et la manipulation se font toujours avec le
langage Visua Basic. Les tables de données sont congues directement avec le gestionnaire
Access, ce dernier offre une grande possibilité de créer des relations entre les différentes
tables ains que d’ envoyer des requétes pour interroger la base.

Le lien entre notre application de calcul de la durabilité et la base de données créée est géré
par Access, est établit par le concepteur « Data Environnement ». Ce concepteur est intégré
dans le langage de développement Visual Basic, il permet de définir les requétes formulées
par le langage SQL pour interroger la base de données Access. Donc le concepteur « Data
Environnement » est une sorte de connexion a définir entre le programme de calcul et la base
de données, afin que I’ utilisateur puisse effectuer des manipulations sur la base de données,
comme la modification des données ou I’ gjout et |a suppression des enregistrements (champs).

IV.5. Présentation de I'outil informatique « DURSAU ».

Le prototype DURSAU est la transcription informatique de la méthodologie d’ évaluation de
la durabilité, décrit dans le troisieme chapitre. Cet outil est une aide a I’évaluation de la
durabilité des systémes d’ assainissement urbains et qui permettra dans une autre approche de
choisir le systéme le plus durable parmi un ensemble de projets d’ assainissement en phase de
conception ou d’ exploitation.

L’application est constituée d'un seul fichier exécutable « DURSAU.exe », auquel sera
attachée une base de données qui stocke toutes les données de chaque projet créé dans
I"application elle-méme. Le prototype est une application multifenétres. Une fenétre
principale est ouverte en permanence et permet de naviguer dans le logiciel et de modifier les
informations enregistrées. Contrairement a un outil linéaire, pour lesquels les fenétres
s ouvrent les unes apres les autres, les applications multifenétres, pour les quelsil est possible
de revenir ades fenétres déja fermées, offrent une fonction itérative. Cette particul arité permet
aussi de consulter la base de données de tous les projets existants et de procéder a des mises a
jours sans lancer le calcul d'un projet.

Dans lafigure IV-1 nous présentons |’ organigramme de calcul de la performance selon I’ outil
DURSAU. La légende suivante permettra de comprendre |’ organigramme :

Mani pulations effectuées par I’ utilisateur

----------- Opérations effectuées par le programme

88



Chapitre IV

Développement informatique

Création d’un nouveau projet

| Table pour les i\ | Tablepourles | |  Tablepourles | |  Tablepourles | i Table pour les i
! caractéristiquesdes | , caractéristiquesdu ! | caractérisiquesde | | caractéristiquesdu ! 1 coefficientsde
! eaux du milieu . milieu urbain ' laSTEP ' réseau ! | pondération |
I récepteur b [ 1! d'assainissement 1 !
““““ \ //
Entrée des données
(Parameétres, donnéesdeterrain...)
I o ﬁ
I Analyse et traitements des données entrées : '
1
| - Vérification de type de données (réels, entiers,....) !
' - Vérification des valeurs entrée par rapport alaréalité du terrain I
i - Distinction entre données entrée /non entrée pour la sélection |
! des indicateurs calculables '
! - Vérification des coefficients de pondérations entrées !
I 1
| e o o e o o o o o o e 21
! Stockage des données dans leurs propres !
! tables déja crées i
1
1 1
| I l _____________ -
Sélection des objectifs, sous objectifs, critéres, sous
critéreset indicateursa évaluer.
Sélection du mode de calcul des coefficients de
pondération (automatique ou manuel)
=] )
) ¢ Repr ésentation
) === mm s e graphique des
Affichagedes  |lq— Calcul desindicateurs , perfor mances des
résultats e e s ! indicateurs
numériques 1
[ I T
1 Calcul de performances des indicateurs (fonctions, |
! expertise, littérature,....) '
! 1
e e }_________________'
P Agrégation des performances desindicateurs "~ N
S~ (Méthode AHP) -7
_____________________________________ (@ )
i Repr ésentation
jm T T T e e e e e - - graphique des
' Calcul des Performances des critéres —> performances des
"""""""""""""""" ' critéres
........... o !
s - Agrégation des performances des critéres EREN
NN (Méthode AHP) s
________________________________ =] )
i Repr ésentation
e ittt Attt ittt graphique des
! Calcul des performances des sous objectifs perfor mances des
S sous objectifs
Fig. IV-1: Organigramme général de calcul de la durabilité par I'outil DURSAU.
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Chapitre IV

Développement informatique

IV.5.1. Menu général de I'outil.

Afin de pouvoir donner plus de lucidité sur notre modéle informatique d' évaluation de la
durabilité, nous avons opté pour une représentation sous forme d’ organigramme détaillé des
différentes téches qui seront manipulées par |’ utilisateur.

A 4

Choix del’opération
1. Projet
2. Données
3. Calcul a="7
4. Résultats
a=1 a=2 v a=3 a=4
\ 4 \ 4 \ 4 A4
1. Nouveau 1. Milieu récepteur 1. Calcul 1. Valeurs numérique des IP
2. Charger 2. Milieu urbain 2. Performances des IP
3. Fermer b=7% 3. STEP =7 3. Performance des critéres d=7%
4. Quitter 4. Réseau 4. Performance des sous objectif
5. Poids
\ 4 \ 4 \ 4 v
b=1: Création d’un c=1: Caractéristiques du milieu Sélection des d=1: Lesrésultats de calcul des
nouveau projet récepteur indicateurs indicateurs par sous objectif.
b=2 : Ouverture c=2 : Caractéristiques du milieu de d=2 : Diagramme de performance
d’un projet existant urbain performance des Indicateurs
b=3 : Fermeture du c=3: Caractéristiques dela aévauer. d=3 : Diagramme de performance
projet courant STEP Choix des des critéres
b=4 : Quitter c=4 : Caractéristiques du réseau poids. d=4 : Diagramme de performance
I’ application c=5: Coefficient de pondération des sous objectif.

desindicateurs et critéres.

A

Fig. IV-2 : Menu général de I'outil DURSAU.
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Chapitre IV Développement informatique

IV.5.2. Création d’un nouveau projet.

La création d’un nouveau projet passe par |’ attribution d’un nom de projet différent aux noms
déja existants, ensuite I’ utilisateur serainvité aremplir les champs des données aintégrer dans
la base et qui seront regroupés dans des table pour chaque type de données.

) 4
Saisie du nom du projet
Non Projet existe Oui
v
Creation de latable Choix de |’ opération :
« M | LI EU RECEPTEUR » 1 Taper un autre nom
2. Ouvrir a=7% 4
\ 4 3. Fermer
Création de latable
« MILIEU URBAIN »
a=2 a=3 a=1
\ 4 g
Création de latable
« STEP » .
Ouvrir un autre
projet existant
) 4
Création de latable
« RESEAU »
) 4
Création de latable
« POIDS »
) 4
Saisie des données
)\ 4 \ 4
Enregistrement des données | Retour au menu
dansla base g principal

Fig. IV-3 : Organigramme de création d’'un nouveau projet.
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Chapitre IV

Développement informatique

IV.5.3. Visualisation d’un projet existant.

Durant cette opération il est possible de visualiser les données d'un projet existant et de
procéder a des manipulations sur la base de données, comme la modification des données
ains gque la suppression des données d'un projet existant ou I’ aout

nouveau projet.

\ 4

Ouverture d un projet

existant

>
A

4

Choix de I’ opération :

1. Données
2. Calcul

\ 4

Table « STEP »
Table « RESEAU »
Table « POIDS »

grLOdDPE

Choix delatable de données :

Table « MILIEU RECEPTEUR »
Table « MILIEU URBAIN »

A 4

Sélection des
indicateurs a évaluer

A 4

Visualisation des
résultats de calcul

Retour au menu
principal

Choix de I’ opération :
1. Ajouter
2. Supprimer
3.Modifier
v A 4 v
Ajouter un Supprimer un Modifier les données
enregistrement enregistrement d’un enregistrement

A

Fig. IV-4 : Organigramme de visualisation d’un projet existant.
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Chapitre IV Développement informatique

IV.5.4. Organigramme de calcul de la performance d’un projet.

L’ évaluation de la durabilité peut s effectuer soit en passant par la sélection d’'un projet
existant soit par lacréation du projet.

A 4
a=1 Choix del’opération : a=2

1. Nouveau projet
2. Charger un proj et} a=
A 4
Créer un nouveau projet Charger un projet existant
A 4
Saisie des donnees
\4 A 4

A 4
Choix du ou des objectifs

v
Choix du ou des sous objectifs

v
Choix du ou des critéres

\ 4

Choix du ou des indicateurs de
performance

v
Calcul de la performance globale

v
Visualisation des résultats

Fig. IV-5: Organigramme de calcul de la performance d’un projet.
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Chapitre IV
@,
N
Choix del’opération :
1. VdeursdesIP
2. Performances desIP a=7
3. Performance des critéres
4. Performance des sous objectif
a=1 a=2 v a=3 a=4
v A 4 A 4 v
Choix de I’ opération : Séection du Sélection du Affichage de
1. Milieu urbain critére sous objectif performance des
2' STEP } b=7? sous objectif
3. Réseau A 4 v
Affichage du Affichage du
diagramme de diagramme de
performance performance
desindicateurs, des critéres, par
par critére sous obj ectif
4 A
_ _ _ \ 4
b=1 v b=2 b=3
A 4 A 4 A 4
Indicateurs de Indicateurs de Indicateurs de
performance pour le performance performance pour le
milieu urbain pour la STEF réseau

Fig. IV-6 : Organigramme de visualisation des résultats.
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Chapitre IV Développement informatique

IV.6. Conclusion.

Le développement d’' une version informatique de la méthodologie d’ évaluation, permet d’ une
part de traiter des problémes insurmontables a la main du fait de la complexité des méthodes
de calculs des indicateurs et avec un gain de temps et de |’ efficacité aussi. D’ autre part elle
permet de transmettre aux gestionnaires des connaissances sur le systéme d’ assainissement
sous forme des diagrammes de performance des différents composant du systéme. Dans le
chapitre suivant nous confrontons I’ outil développé avec un cas réel. Nous avons chois le
systeme d’ assainissement de la ville de Jijel pour deux raisons : la premiére est que la station
d épuration est fonctionnelle depuis une année, ce qui nous aidera a quantifier la pollution
générée par le réseau. La deuxiéme raison est la présence du groupe d’ éude SCE sur place,
pour une étude de diagnostique et de réhabilitation du systéme d’ assainissement de laville de
Jijel. Nous avons exploité une bonne partie de cette éude pour |'application de I’ outil
DURSAU.
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CHAPITRE V

Application de |’ outil DURSAU sur un casrée
(Casdelavillede Jijd)

A I'issue du travail mené jusqu’ a
maintenant, nous confrontons la méthode
élaborée avec un cas d étude. Nous avons
choisi le systeme d'assainissement de la
ville de Jijel par rapport a la disponibilité
des données nécessaires pour évaluer les
quatre sous objectifs construits et retenus
dans le cadre de cette éude.

V.1. Introduction.

L’ application sur un cas réel permet d éudier le comportement et la sensibilité des indicateurs
et des performances face aux variations des valeurs et des paramétres ainsi que les
caractéristiques des systemes d’ assainissement étudiés. Ce test permettrait aussi de veérifier s
la réaction des performances face a ces variations est conforme aux impacts sur
I’ environnement du systeme d’ assainissement. On peut aussi identifier les parameétres ou les
indicateurs les plus importants et sur lesquels repose I'évaluation de la performance des
critéres pour chaque objectif du développement durable.

Dans notre cas, nous alons appliquer la méthodologie éaborée sur le systéme
d assainissement de la ville de Jijel, pour évaluer la durabilité du systeme, sous forme de
performance, selon les quatre sous objectifs dga analyses dans le troisieme chapitre. 1l sera
donc proposé des variantes, selon chague sous objectif, et pour le méme systéme :

- Desvariantes congues a partir des données de mesures sur les parametres de pollution
al’entrée et ala sortie de la STEP. Ces variantes considerent que les concentrations,
les charges massiques des paramétres de pollution et les débits d entrée et de sortie a
la STEP, sont représentés par une moyenne arithmétique ou bien par une moyenne
pondérée d’ un échantillon de valeurs journaliéres sur les cing mois d’ observation.

- D’autres variantes seront proposées a partir des méthodes d'évauation de la
performance globale des criteres (ex. qualité des eaux pour I’ irrigation).

- Ou hien des variantes proposées a partir des méthodes de calcul des indicateurs de
performance (ex. ratio de pollution théorique ou ratios déduits des mesures...).
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Chapitre V Application de I'outil DURSAU sur un cas réel

V.2. Présentation du systeme d’assainissement de la ville de Jijel.
V.2.1. Données générales.

La population de laville de Jijel est estimée a 129 912 habitant en 2005, d’ apreés le document
de révision du PDAU de novembre 2007. La ville est traversée par quatre oued : I’Oued
Medabegh, I'Oued Mautas, I'Oued Kantara et I'Oued Mencha. Les rgets de la STEP
s effectuent dans I’oued Mautas. Ces quatres Oueds prennent toutes leurs sources dans les
contreforts calcaires au sud de la ville. Le nombre de rejets directs est de 56 reets,
essentiellement concentrés sur I’oued Mautas. Le volume d'eau rejeté directement dans le
milieu naturel est estimé a 3 000 m3/j (SCE, 2009).

Le réseau d assainissement est a 92% unitaire et 8% pour le réseau des eaux pluviaes. Il est
caractérisé par huit bassins versant dont la moitié se déverse au milieu naturel. En terme de
linéaire, 76 % du réseau unitaire est pris en charge par la STEP, tandis que 22 % aboutit au
milieu naturel. Le volume journalier arrivant & la STEP est de I’ ordre de 9 400 m3/j, dont la
capacité de traitement de la STEP est de 30 000 m3/j.

Pour I’ alimentation en eau potable, la ressource exploitée provient de 60% des forages et 40%
du barrage d’El Agrem, pour un volume journalier moyen de 22 500 m3/j injecté dans le
réseau de distribution. Le rendement du réseau d’eau potable est de 70 %, dont 25 % du
volume qui fuit le réseau d’ AEP est récupéré par |e réseau des ealix Usées.

N L

e T
~Budein s ZHE) |
\ A
5

Bagsin 8 | HAR)

= Collecteurs principaux
~——=—  Collecteurs secondaires
e Réseal eaux pluviales Bassin
) = = = Réseau de refoulement versant
Réseau de surverse
= Réseau projeté

Bassin versant déversant au
milieu naturel

Fig. V-1 : Plan de situation des bassins versants.
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Chapitre V Application de I'outil DURSAU sur un cas réel

V.2.2. Caractéristiqgues du milieu récepteur.

Des prélévements ont été effectués par le groupe d’ étude SCE dans le milieu récepteur, a 50
m en aval et amont desrejets de la STEP (dans |’ oued Mautas), en période de temps sec (Aot
2008).

F— — Reget STEP
’ /1% -

Point de mesure
aval dela STEP

Point de mesure
amont de la STEP

v Milieu récepteur

Collecteur d’ eau usée

Fig. V-2 : Emplacements des points de mesures sur I'oued Mautas.

Les analyses ont été réalisees par le laboratoire central de SEAAL. Les résultats des analyses
physico-chimiques et bactériol ogiques sont présentés dans les figures : V-3, V-4 et V-5.

250
200 -
E [l Amontde la STEP
c 150
S [] Avalde la STEP
©
S 100
(8]
c
o
© 50 |

0 4

02 DBO5 DCO MES NKJ NH4 NO3 Pt
Parametres

Fig. V-3 : Qualité physicochimique de I'Oued Mautas (en amont et aval de la STEP).

Concentration (ug/l)

I I o s ]

cr Hg cd Zn " cu Ni | Pb

Parametres

Fig. V-4 : Qualité de I'Oued Mautas en métaux lourds (en aval des rejets de la STEP)
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30000

25000 +

20000

15000 H

10000

5000

0 ] ]

Coliformes ‘ Coliformes ‘ Streptocoques‘ Echérichia
fécaux totaux fécaux Coli

Concentration (U/100ml)

Parametres

Fig. V-5 : Qualité bactériologique de I'Oued Mautas (en aval des rejets de la STEP)

Les effluents sortant de la STEP se déversent directement dans |’ oued de Mautas, lui-méme
qui se déverse danslamer. L’ oued Mautas est un affluent chargé des eaux usées urbains, est
caractérisé par un faible débit de 0,18 ms.

V.2.3. Caracteéristiques du milieu urbain.

Les caractéristiqgues du réseau d assainissement vis-a-vis du milieu urbain portent
principalement sur |'état des avaloirs, des regards et des tranchées de canalisation
réfectionnées. Le tableau V-1 montre les quantités d’ ouvrages incorrects ou mal congus par
rapport aux quantités totales.

Paramétres Valeurs
Nombr e deregards appar ents et visitables (existant) 2315
Nombr e deregards mal fagonnés 1035
Nombr e de regards absents 285
Nombretotal deregards 2600
Nombred’avaloirs mal fagonnés 470
Nombred’avaloir apparents et détectés (existant) 1986
Nombre d’ avaloirs absents 286
Nombretotal desavaloirs 2272
Longueur totale destranchées (Km) 2,6
Longueur destranchéesnon revétues (Km) 0,86
Longueur destranchées mal revétues (Km) 1,3

Tableau V-1 : Caractéristiques du réseau d’assainissement vis-a-vis au milieu urbain.

V.2.4. Caractéristiques portant sur la STEP.

La station d épuration de la ville de Jijel est fonctionnelle depuis le 01/08/2008. Le mode
traitement est a boues activées a faible charge, avec une capacité de traitement journaliere de
30 000 m3 pour un nombre d équivalent habitant égale a 150 000. La capacité de traitement
par rapport aux charges massiques journalieres de I’ effluent brut a |’ entrée de la station, est
représentée en fonction des quatre paramétres de pollution: DBO5, DCO, MES et NTK
(tableau V-2).
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Paramétres Unité Valeurs
Nombre d’équivalent habitant egh 150 000
Débit journalier traité (capacité de traitement) m’/j 30000
Charge massique maximale en DBO5 Kdlj 9000
Charge massique maximale en DCO Kdlj 12 000
Charge massique maximaleen MES Kdlj 7500
Charge massigue maximale en NTK Kdlj 4500

Tableau V-2 : Les paramétres de dimensionnement de la STEP.

Nous avons confronté les résultats des concentrations, a la sortie de la STEP, avec les normes
agériennes de déversement des installations d épuration (Journal officiel, 1993). Des
dépassements de normes ont été constatés pour le parametre MES. Les charges massiques
correspondantes a ce dysfonctionnement sont présentées dans le tableau V-3.

Paramétres MES DBO5 DCO Nt Pt PO4 pH T

Nombredejours
avec dépassement 8 0 0 0 0 0 0 0
delanorme

Charge massique
déverséehors 524 0 0 0 0 0 - -
norme (K g/an)

Tableau V-3 : Charges massiques déversée hors normes.

Des analyses sur les boues ont été effectuées par |e Laboratoire Régionale Centre (Alger) pour
les deux mois de décembre 2008 et janvier 2009. Nous avons présenté dans la figure V-6 les
caractéristiques physicochimiques des boues produites.

600

—~ 500
()]
=
()]
£ 400 -+
c
2 300 -
o
S 200
(8]
<
8 100

0

Cd Zn Cu Mn Cr Pb Ni
Parametres

Fig. V-6 : Caractéristiques physicochimiques des boues aprés séchage (LCR — Alger).

Dans I’annexe X, nous présentons, sous forme de graphique, les mesures effectuées al’ entrée
et alasortie dela STEP, sur différents parameétres de pollution.
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V.2.5. Caractéristiques portant sur le réseau.

V.2.5.1. Caractéristiques générales.

Le réseau d' assainissement de la ville de Jijel est d'une taille de 120 000 habitants émanant
d’ une agglomération de 129 912 habitants. Les eaux usées sont évacuées selon huit bassins de
collecte, dont cing sont raccordés ala STEP et les autre se déversent dans le milieu naturel. Le
réseau d’ assainissement est a 80% gravitaire, avec 5 stations de relevage. Le linéaire total du
réseau est de 113 kilométre.

Paramétres Valeurs
Nombr e habitants raccor dés 120 000 hab
Volume des eaux usées collectées par leréseau (arrivant ala STEP) 9434 m’j
Volume d’eaux uséesr gjetées directement dansle milieu naturel (estimé) 3000 m’j
Volume d’ eaux usées collecté par leréseau (théorique) 12 600 mj
Coefficient derejets 0,8
Dotation journaliere en eau potable 131 l/j/hab
Nombretotal d’abonnés raccordés au r éseau 19 557
Longueur (linéaire) totale du réseau 113 000 ml
Surface inondée 314800 m°
Surface du bassin versant 17,5 Km®

Tableau V-4 : Caractéristiques générales du réseau d’assainissement.

V.2.5.2. Estimation des ratios de production de la pollution par le réseau.

Afin de pouvoir effectuer des comparaisons entre les valeurs mesurées et les valeurs
théoriques, nous avons estimé les ratios de production de pollution propres au réseau
d assainissement de la ville de Jijel, a partir de I'exploitation des données de mesures
(représentées en annexe X).

Les charges massiques moyennes M, des différents polluants a I’entrée de la STEP sont
présentées pour les deux variantes (moyennes pondérées et moyennes arithmétiques) dans les
figures V-12, V-13, V-14 et V-15. Ces charges correspondent a un volume moyen des eaux
usées arrivant ala STEP Q. de 9434m3/j. Le volume des rejets directes Qgrp est de 3000 m3/j.
donc, la charge polluante Mrp correspondante a ce volume est égale a:

MeXQRD

€

Mg (Kg/j) =

La charge polluante totale M+ produlite par le réseau est :
M; =Mg + M,

Donc, le ratio de production de la pollution pour chaque paramétre est calculé par la formule
suivante :

: M; (Kg/ )
R (g/i/hab) =M1 (K1) 1000
o (9117hab) == by

Les résultats de calcul pour les cing paramétres de pollution sont présentés dans le tableau
V-5, avec les ratios de production proposés par lalittérature.
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Parameétre Ratios déduitsdelalittérature (g/j/hab) Ratios déduits du systéme de Jijel (g/j/hab)
DBO5 54 25
DCO 79 46
MES 70 29
NTK 15 25
Pt 4 0,8

Tableau V-5 : Ratios de production de la pollution.

Pour estimer |e volume des eaux rejetées par habitant, spécifique au systéme d’ assai nissement
delaville de Jijel, nous avons présenté un schéma de calcul dans le paragraphe V.4.4.1.

V.2.5.3. Caracteéristiques portant sur le service rendu aux abonnées.

Les données qui caractérisent le service rendu aux abonnés sont fournies par le service
technique aladirection de I’ ONA (unité de Jijel).

Par amétres Valeur
Nombr e d’abonnés raccor dés 19 557
Nombr e d’abonnés raccor dables 20586
Nombr e de plaintes déposées par an 1460
Nombr e de plaintes traitées dansles délais 725 (=~ 50% des plaintes déposées)
Délai moyen deréponse a une plainte ~ 3jours

Tableau V-6 : Caractéristiques du service rendu aux usagers.
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sur un cas réel

V.3. Méthodologie d’exploitation des données et de calcul.

V.3.1 Organigramme de principe pour le choix des variantes.

Afin de tester le comportement des performances des critéres et des sous objectifs face aux

variations des données d’ entrées, nous avons propose d’ étudier la durabilité

de chague sous

objectif selon un schéma général. Ce schéma permet de proposer plusieurs variantes, soit a
partir des données d’ entrées, ou bien des méthodes de calcul de la performance des critéres,

ou bien a partir des méthodes de calcul des indicateurs (figure V-7).

| Choix delavariante de données |

v v v

Variantes 1 | | Variante 2 | ------ | Variante i | ______

v v v

Variante m

Choix del’objectif et du sous objectifs

v v v

v

Sous objectifs 1 Sousobjectif 2 | —=---- Sous objectif i ----| Sousobjectif n

v v v

y

v

Choix du critére

| |
v

--------- ------
v

Choix dela méthode d’ évaluation du critére

v

y

Méthode 1 Méthode 2 | ------ Méthode i i Méthode p
v
Choix de la méthode d’ évaluation de I’indicateur de performance

Calcul dela performance desindicateurs |

v

Calcul dela performance descritéres |

v

Calcul de la nerfor mance des sous obi ectifs |

| Interprétation |<—}

IR

\ 4
| Conclusion |

v
v v
Méthode 1 | Méthode 2 | ------ ------- Méthode k
v v
v

Fig. V-7 : Méthodologie générale pour le choix des variantes.
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V.3.2. Sous objectif « Qualité des eaux du milieu récepteur ».

Pour ce premier sous objectif, nous avons la possibilité de proposer des variantes a partir des
méthodes d’ évaluation de la performance globale des critéres. Dans la premiére variante, nous
proposons de calculer la performance de tous les critéres avec la méthode AHP. Dans la
deuxiéme variante, la performance globale est calculée a partir des approches fournies par la
littératures (annexe V1I1).

Entrées des données caractérisant la
qualité des eaux du milieu récepteur

Choix des critéres

=1 =2 C=3 \ 4 C=4 C=5 =6
v v \ 4 A 4 A 4 \ 4
Qualité Qualité Qualité Qualité Etat Qualité
globale AEP irrigation piscicole d’eutrophisation baignade
\ 4 v \ 4 \ 4 A 4 A
L 2
Choix de laméthode d’ évaluation de la performance globale
C=1,234,56 v ¢ vy C=345
Méthodes avec pondération Méthodes deduites
delalittérature
v - _
€3 v v C=4 ¥ G5
A 4 A 4 1. Indice de 1. Adapté de 1. Mesuredela
La Méthode M éthode de salinité (CE). Gray (02) Chlorophylle
AHP pondération proposée
2. Ratio 2. Indice de 2. Méthode de
v v d’ adsorption poisson (IP) Vollenweider
(SAR)

A 4

Sélection des indicateurs de performance

v

Calcul des performances des indicateurs

\ 4

\ 4

Calcul des performances des critéres

A 4

>
l

Interprétation

v

Conclusion

Calcul de la performance globale

Fig.V-9 : Les variantes proposées pour le sous objectif «Qualité des eaux du milieu récepteurs.
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V.3.3. Sous objectif «Qualité du milieu urbain ».

Pour ce cas, il n'est pas possible de proposer des variantes a partir des données d’ entrée,
puisque les données que nous possédons pour ce sous objectif sont des valeurs cal cul ées aprés
un cumul d'observation et d enregistrement sur une période d évaluation d une année aux
services de I'ONA (ex. Nombre de regards mal fagonnés enregistrés). Concernant les
méthodes de calcul de la performance globale, Il sera proposé deux variantes : la premiére
sera caculée a partir de la méthode AHP, et la deuxieme a partir de la méthode de

pondération proposee.

Entrée des données
caractérisants le milieu urbain

Choix du critére

Etat des avaloirs

4

Etat

des tranchées

A 4

Sélection des indicateurs de performance

v

Calcul des indicateurs de performance

v

Calcul de laperformance des indicateurs

v

Choix de la méthode de pondération

v v

Méthode AHP

Méthode de pondération proposée

v v

A 4

A 4

Calcul de la performance des critéres

Interprétation

A 4

v
Calcul de la performance

Conclusion

globale

Fig. V-10 : Variante proposée pour le sous objectif « Qualité du milieu urbain ».
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V.3.4. Sous objectif « Fonctionnement de la STEP ».

Dans le cas du troisiéme sous objectif, nous avons choisis deux variantes : la premiére en
fonction des valeurs calculées par une moyenne arithmétique et la deuxiéme en fonction des
valeurs calculées par une moyenne pondérée. Le deuxieme type de variantes est chois en
fonction des méthodes de calcul des indicateurs. Elles peuvent étre des méthodes qui utilisent
des mesures de terrain ou a partir des ratios de production de la pollution théorique.

Choix de lavariante

Variante 1

A 4

Variante 2

\ 4

V aeurs moyennes arithmétiques

\ 4

\ 4

V aeurs moyennes pondérées

A

A 4

Choix des critéres

=1 =2 =3 C=4 =5 =6
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4
Charge Rendement Charges déversées Respect de I’ objectif Laqualité Laquantité
polluante épuratoire hors normes de qualité des boues des boues
\4 \ 4 v \ 4 \ 4 A
v
Sélection des indicateurs de performance
v
Choix de laméthode de calcul desindicateurs
v
v v
Méthode par des mesures Méthode par des ratios
v
v v
Ratios théoriques Ratios déduits du systeme de Jijel
v 1 Z
Calcul des indicateurs de performance
v
Calcul delaperformance desindicateurs
v
Choix de la méthode de pondération
2
v v
Méthode AHP M éthode de pondération proposée
v v
Interprétation | v
b Cadlcul de laperformance des criteres
v v
Conclusion Calcul de la performance du sous objectif

Fig. V-11 : Variantes proposées pour le sous objectif « Fonctionnement de la STEP ».
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V.3.4.1. Exemple d’'utilisation des variantes sur les données de la STEP.
V.3.4.1.a. Utilisation de la moyenne arithmétique — Variante 1.

La moyenne arithmétique est calculée pour les concentrations a I’entrée et la sortie de la
STEP, pour les charges massiques de I’ effluent brut et les débits entrant ala STEP.

Concentrations moyennes al’entrée et a la sortie de la STEP.

Pour chaque parametre de pollution, la concentration moyenne de I’ effluent al’entrée et ala
sortie dela STEP est calculée par larelation suivante :

~>.Ci(mg/1)
B N

C
Avec :
C, : Concentrations mesurées al’ entrée et alasortie dela STEP.

N : Nombre de mesures journalieres (taille del’ échantillon).

Charges massigues moyennes de I'effluent brut.

Les charges massiques moyennes des différents polluants mesurées al’ entrée et ala sortie de
la STEP sont déduites a partir de larelation suivante :

M :zMi(Kg/j)
N

M; : concentrations mesurées al’ entrée ou ala sortie de la STEP (mg/l)
N : Nombre de mesures journalieres (taille de I’ échantillon).

Débits moyens de 'effluent.

Le débit moyen al’ entrée et ala sortie de la STEP sur une période de mesure de cing mois est
calculé par laformule suivante :
o . 2o/
N
Qi : Mesuresjournalieres sur le débit entrant ou sortant ala STEP.
N : Nombre de mesures journaieres (taille de I’ échantillon).

V.3.4.1.b. Utilisation de la moyenne pondérée — Variante 2.

Dans la deuxiéme variante, la moyenne pondérée est calculée aussi pour les concentrations,
les charges massiques et les débits. L’ échantillon de mesures est subdivisé en fonction de la
nature des variations (ex. variation descendante, variation ascendante). Les coefficients de
pondération sont égaux a lataille des subdivisions réalisées sur |’ échantillon.

Concentrations moyennes al'entrée et a la sortie de la STEP.

Pour chague paramétre de pollution, la concentration moyenne pondérée de I’ effluent a
I’entrée et ala sortie dela STEP est calculée par larelation suivante :

108



Chapitre V Application de I'outil DURSAU sur un cas réel

N
2.Ci xN,
c ="

2N,
C, : Concentration moyenne pour I’ échantilion j.
N; : taille de |’ échantillon j.

AVec:

Charges massigues de I'effluent brut.

L es charges massiques moyennes des différents polluants mesurés al’ entrée de la STEP sont
déduites a partir d’ un échantillon de cing mois par larelation suivante :

ilwii x N;
Cc =12

B
2N

M;; : concentrations moyenne de |’ échantillon j.
N; : taille du sous échantillon j.

Débits de 'effluent.

Le débit moyen entrant ala STEP sur une période de mesure de cing mois est calculé par la
relation suivante :

N
ZQij x N;
j=1
2N
Avec .

Q: : Débit moyen de I’ échantillon j.
N; : Lataille du sous échantillon j.

600 LY
70
. 500 O Variante 1
= ~ o O Vaiatel
£ 40 Ei
£ W Variante 2 E 3 )
; g .ValateZ
S g
= =
g - g ¥
o S =
(@]
100 1
104
0 o,h
MES DBOS DCO N N Noz NO3 R PO4 MS B OO N N4 N2 NB R FO!
Paramétres Paramétres
Fig. V-12: Concentrations a I'entrée de la STEP. Fig. V-13 : Concentrations & la sortie de la STEP.
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Fig. V-14 : Charges massiques a l’entrée de la STEP  Fig. V-15: Les débits entrant et sortant de la STEP

Variations des concentrations journalieres en MES
800 100
700 + 1 90
180 Effluent entrant
1 g Effluent sortant
........................ N P | e mmmem +70 = uentsortan
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500 | S
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5 5 5 g g = = 2 2 o o

e 0§ § § § : & £ 2 3 3

-8 &84 08 g 88 5 & 3R

Jours

Fig. V-16 : Exemple de détermination des concentrations a partir de la moyenne pondérée.
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V.3.5. Sous objectif « Fonctionnement du réseau d’assainissement ».

Pour calculer la performance du fonctionnement du réseau d’ assainissement, nous proposons
des variantes a partir des méthodes de calcul des indicateurs de performance : la premiére est
a partir des mesures de terrain ou a partir des données théoriques. D’ autres variantes sont

proposées a partir des méthodes de pondération.

Entrée des données caractérisants le
réseau d’ assai nissement

Choix du critére
[

\ 4

\ 4 \ 4

\ 4

Etat de collecte Etat du Risgque Laqualité relationnelle
raccordement d’inondation avec les usagers
v v v v
Sélection des indicateurs de performance
v
Calcul desindicateurs de performance
v
Choix de laméthode de calcul des indicateurs
v
v v
Méthode par des mesures Méthode par des ratios
v v
Calcul de laperformance des indicateurs
¥
Choix de la méthode de pondération
v v
Méthode AHP M éthode de pondération proposée
v v
v
Calcul de la performance des critéres
\ 4
v Calcul de la performance
»  Interprétation [« globale
Conclusion

Fig. V-17 : Variantes proposées pour le sous objectif « Fonctionnement du réseau d’assainissement ».
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V.4. Présentation des résultats et interprétations.

Les traitements effectués avec I'outil DURSAU ont été faits sur la base de la méthodologie
présentée au paragraphe 111.4 et par lesfigures V-2 alV-6.

V.4.1. Sous objectif « Qualité des eaux du milieu récepteur ».

Les résultats obtenus pour la qualité des eaux du milieu récepteur, a partir de I’ application de
laméthode AHP, seront interprétés selon trois fagons :

V.4.1.1. Interprétation des performances par critére.

Pour le critére qualité globale, I’azote ammoniaca (NH4) est présent avec une trés forte
concentration, ce qui peut présenter un danger tres considérable pour la vie faunistique et
floristique. Les concentrations en DBO5 et en DCO sont fortement présentes aussi (figure
V-18). Elles sont dues principalement ala quantité des rejets directs dans I’ oued de Mautas.

La qualité des eaux pour la production des eaux potables est acceptable, par contre la
présence du NH4 pose un vrai probleme pour le systeme de traitement. Il diminue I’ efficacité
du traitement de désinfection puisqu’il réagit avec le chlore. Il présente aussi un indice de
contamination fécale et nous pouvons le constater par la concentration tres forte en coliformes
fécaux (figure V-19). L’usage des eaux de |I’oued Mautas pour la production en eau potable
nécessite un traitement physico-chimique classique.

La qualité des eaux pour I’irrigation est jugée acceptable. Tous les parametres sont dans les
normes sauf les concentrations en coliformes fécaux, ceux-ci vont augmenter le colt du
traitement. Cette eau permet I'irrigation des plantes tres tolérantes ou des sols alcalins ou
neutres.

La qualité piscicole des eaux est acceptable ; elle est apte pour tous les poissons adultes peu
sensibles. Les concentrations des nutriments sont tres fortes ainsi qu’ en matieres organiques,
ce qui peut affecter considérablement |a reproduction des especes (figure V-21).

Le milieu récepteur est considéré comme fortement eutrophe. Cela est di a la forte présence
des nutriments (azote et phosphore). Dans ce cas, la diversité faunistique et floristique est tres
réduite. L’usage pour la production de |’eau potable peu poser un probleme a cause de la
coloration et |’ odeur des algues (figure V-23).

La qualité des eaux pour la baignade est mauvaise ; le milieu est considéré comme inapte a
toutes les activités nautiques. Ceci est d0 a la présence des rgets directs en amont de
I”exutoire (figure V-24).

V.4.1.2. Interprétation globale des performances par rapport a tous les criteres.

La performance globale du sous objectif « qualité des eaux du milieu récepteur » est calculée
apartir de |’ agrégation des cing criteres liées aux usages (donc tous les criteres sauf la qualité
globale), ce qui est présenté par la figure V-28. La performance globale de ce sous objectif est
de 0,39 (qualité médiocre). Ce qui veut dire que les usages possibles, d’ une fagon générale,
sont restreints et nécessitent des traitements un peu poussés. D’ autre part, la qualité globale
des eaux est médiocre (figure V-27), avec un indice de performance égal a 0,36. Donc nous
constatons que les résultats de performance du critére « qualité globale » et du sous objectif
«qualité des eaux du milieu récepteur » sont assez rapprochés. Cela veut dire que
I utilisateur peut exprimer ces résultats avec les deux manieres.
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A lafin, on constate que la performance du systéme d’ assainissement de laville de Jijel vis-a-
vis de la majorité des critéres n’est pas bonne (excepté les critéres C3 et C4 qui sont dans la
limite d’ acceptabilité). Pour plus de détail nous avons présenté les résultats des performances
sous forme de pourcentage (figure V-26).

V.4.1.3. Interprétation des critéres aindicateurs commun.

Les performances des deux criteres, qualité pour I’AEP et qualité pour I'irrigation,
appartiennent a la méme classe de performance et avec deux indices de performance tres
rapprochés, donc la cohérence des résultats est confirmée (Critéres 2 et 3 delafigure V-25).

Les performances de la qualité piscicole et du degré d’ eutrophisation appartiennent a deux
classes différentes (acceptable et médiocre respectivement) mais leurs indices de performance
sont tres rapprochées. La aussi, nous constatons une cohérence des résultats, puisque
I’évaluation de la qualité piscicole nécessite plus de parametres que celle du degré
d eutrophisation (critére 4 et 5 de lafigure V-25).

V.4.1.4. Résultats des performances par d’autres méthodes (annexe VIII).

Le cacul de la performance des criteres C3, C4 et Cs par les méthodes proposées dans
I”annexe V11, montrent des différences de performances avec celles calculé par la méthode
AHP. Cette différence mene parfois a changer la classe de qualité (Cs et Cy). L’ utilisateur doit
appliquer ces méthodes avec une grande précaution dans I’ interprétation des résultats.

1
0,9
M éthode AHP
0,8 - O
3 0,7 [0 Méthode "Indice
S de salinité"
£ 0,6
% 0.5 1 [0 Adapté de Gray
o
o 0,4 O Méthode de la
o
o 0.3 Chlorophylle
o
z 0,2 —— Limites guide
0.1 —— Limite impérative
0 T T
Qualité pour Qualité Degré
lirrigation piscicole d'eutrophisation
Critére

Fig. 17 : Résultats de calcul des performances par les méthodes proposées dans I'annexe VIII.

V.4.1.4. Conclusion et recommandations.

Les eaux de |’ oued Mautas sont affectées par la pollution. Les usages possibles restent dans
la limite d’ acceptabilité, ce qui rend le milieu tres fragile a d' autres rapports des eaux usées.
La mer méditerranée est le milieu récepteur final de I’oued Mautas, exactement sur la plage
de Meridjet El Kla (Fig. 8 de I’annexe XI1). Cette plage est souvent désertée en pleine période
estivale, ce qui a cause I’abondance d’un grand nombre d’ activités commerciales sur place.
Les autorités locales ont bien sentis I'effet dévastateur de cette pollution, alors des
raccordements des eaux usées provenant des quartiers : Ras € Afia, Ouled Bounar, Haddada
et laZhun, qui rgjettent dans I’ oued Mautas, sont en cours de réalisation afin de faire revivre
la plage et pratiquer des activités nautiques et de péche.
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mg/I mg/| mg/| mg/| mg/| mg/I mg/| mg/| Trés mauvaise
T T A A A A
| 50 | | 223 | Médiocre
7 o 80 m—tpem 8 2 80 mtem 2 e ] 50 m—t—
Acceptable
511 6,2
Bonne
o] || 1
i i Excellent
Ealis
[] valeur brute
1 3 —t— 20 =t 0,1 =t 0,1 5 e 0,2 m—te— 25
O, DBOs DCO NH4 NO2 NO3 PO4 MES
Fig. V-18. Valeurs des indicateurs de performance pour le critére C; « Qualité globale ».
mo/l ma/l ua/l ua/l ua/l ua/l u/100ml u/100ml Trés malvaise
A A A A A
6.2 Médiocre
100 === 4 —t— 100 == 150 === 5 m—— 100 === 10000 20000
| 2000 | 2000 1 Acceptable
| | Bonne
50 —— 0,5 =t 5 =t— 50 =t 1 —t— 10=—t— 20 =—t— 20 =—t— [ Valeur brute
5.02 | 0.025 | | 0.041 | | 0.035 | | 0.05 |
| I I [
NO; NH4 Cd Cr Hg Pb Strep. Féc. E.Cali

Fig. V-19 : Valeurs des indicateurs de performance pour le critére C, « Qualité des eaux pour la production d’eau potable ».

U/100mll pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l Trés mauvaise
A A A A A A A
Médiocre
Acceptable
6000 Bonne
1000 ==t 10 =—t=— 100 ==t 200 ==t 200 =—t=— 1000 =—t=— 50000
[] valeur brute
| 0,025 | | 0,041 | | 0,05 | | 0,05 | | 0,201 | | 0,18 |
[ I I I I |
Col.Tot Cd Cr Ni Pb Cu Zn

Fig. V-20 : Valeurs des indicateurs de performance pour le critére Cz « Qualité des eaux pour l'irrigation ».
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mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
A T T T A A A A
Trés mauvaise
50 223 6,2 243
8 e 25 80 =t 4 —tm 25—t Qe 2 mepem 150 6 =t Médiocre
Acceptable
or” £l
Bonne
I I T
5,02 05 Excellent
3 3= 20—— 05 —— 0,03—— 2 =4— 01l=—— 25 1=
[ valeur brute
0, DBOs DCO NH4 NO2 NO3 PO4 MES NKJ
Fig. V-21 : Valeurs des indicateurs de performance pour le critére C, « Qualité piscicole des eaux ».
°c mg/| g/l ug/l HY/l Trés mauvaise
A A A A A
15.3 Médiocre
28 =—t— 95 =—t— 2 —— 13 =—f— 3 — 360 —t—
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Bonne
[ ] 1
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e 0.025 0,035
20 mafm 6.9 005 —t— 0004 =—f— 0007 =—t— 0,62 —t— [ valeur brute
6 0.05
Te pH Pt Cd Hg Ni
Fig. V-22 : Valeurs brutes des indicateurs de performance pour le critére C,. (Suite)
mgl mgl mg/l mgl mg/l mg/l mg/m3 Trés mauvaise
A A T T A -+
Médiocre
| 23 | | 6 | 153
50 =—t— 1 =t 10 — 5 =—t— 2 —— 1 —— 300 Acceptable
211
Bonne
[Loa ] T
Excellent
[see ] [Los | ] veteur bt
2 —— 0,03 =—— 1 =t 01 =—— 02 =t+— 01 =—— 10 —1—
NO3 NO2 NKJ NH4 PO4 Pt Chlorophylle

Fig. V-23 : Valeurs des indicateurs de performance pour le critére Cs. « Etat d’eutrophisation ».
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Fig. V-24 : Valeurs des indicateurs de performance pour le critére Cs « Qualité des eaux pour la baignade ».
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Fig. V-25 : Résultats des performances des indicateurs par critére.
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Fig. V-26 : Répartition des classes de qualité par critére.
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Fig. V-27 : Performance des critéres du sous objectif QMR
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V.4.2. Sous objectif 2 « Qualité du milieu urbain ».

Le désordre de surface est jugé considérable dans le milieu urbain, vu I’ éat décadent dont
laquelle se trouvent les regards et les avaloirs du réseau d assainissement (voir photos en
annexe XI).

V.4.2.1. Etat des regards.

Le nombre de regards, qui n’ont pas pu étre détectés sur le terrain par les services de I'ONA
ni par I’ éude en cours menée par le groupe SCE, est considérable. Ces regards sont souvent
couverts par les couches de hitume et parfois cachés par des constructions, ce qui situe la
proportion des regards directement accessibles pour la gestion quotidienne de I’ONA a 40 %.
Nous avons constaté au cours de nos visites sur |e terrain, qu’ un grand nombre de regards sont
soit suréleveés de la cOte de la chaussée ou bien sous élevés, ou bien des regards sans tampon.

V.4.2.2. Etat des avaloirs.

L’ état des avaloirs est considéré comme mauvais sur I’ ensemble du réseau, vu le nombre des
avaloirs absents, qui sont soit couverts par le bitume, ou bien obstrués totalement par les
pierres et les gravats. Une bonne partie des avaloirs est hors service, a cause des déchets
ménagers entassés a la surface. La capacité hydraulique des avaloirs est fortement réduite du
fait de leur dégradation (détérioration ou absence des grilles), qui permet I’ entrée de macro-
déchets dans le réseau (ordures ménagers et gravats). Le taux d’ avaloirs n’assurant plus leurs
fonctions hydrauliques a été estimeé a 20 %. Ceci provogue en temps de pluie des inondations
de la chaussée.

V.4.2.3. Etat des tranchées.

Nous avons remarqué dans le cadre des sorties de terrain menées par I’ ONA, que des travaux
sont réalisés un peu partout sur le réseau d’assainissement, a cause des dernieres pluies du
mois de décembre 2008. Ce qui a pousser la direction de I'ONA et les services de la
commune de Jijel a rénover des parties sur le réseau d’'eau usée. Aprés |’achevement des
travaux, nous avons constaté un grand nombre de tranchées restées sans bitume, surtout dans
les quartiers de la banlieue Est et Ouest de la ville. Les tranchées revétues ont été entassees
par la charge des véhicules apres les quantités de pluies enregistrées derniérement, ce qui gene
lafluidité de lacirculation sur la chaussée concernée.

V.4.2.4. Conclusion et recommandations.

L’ état du milieu urbain est jugé mauvais, d’ apres les résultas obtenus par la performance
globale du sous objectif qualité du milieu urbain (figure V-29). Cela implique une non
durabilité du systeme d’assainissement par rapport a son milieu urbain. Cette situation
nécessite une intervention a |’ échelle urbaine, avec la mise en place d un programme d’ éude
de diagnostique et de réhabilitation du systéme d assainissement afin de supprimer les
dysfonctionnements existant en terme de biens et de personnes. Cet objectif est le sujet de
I’ étude qui se fait actuellement par le groupe SCE.

Une protection amont du réseau est tres conseillée, selon laquelle il faut sensibiliser les
acteurs au probleme de bitumage des tampons et la remise a niveau des tampon inaccessibles.
L’ entretient et |a réhabilitation des organes de surface du réseau est trés recommandé, comme
le débouchage et |a restauration des avaloirs pour lutter contre les inondations.
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Fig. V-29 : Valeurs des indicateurs de performance caractérisant le milieu urbain.

V.4.3. Sous objectif « Fonctionnement de la STEP ».

Les résultats liés au fonctionnement de la station d' épuration seront présentés selon les deux
variantes de données déja présentées précédemment.

V.4.3.1. Taux de charges polluantes entrantes a la STEP.

La charge polluante mesurée a I’entrée de STEP est trés faible par rapport a la charge
massique de dimensionnement, pour tous les paramétres. Néanmoins, il faut rappeler qu’ une
mauvaise prise en charge de la STEP peut provoquer des dysfonctionnements des organes de
traitement, along terme.

La charge polluante calculée a partir des ratios de productions propres au réseau
d’ assainissement de la ville de Jijel est plus importante que celle mesurée a I’entrée de la
STEP. Ceci est di a I’intégration des rgjets directs, estimés a 3000 m3/j, dans le calcul des
ratios de production propre a la ville. Tandis que la charge polluante calculée a partir des
ratios théoriques est deux fois plus importante que celle calculée par les ratios mesurés, parce
gue les ratios de production déduits de la littérature sont plus importants que ceux déduits des
mesures.
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Fig. V-30 : La charge polluante admise a la STEP- Variante 1 (moyenne arithmétique).
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Fig. V-31: La charge polluante admise a la STEP- Variante 2 (moyenne pondérée)

En comparant les résultats des deux variantes, |e taux de la charge polluante n’a pas trop varié
entres les deux cas, puisgue les valeurs des données d’ entrées sont assez proches. A partir de
I&, I’ utilisateur ale choix de travailler avec I’ une ou I’ autre des variantes sans se soucier de la
variation de la performance globale de ce critere.

V.4.3.2. Les rendements épuratoires.

Les rendements épuratoires de la STEP, calculés a partir des mesures de concentration a
I'entrée et a la sortie de la STEP, est conforme au rendement normalisé pour tous les
parametres, sauf pour le cas du phosphore total (Pt). Ceci est di au faite que la concentration
en Pt al’entrée de la STEP est trop faible et se rapproche méme de la norme. Les rendements
calculés par les ratios de la ville de Jijel se rapprochent de ceux calculés par les ratios
théoriques. D’ aprés le tableau V-7, la STEP présente un trés bon rendement dans I’ élimination
de la DBO5, puisque c'est le seul paramétre ou le rendement mesuré est supérieur au
rendement théorique.

Critéres Indicateur s de performance Rendement Rendement
normalisé
Var 1 Var 2 Varl | Var2
Rendement |MES |Mesuré 97 % 96 % 90 89
épuratoire Ratios de production (systéme de Jijel) 96 % 96 %
Ratios de production (littérature) 97 % 97 %
DCO |Mesuré 85 % 88 % 74 77
Ratios de production (systéme de Jijel) 86 % 86 %
Ratios de production (littérature) 89 % 89 %
DBOS5 | Mesuré 98 % 97 % 84 85
Ratios de production (systéme de Jijel) 97 % 97 %
Ratios de production (littérature) 94 % 94 %
NTK | Mesuré 84 % 88 % 76 75
Ratios de production (systéme de Jijel) 78 % 78 %
Ratios de production (littérature) 90 % 90 %
Pt Mesuré 74 76
Ratios de production (systéme de Jijel)
Ratios de production (littérature) 92 % 92 %
MO Mesuré 92 % 92 % 79 80
Ratios de production (systéme de Jijel) 92 % 92 %
Ratios de production (littérature) 92 % 92 %

Tableau V-7 : Les rendements épuratoires de la STEP de Jijel.
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Fig. V-32 : Les rendements épuratoires - variante 1 (moyenne arithmétique).
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Fig. V-33: Les rendements épuratoires - variante 2 (moyenne pondérée).

V.4.3.3. Lerespect de I'objectif de qualité.

L’ objectif de qualité n'est pas respecté pour les cing paramétres. Les valeurs nulles des
charges admissibles calculées, sont dies principalement a la mauvaise qualité des eaux du
milieu récepteur en amont des rgjets de la STEP, puisque la qualité des eaux rejetées par la
STEP est dans les normes. Cette mauvaise qualité en amont des rejets de la STEP, est due ala
présence d’ un grand nombre de rejets directs. La solution pour ce cas est de limiter les regjets
directs ou de les diminer totalement. Les résultats des charges calculées par la deuxiéme
variante ont laméme grandeur de la premiére variante, et donc ne vérifient pasle critére.

Critere Indicateurs Perfor mance
Respect de Chargerejetée (Kg/j) Charge admissible (Kg/j)
I"objectif de Var 1 Var 2 Var 1 Var 2 Variantel | Variante2
qualité par [ pDBO 53 73 0 0
lesrejetsde 'pco 614 615 0 0
laSTEP MES 85 107 18 40

Nt 53 73 0 0

Pt 39 45 0 0

Tableau V-8 : Charges massiques rejetées par la STEP et charge admissibles.
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V.4.3.4. Lacharge déversée hors norme par la STEP.

La station d' épuration a enregistré des dépassements des normes par rapport au parametre
MES, durant le mois d'ao(t, ce qui correspond aux premiers jours d’ exploitation. Le service
technique a pu remettre les concentrations dans les normes. Un dépassement de la norme est
considéré comme inacceptable quelque soit |a nature ou la quantité des charges déversées. En
plus les résultats obtenus par e précedent indicateur, montrent bien que le milieu récepteur ne
peut recevoir aucune quantité de pollution.

Critéere Indicateurs Performance

Nombrede Nombredejours Charge massique Charge déversée

joursde de dépassement déver sée hors normes par habitant

dysfonction- (Kg/an) (Kg/an/hab)

nement dela | DBO5 0 0 0 Conforme

STEP DCO 0 0 0 Conforme
MES 8 524 4,3 x 10-3
Nt 0 0 0 Conforme
Pt 0 0 0 Conforme
PO4 0 0 0 Conforme
T® 0 - - Conforme
pH 0 - - Conforme

Tableau V-9 : Charge déversée hors normes par la STEP.

V.4.3.5. Production des boues.

Le mode d'épuration de la STEP de Jijel est a boues activée a faible charge. Une bonne
guantité de boue est recirculée dans le systeme d’ épuration, pendant que |’ excédent (un taux
de 8 % du volume total des boues) est stocké dans un lit de séchage. Apres une durée de cing
mois d’ exploitation, le lit de sechage a retrouvé son plein au mois décembre 2008. Alors des
échantillons ont été prélevés et transmis au laboratoire d’ analyse régional (LCR-Alger). Les
analyses effectuées ont portés surtout sur la détection des métaux lourds.

Criteres Indicateurs Résultats Performance

Laqualité desboues | Indicateurs des ééments fertilisants Données indisponibles -

pour I'usage agricole | Indicateurs de matiére organique Données indisponibles -
Indicateur de matiéresindésirable. (voir la figue V-35) Bonne

Quantité desboues | Taux des boues produits par habitant pendant -
destinéesala un an, destinées & la décharge publique 130

déchar ge publique (Kg/an/hab)

Tableau V-10 : Résultats sur la boue produite.

Les quantités en métaux lourds sont faibles par rapport a la norme, donc la boue ne contient
pas de parametres toxiques. Neéanmoins les paramétres de fertilisation et de matiéres
organiques sont absente (données indisponibles). Dans ce cas on ne peut pas juger |’ efficacité
de laboue pour un usage agricole.

La station d’ épuration produit une quantité de boue qui sera transmise a la décharge publique
aprés séchage. Cette quantité est égale a une moyenne journaliere de 43 000 Kg/j. Donc
chague habitant, produit une quantité de 130 Kg/an/hab destinées intégralement au milieu
naturel.
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Fig. V-34 : La qualité des boues produite par la STEP pour I'usage agricole.

V.4.3.6. Conclusion et recommandation.

D’ apres les résultats obtenus sur |’ ensemble des performances des criteres (figure V-35), la
station dépuration possede un bon rendement épuratoire, avec une qualité des rejets qui
respecte les normes imposées par |a réglementation algérienne, et une boue considérée comme
non toxique.

Néanmoins, il reste des dysfonctionnements a régler dans I’ urgence, comme les quantités des
boues rejetées directement dans le milieu naturel (a I'air libre). Dans ce cas, il est
recommandé d’introduire un systeme d’incinération des boues, ou d’ envisager une politique
en terme de leur réutilisation pour I’usage agricole. L’autre dysfonctionnement est lié a la
mauvaise prise en charge, par rapport aux débits et les masses polluantes entrantes ala STEP.
Pour ce cas, la dotation journaliere sera remise en hausse dans les mois qui viennent (d aprées
le service de I'assainissement a la DHW), puisgue des travaux de réhabilitation du réseau
d’AEP sont en cours. En plus les reets de la commune d’ El Aouna seront prochainement
reliésala STEP. Pour le critere « respect de I’ objectif de qualité », la mauvaise performance
provient des dysfonctionnements du réseau (présence de rejets directs en amont de la STEP).

Fapport de performances des critéres pour le fonctionnement de la STEF

[ La charge polluante admize & la STEF est Conforme
N Le send t épuratoine de la STEP est Excellent
[ Le nombre de jours de dysfonctionnement de la STEF est Conforme
|_| Le rezpect de I'objectif de qualité par lez mejpetz de la STEP ezt Mon wénbié
[  La gualité des boues pour Fusage agricole est  Acceptable
7 La guantité des boues destinées & la décharge publigue est Hon conforme
o C1 Lacharge polluante entrante
§ 08171 ﬁ C2 Rendement épuratoire
E 0.8 177 | €3 Charge déversée hors normes
= D417 |
] | C4 Respect de I'objectif de qualité
E 2T | CS Qualité des boues
0o "[H = = = — = EE  Quantité des boues destinées ala
| décharge.

Fig. V-35: Rapport de performance pour le sous objectif « Fonctionnement de la STEP ».
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V.4.4. Sous objectif « Fonctionnement du réseau ».

V.4.4.1. Etat de collecte.
V.4.4.1.a. Taux de rejets direct.

Pour calculer le taux de regets directs dans le milieu récepteur nous avons comparé les
résultats des différentes méthodes de calculs.

Dans la premiere méthode, le volume des eaux rejetées directement a été estimé a une
moyenne journaliére de 3000 m3/j, viaune série de mesures qui a été effectuée sur différents
points de rejets.

Dans la deuxieme méthode, nous avons utilisé les données d exploitation en eau potable
fournies par I’ ADE. Pour cela, nous avons choisi le mois de décembre 2008 pour déduire une
moyenne journaliére, puisque dans ce mois, l'unité n'a enregistré aucun incident
d’ exploitation au niveau des forages ou bien du barrage d’'EI Agrem. La moyenne journaliere
est de 22 500 m3/j. Le taux de fuite dans le réseau d’ AEP est estimé a 30 %. Une partie des
fuites est récupérée par le réseau d' assainissement, elle est estimée a 25 %. Le taux de fuites
dans le réseau d’ assainissement est estimé, dans la partie pré diagnostique du groupe SCE, a
15 %. Au début, nous partons avec deux informations : a I’entrée, ¢’ est la production d'eau
potable mesurée et alasortie, ¢’ est le volume des eaux usées mesuré al’ entrée de la STEP.

Production

--------- oo 22 500 m®j
fuite €N reseau

"AEP=30%

Q -

- -<

Taux des eaux claires
arasitaires = 25 % du volume
ui fuit leréseau d’ AEP

————mN
o T

fuites €N FéS2AU | :
d'assainissement =15% 14 287 m3/j

i Taux derejetsa partir d
I la production d’eau
! potable: 105 I/j/hab

—

12 144 m3/j

\ Rejetsdirects = 2710 m3/j

[ e 2

I Tauxdergjet apartir L . . B
1 deseaux usées mesurés: ! Rejetsdirects mesuré
1036 I/j/hab D (estimé) = 3000 m3j

Fig. V-36 : Schéma de calcul des rejets directs pour la ville de Jijel.
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A partir des données de la figure V-36, nous pouvons calculer le volume d'eau reeté
directement dans le milieu naturel qui est de 2 710 m3/j. Ce volume est assez comparable au
volume mesuré sur le terrain qui est de 3 000 m3/j. Par contre, si nous appliguons une
dotation de 150 I/j/hab pour un réseau qui fonctionne dans les conditions idéales (sans
compter les pertes), le volume d'eau rejeté dans le milieu naturel est de 4966 m3/j. Enfin,
pour calculer le taux de rejets directs, il suffit de diviser le volume rejeté directement sur le
nombre d’ équivalent habitant, et multiplier par 365 jours (tableau V-11).

Indicateurs Valeurs Perfor mance
Taux deregjetsdirects mesuré sur terrain (SCE) 9m3/an/hab | Non conforme
Taux derejetsdirects calculé avec une dotation théorique 15 m3/an/hab | Non-conforme

(d = 150 |/j/hab)

Taux derejetsdirects calculé avec une dotation propreavillede Jijel | 8,2 m3/an/hab | Non-conforme
(d =131 1/j/hab).

Tableau V-11 : Résultats de calcul du taux de collecte.

Lesrgets directs dans le milieu naturel ne sont pas tolérés par |a réglementation, quel ques soit
la quantité rejetée sauf si la capacité d’ autoépuration du milieu récepteur est confirmée. La
moitié des regjets directs, sur le réseau de collecte, s effectuent sur I’ Oued de Mautas, ce denier
a été jugé par le critére « respect de I’ objectif de qualité » comme un milieu inapte a recevoir
desrgjets directs. Donc dés qu’il y aun volume rejeté la performance de I’ indicateur est égale
ao.

V.4.4.1.b. Taux de collecte.

Pour le systéme de la ville de Jijel, le taux de collecte est égal a 75 %, ce qui représente une
performance satisfaisante (RNDE, 1998), mais qui reste dans les limites d acceptabilité. Le
groupe SCE a fait une estimation du taux de collecte mais en terme de linéaire (longueur de
réseau raccordée a la STEP). Les résultats révélent que 76 % du réseau unitaire sont pris en
charge par la STEP, 22 % aboutissent au milieu naturel, et 2 % représentent les linéaires en
travaux. Par conséquent nous ne pouvons pas comparer ces résultats avec nos calculs,
puisgue nous travaillons en terme de volume et non pas en terme de linaire.

V.4.4.1.c. Taux de fuites.

L’indicateur proposé pour estimer le taux de fuite, dans le paragraphe 111.3.4.4, rapporte le
nombre de fuites par kilométre. Par contre ce taux est exprime, selon le prédiagnostique du
groupe SCE, en pourcentage du volume qui fuit le réseau (%). Il est égal a 15 %. A I’ état
actuel nous ne disposons pas de seuils pour qualifier la performance de cet indicateur. D’ apres
le groupe SCE et ladirection del’ ONA, ce taux est jugé acceptable.

Indicateur s de performance Résultats Performance

Taux defuites (SCE) 15% Acceptable

Taux de collecte En linéaire (estimé par SCE) 76 % Satisfai sant
En Volume (calculé) 75 % Sati sfai sant

Tableau V-12 : Résultats de calcul du taux de collecte et du taux de fuites.
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V.4.4.2. Estimation du risque d’inondation.

Pour calculer la performance de ce critére, nous disposons comme résultats que le taux de
surfaces inondées. La surface inondée est estimée par la délimitation des zones inondables sur
le plan de laville al’aide du logiciel Autodesk Map, €elle est égale a 3 148 m2. Cette surface
est majoritairement située dans des zones résidentielles. D’ apres | es prescriptions définies par
cet indicateur dans le § 111.3.4.4, la performance est égale a 0. Donc la note de performance
globale du critére est égale ala performance de I’ indicateur calculé.

Critere Indicateurs Résultats Performance
Risgue d’inondation | Taux de surfaces inondées (%) 1,8% Non conforme
Taux de débordements Données indisponibles -

Tableau V-13 : Résultats de calcul du risque d’'inondation.

V.4.4.3. Etat des raccordements.

Le taux de la population raccordée au réseau d assainissement est calculé a partir des données
fournies par I’ONA. Le nombre d abonnés raccordés au réseau des eaux usees est celui des
abonnés raccordés au réseau d' alimentation en eau potable. Pour laville de Jijel il est estiméa
94 %. La réglementation n’exige aucun seuil de tolérance. En France, I’ Ordre Des Préfets
(RF, 2007) exige un taux de raccordement minimum de 90 %. La performance globae du
critére « Etat du raccordement » est égale a la note de performance de I’indicateur « Taux de
la population raccordée », puisque nous disposons dassez d’information sur le taux de
branchements anarchiques.

Critere Indicateurs Résultats Performance
Etat du Taux de la population raccordée au réseau 94 % Bonne
raccor dement : ___ i

Taux des branchements anarchiques données indisponibles -

Tableau V-14 : Résultats de calcul de I'état des raccordements.

V.4.4.4. Qualité relationnelle avec les usagers.

Les données exploitées pour calculer ce critere ont été fournies par le service technique de
I’ONA (Unité de Jijel). Nous pouvons considérer que le nombre de plaintes déposées est
considérable par rapport alataille de la population ou le nombre d’ abonnés. Le service chargé
de I’ enregistrement des plaintes a I’ ONA a recensé une moyenne de 4 plaintes par jour pour
I”année 2008. Concernant les délais d’intervention, le service estime que presque la moitié des
plaintes ne sont pas traitées dans les délais. Le délai moyen de réponse a une plainte, qui est
de I’ordre de 3 jours, est considéré comme long. Ceci est di au peu de moyens dont dispose
I’ équipe d’intervention actuellement.

Critére Indicateurs Résultats Perfor mance
Qualité Taux des plaintes déposées par an 71 plaintes par 1000 Mauvais
relationnelle abonnés
avec lesusagers. | Efficacité du service de traitement des plaintes 49 % Mauvais
Déla moyen de réponse a une plainte 3jours Mauvais

Tableau V-15 : Résultats du calcul des indicateurs pour la qualité relationnelle avec les usagers.
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V.4.45. Conclusion et recommandation.

Le taux de rgjets directs dans le milieu naturel est considéré comme trop élevé. Ce résultat est
confirmé par la mauvaise qualité des eaux constatée en amont des rejets de la STEP. L’ éude
menée par le groupe SCE a recensé un grand nombre de rejets le long du réseau de collecte,
essentiellement concentrés sur I’ Oued de Mautas. L’ impact sur ce milieu est particuliérement
important car une anoxie a été observée a son embouchure. Il est souhaitable et méme tres
recommandé dans |I'urgence de concevoir des collecteurs de ceinture, sur chague rive de
I’ Oued de Mautas afin de collecter les rejets et de les transférer versla STEP.

La zone inondable délimitée par |’ étude est assez réduite par rapport a la surface totale des
sous bassins de collecte. Ceci est d0 ala situation topographique de la ville (située entre mer
et montagne), caractérisée par une forte dénivellation depuis le contrefort montagneux au sud
delavillejusqu’ alaplaine aluviae tres restreinte au nord de la ville. Néanmoins, la présence
de zone inondable (surtout dans les zones résidentielles) n’est pas tolérable, puisque C'est la
sécurité des usagers qui est directement menacée.

Le taux de raccordement aux réseau d’ assainissement est considéré comme trés bon, puisgue
une grande partie du réseau a éte réhabilitée réecemment afin de pouvoir raccorder la partie des
abonnés qui utilisent des fausses septiques. Par contre, un grand nombre de branchements des
ealx usees sur le réseau des eaux pluviales a été constaté par I’ éude en cours. Les chiffres
exacts n’ ont pas encore été divulgués par le maitre d’ ouvrage (ONA).

La qualité relationnelle du systéme d’ assainissement avec les usagers est considérée comme
mauvaise, par le service technique de I’ ONA. Le nombre d’ effectifs est trop faible par rapport
alataille du réseau, les moyens d’intervention ou d’ exploitation sur terrain sont tres primitifs
(parfois absents), avec un mangue de cadres qualifiés. Tous ces points doivent étre passés en
révision enfin d’améliorer la qualité du service avec les usagers.

Rapport de performances des critéres pour le fonctionnement du réseau

[l L’état de collecte dans le réseau est  Mauvais
[ Le rizque dinondation est  Considérable
- L état des raccordements au réseau d'assainissement est Bon
- Le service de traitement des plaintes est Médiocre
1.0 -
[ | Etat de collecte
@
= 0,8 - : - :
= cC2 Rizque d'inondation
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..E ’ c3 Etat des raccordements
= 0,4
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Fig. V-37 : Rapport de performances des critéres du sous objectif « Fonctionnement du réseau ».
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V.4.5. Performance globale du systeme d’assainissement.

Jusgu’ a présent, nous avons présenté les résultats de performance pour chague critére par sous
objectif. Le but de ce mémoire est d' évaluer la durabilité d'un systeme d’ assainissement
urbain a partir des objectifs fixés dans la problématique de I’ assainissement en Algérie. Pour
cela, nous avons decidé d' affecter une note de performance (par la méhode AHP) pour
chaque sous objectif et qui sera une note de durabilité du systéme (figure V-38).

Pour le milieu récepteur, les eaux de I’oued Mautas sont de qualité médiocre, malgré que des
usages sont possible, mais qui restent dans la limite d acceptabilité. A partir de 13, le systéme
d’ assainissement de laville de Jijel est considéré comme non durable par rapport a son milieu
récepteur.

L’ état du milieu urbain est jugé mauvais, d’ apres les résultas obtenus par la performance
globale du sous objectif qualité du milieu urbain. Celaimplique une non durabilité du systeme
d’ assainissement par rapport a son milieu urbain. Mais ce résultat est tres dépendant des
fonctions de performances des indicateurs proposees pour |’ agrégation globale et qui reste a
affiner.

Laqualité du fonctionnement de la station d’ épuration est considérée comme acceptable, vu le
volume des eaux usées traitées actuellement qui reste tres inférieure a sa capacité nominale.
Un autre atout aussi, est que |’ exploitation est gérée en ce moment par la société autrichienne
qui a fait laréalisation (Vatech-Wabag), en attendant que I’ exploitation sera confiée al’ ONA.
Donc en terme de durabilité, le systéme d assainissement est durable par rapport au
fonctionnement de la STEP.

La qualité du fonctionnement du réseau d assainissement est médiocre. Des améliorations
restent a prévoir pour le taux de collecte et la qualité relationnelle avec les usagers. Le
systéme d’ assainissement est apprécié comme non durable par rapport au fonctionnement du
réseall.

Rapport de performances des sous objectifs

La qualité des eaux du milieu récépteur est Médiocre
La qualité du milieu urbain est MMédiocre
Le fonctionnement de la station d'épuration est Acceptable

Le fonctionnement du réseau d assainissement est Meédiocre

1,0
[
= =g 501 Milieu récepteur
=
§ 0’6 502 Milieu urbain
=
g 0,4 503 Fonctionnement de la STEP
aar
;' 0.2 +7 504 Fonctionnement du réseau
=
0,0
S01 S02 S03 S04
Sous bojectifs

Fig. V-38 : Performance globale du systéme d’assainissement, par sous objectifs.
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Etat du fonctionnement).-~~
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0 Bonne [ ] Acceptable [] Mauwvaise [ Tresmauvaise

. Excellente

Fig. V-39 : Schéma récapitulatif des performances.
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Chapitre V Application de I'outil DURSAU sur un cas réel

V.4.6. Evaluation des performances par les méethodes de
pondération proposées (annexe VI).

Dans cette partie nous allons appliquer la méthode des sommes pondérées pour agréger les
performances des critéres, pour le méme systéme d’ assainissement de la ville de Jijel. Le but
est d’ établir une comparaison et déterminer les limites de la méthode AHP appliguée au cours
de ce mémoire.

V.4.6.1. Description de la méthode.

Le principe de calcul de la performance globale est le méme que celui proposé dans la
méthode AHP (I’ approche ascendante). A partir des performances des indicateurs (déterminée
par des fonctions ou autres méthodes), la performance globale du critére ou du sous objectif
est déterminée par larelation suivante :

PC, =) Pl xw,
i=1
Avec:
PC; : laperformance du critére C
w; : le coefficient de pondération de |’ indicateur I;
Pi : laperformance de |’ indicateur |

La difféerence entre la méhode AHP et la méhode des moyennes pondérées est
essentiellement portée par le calcul des coefficients de pondération : ici leur détermination
n'est plus effectuée par une échelle d importance comme dans la méthode de Saaty (1977),
mais nous avons proposé pour chaque sous objectif une fagon de calcul basée sur la valeur
brute de I’indicateur. (Pour plus de détail, voir I’annexe V1).

V.4.6.2. Présentation des résultats.

D’ apres la figure V-40, les valeurs de performances des deux sous objectifs, « Qualité des
eaux du milieu récepteur » et « Qualité du milieu urbain», sont différentes de celles trouvées
par la méthode (AHP). Nous constatons une augmentation des notes de performances. Ceci
est di au mode de calcul des coefficients de pondération par les méthodes, proposées en
annexe VI, qui different de la méthode AHP. Les poids des indicateurs sont calculés a partir
des valeurs brutes des indicateurs.

Pour le sous objectif « Fonctionnement de la STEP », la différence de performance est trés
légere, parce que la plus part des criteres sont des critéres normatifs et ne contiennent qu’ un
seul indicateur de performance. (Il n'y a pas d’ agrégation des performances).

Pour le sous objectif « Fonctionnement du réseau », les notes de performances sont

identiques, parce que nous N'avons pas proposés des méthodes de calcul coefficients de
pondération.
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Rapport de performances des sous objectifs

La qualité des eaux du milieu récépteur est Acceptable
La qualité du milieu urbain est Meadiocre
Le fonctionnement de la station d"épuration est Acceptable

Le fonctionnement du réseau d'aszainizsement ezt Médiocre

1,0
E 0’8 501 Milieu récepteur
[
E 06 502 Milieu urbain
k=]
g 0,4 o 503 Fonctionnement de la 5TEP
a
;__ 0.2+ 504 Fonctionnement du rézeau
2
0,0
S01 S02 S03 S04
Sous bojectifs

Fig. V-40 : Performance globale du systéme d’assainissement (méthode de pondération proposée).

Dans la figure V-41, nous présentons les résultats de calcul des performances par les deux
méthodes de pondération ; méthode AHP et la méthode proposé dans I’annexe VI. Nous
avons opté pour une représentation radar, car elle permet de visualiser des criteres d’ un méme
sous objectif et lacomparaison entre alternatives est visuelle et claire.
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Sous objectif " Préserver laqualité deseaux du milieu Sous objectif " Protéger I'environnement urbain”
r écepteur™
Qualité Etat des
globale regards
Qualité pour Qualité pour
la baignade ' I'AEP
Etat Qualité pour
d'eutrophisation lirrigation Etat des Etat des
tranchées avaloirs
Qualité piscicole

Sous objectif " Assurer le bon fonctionnement dela STEP Sous objectif " Assurer le bon fonctionnement du r éseau”
Charge polluante Etat de
entrante a la STEP collecte
Respect de
I'objectif de qualité Rendement
épuratoire
Qualité _
relationnelle Risque
awec les usagers dinondation
Quantité des N
boues destinées a La qualité des
la décharge boues pour
l'usage agricole
Charge polluante .
déwversée hors Etat des
norme raccordements

M éthode de pondération proposée
Meéthode AHP

Fig. V-41 : Représentation des performances des critéres pour chaque sous objectif
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V.5. Conclusion.

L’ application de I’ outil DURSAU sur le systéme d’ assainissement de la ville de Jijel a permis
de mettre en évidence les limites de la méthode proposeée pour le calcul de la performance
globale. Une des limites de la méthode est de baser ses calculs sur des paramétres qui sont eux
méme issus d' autres calculs. Cela entraine une dépendance vis-a-vis d autres outils dont
I utilisateur ne maitrise pas forcement les sorties.

L’ autre limite réside dans |’ agrégation des criteres. Pour donner une note de performance
globale pour chaque sous objectif, il faut agréger les performances des critéres, en sachant
bien que les performances des critére sont aussi obtenues par une agrégation des indicateurs.
Ceci rend la perte d’'information considérable lors du passage d’un niveau de performance a
un autre.

Les résultats obtenus par les deux méthodes d’ évaluation ont révélé que le choix entre les
deux, repose sur les modes de calcul des coefficients de pondération. Ces modes de calcul
reste a développer dans le cas de méhode des moyennes pondérées. La grande limitation de
ce type de méthodes est le temps (et le colt) nécessaire pour effectuer les calculs des
indicateurs et surtout pour acquérir les données.

La méthode dévauation des performances (AHP), reste simple d'utilisation et
compréhensible. De nouveaux aspects pourront étre pris en compte sous forme soit
d’indicateurs (ex. taux de points noirs sur le réseau), soit de criteres (risque de nuisances
urbaines). Concernant |’ agrégation des indicateurs et des critéres, le mode de détermination
des coefficients de pondération est moins transparent maisil reste compréhensible et utilisable
et surtout il permet de vérifier la cohérence des choix.

133



Conclusion genérale et perspectives

Cetravail a consisté a mettre en place une méthode permettant d’ évaluer la performance d’'un
systéme d’ assainissement a partir des criteres et des indicateurs de performance représentant
une approche en accord avec la notion de développement durable. Dans une autre logique,
nous avons essayé€ de rapporter des solutions aux gestionnaires des systémes d’ assai nissement
par le biais d’un outil d’'aide ala décision, pour répondre aux problemesliés al’ évaluation de
la durabilité de ces systémes. Pour cela, nous avons adopté une démarche multicritéres avec
I"utilisation de I’ approche performenciale pour traduire les données brutes et les valeurs des
indicateurs a des connaissances plus significatives et facilement exploitable dans le processus
de prise de décision.

Dans le premier chapitre nous avons décrit la problématique de |’ assainissement urbain dans
le cas des villes algériennes et essayé de faire apparaitre les lacunes et |es défaillances dans le
fonctionnement des systemes d’ assainissement. Dans le chapitre 2, nous avons rapporté par le
biais d' une étude bibliographique, un bilan des travaux en cours sur la durabilité des systémes
d assainissement. Ensuite, a partir d’une description de la faisabilité de DD en matiere
d assainissement, nous avons souligné les aspects prioritaires a intégrer en urgence, fait
ressortir une premiére perspective sur les actions spécifiques nécessaires a adopter et montré
I" essentiel des objectifs attendus.

Dans la continuité de ce travail, le chapitre 3 se rapporte au ceceur de la méthode : les
indicateurs de performance. Pour chague objectif nous proposons un ensemble d’indicateurs,
qui sont définis, décrits, une méthode de calcul est proposée avec une définition des seuils
(normes, fonctions,...) pour qualifier leur performance. Le mode d’ agrégation pour le calcul
de la performance globale a été défini : il s'agit de la méhode AHP pour la recherche des
coefficients de pondération et de la somme pondérée pour |’ agrégation. L’ AHP, malgré sa
complexité, est la seule méthode permettant de vérifier la cohérence des relations
d importance entre indicateurs. La méthode des sommes pondérées offre |I’avantage de la
clarté et delasimplicité d' utilisation.

Le chapitre 4 est une présentation de I’ outil développé au sein de ce mémoire. L’ outil offre un
moyen d évaluer la performance d'un systéme d assainissement. Il permet a |’ utilisateur
dinteragir gréce a la visudisation immédiate des changements des diagrammes de
performance, en fonction de la modification des données d entrée. Ces données sont
regroupées par sous objectifs (milieu urbain, milieu récepteur,...). En outre, I’utilisateur
trouvera un outil paramétré ; c'est-a-dire qu’il peut évaluer un indicateur sans qu’il soit obligé
d évaluer I’ensemble des indicateurs qui forment le critére et la méme chose aussi pour les
résultats.

Lafinalité de cet outil est de pouvoir offrir une méthodologie utile, c'est-a-dire concretement
applicable sur des projets de développement durable a |’ échelle du systeme d’ assainissement.
Dans le chapitre 5, nous avons chois comme application le systeme de la ville de Jijdl,
puisque nous comptons bien travailler en collaboration avec le groupe SCE qui méne
actuellement une étude de diagnostique et de réhabilitation du systéme d’ assainissement de la
ville de Jijel. Parmi les taches définies par le contrat du marché, le groupe d’ éude devrait
aboutir ala définition des indicateurs de performance et la mise en place d’ un tableau de bord,
qui seraexploité directement par I’ ONA pour la gestion du systéme d’ assai ni ssement.
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Ce travail de mémoire a englobé un sujet vaste et encore novateur, les perspectives de
recherche sont donc nombreuses. A I’ éat actuel, nous n’avons pas pu évaluer la performance
de tous les critéres et des indicateurs, pour cause de mangue des références de vérifications ou
des normes d’ appréciation, ou bien pour I’inexistence des données nécessaires pour calculer
les indicateurs, et parfois a cause de la non homogénéité des échelles de performance des
critéres. Cette perspective est I’ une des priorités a aborder par la suite.

Les indicateurs de performance proposés sont issus parfois des calculs par des outils de
simulation (ex. Taux de débordements). Ce qui représente une demande importante en temps,
en ressources et en codt pour effectuer les calculs des indicateurs et surtout pour acquérir les
données. L’ objectif futur est de ssimplifier cette démarche en proposant des valeurs moyennes
ou des ratios facilement évaluables et utilisables.

La validation de I’outil DURSAU peut étre effectuée par une recherche de références. Cela
nécessite |’ application de la méthode proposée a plusieurs cas d étude afin d obtenir des
statistiques suffisantes.

La mise en oeuvre d'un systéme d'informations géographiques (SIG) comme partie intégrée a
I'outil développé peut étre tres utile, pour simplifier I” utilisation des données et la visualisation
des résultats sur des cartes géographiques, et de faire des requétes spatiale sur ces résultats
comme par exemple : afficher le taux de raccordement au réseau ou le taux de collecte des
ealIX usees par sous bassin de collecte.

Concernant I’extension de I'outii DURSAU a d'autres fonctions (traitement des autres
objectifs) seraréalisé en dehors de ce mémoire (faute de temps). L’ é&ude devrait sintéresser a
la proposition des ééments méthodologiques pour étudier la durabilité des systémes
d'assainissement urbains, en incluant les autres objectifs associés a la politiqgue du
dével oppement durable d’ une maniere plus approfondie.
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ANNEXE |

Les grilles de performance des indicateurs

Classe de Qualité

100 - 80 79 -60 59-40 39-20 19-0
Parameétre Unité Excellente Bonne Acceptable
Matiéres DBOs mg O,/ | <3 3a5 5a10 10a15 >15
organiques DCO mg O,/ | <20 20a25 25a40 40480 >80
Matiéres O.dissout % >90 70290 50a70 <50 0
oxydables
0O, mg/| >7 5a7 3a5 <3 0
Matieresen | MES mg/l MES <25 25< MES 50< MES 100< MES MES >150
suspension <50 <100 <150
Matieres PO, mg /| <0,2 0,2a0,5 05a1l la2 >2
phosphor ées
M atiéres NO, mg /| <01 0,1a0,3 0,3a1 l1a2 >2
azotées S S \
NO; mg /| <5 5a25 25a50 50a80 >80
NH,4 mg /| <01 0,1a05 05a2 2a8 >8
Tableau 1 : Classes de la qualité globale des eaux du milieu récepteur (SQE - eau).
Indice de qualité 100 - 75 74-50 49 - 25 24 -0
Classe de qualité Bonne Acceptable M édiocre
Indicateursde Cl Cl <200 200< Cl <250 250< Cl <350 Cl >350
salinite S04 S04 < 250 250<SO4<350 | 350<SO4<450 |  SO4 >450
Na Na< 200 200 < Na< 250 250 < Na< 350 Na>350
Indicateurs de 0,(%) 0,>70 50<02<70 30<02<50 02<30
matiér e oxydable
Indicateursde NO3 NO3 <50 50 <NO3< 75 75 <Na< 100 Na>125
subsiances NH4 NH4<0,5 0,5< NH4<1,5 1,5< NH4<4 NH4 >4
indésirables
Phénol C6H50H<0,001 0,001< C6H50H 0,001< C6H50H | C6H50H < 0,1
<0,005 <0,1
Indicateursde Arsenic Ar<10 10< Ar <100 100< Ar <200 Ar >200
substancestoxiques | Cadmium Cd<5 5< Cd <10 10< Cd <100 Cd >100
Chrome Cr<50 50< Cr <100 100< Cr <150 Cr >150
Mercure Hg<1 I<Hg=<2 2<Hg<5 Hg >5
Plomb Pb<10 10< Pb <50 50< Pb <100 Pb >100
Pesticides Pesti < 0,5 0,5< Pesti <2,5 2,5< Pesti <6 Pesti >5
Indicateurs E.coli Unité< 20 20< Unité <2000 2000< Unité>20000
microbiologiques Unité<20000
Streptocoque Unité< 20 20< Unité <1000 1000< Unité>10000
fécaux Unité<10000

Tableau 2 : Classes de la qualité des eaux destinées a I’AEP (SQE - eau).




Annexe | Les grilles de performances des indicateurs
Groupe Indice de qualité 100- 70 69 - 29 29-0
d’'indicateurs
Classe de qualité Bonne Acceptable Mauvaise
Indicateurs Résidu sec (mg/l) <1500 1500 - 2500 > 2500
Salinité Chlorure (mg/l) <360 360 - 700 > 700
Colifor mes ther motolérants <100 100 - 1000 > 1000
Indicateurs (U/100 ml)
microbiologiques | Coliformes totaux (U/100 ml) <1000 1000 - 10 000 > 10000
Arsenic (ug/l) <100 100 - 2000 > 2500
Cadmium (ug/) <10 10- 100 > 100
Chrome (ug/l) <100 100 - 1000 > 1000
L es métaux Nickel (ug/l) <200 200 - 2000 > 2000
lourds Plomb (ug/l) <200 200 - 2000 > 2000
Sélénium (ug/l) <20 20 - 200 > 200
Cuivre (ugfl) <1000 1000 - 5000 > 2500
Zinc (ug/l) <5000 5000 — 10 000 > 10000
Tableau 3 : Classes de la qualité des eaux destinées a l'irrigation (SQE - eau).
Groupe Indice de 100 - 80 79-60 59-40 39-20 19-0
d’indicateurs| performance
Classe de Trés Bonne Acceptable Médiocre
performance bonne
O, (mg/l) 0,>8 6<02<8 4<02<6 3<02<4 02<3
Matiere | Tauxsat.O, | 0290 70<02<90 50<02<70 30<02<50 02<30
oxydable (%)
DBOS5 (mg/l) DBO<3 3<DBO<6 6<DB0O<10 10<DB0O<25 | DBO>25
O%qu'ie(;je DCO (mgll) | DCO<20 | 20<DCO<30 | 30<DCO<40 | 40<DCO<80 | DCO>80
NH4 (mg/l) NH4<0,5 | 0,5<NH4<15 | 1,5< NH4<2,8 | 2,8<NH4<4 NH4>4
Matiére NKJ (mg/l) NKJI<1 1<NKJ<2 2<NKJ<4 4<NKJ<6 NKJ>6
azotee NO2 (mg/l) | NO2<0,03 | 0,03< NO2<0,3 | 0,3< NO2<0,5 | 0,5< NO2<25 | NO2>25
NO3 (mg/l) NO3<2 2< NO3<10 10< NO3<25 | 25< NO3<50 NO3>50
Matiere PO4 (mg/l) PO4<0,1 | 0,1<P04<0,5 0,5< PO4<1 1< PO4<2 PO4>2
phosphorée 5 S mgll) | P=0,05 | 0,06<Pt<02 | 02<Pt<05 | 05<Pt<l Pt>2
PH PH 6<PH <8 8<PH <8,5 8,5< PH <9 9< PH <9,5 PH >9,5
Matiereen MES(mg/l) | MES<25 | 25< MES<50 |50<MES<100| 100<MES | MES>150
suspension <150
Température T (°C) T°<20 20< T°<21,5 21,5<T°<25 25<T°<28 T°>28
Aluminium Al <5 5<Al<10 10<AlI<50 | 50<AI<100| Al>100
(ng/)
Arsenic (ug/l) Ar<l 1<Ar<10 10<Ar<100 | 100<Ar<270| Ar>270
L es metaux Cadmium Cd< 0,004 | 0,004<Cd <0,04 | 0,04< Cd <0,37| 0,37< Cd<1,3 Cd>1,3
lourds (ug/l)
Mercure (ug/l) | Hg <0,007 | 0,007<Hg<0,07 | 0,07<Hg<0,7 0,7<Hg<3 Hg>3
Nickel (ug/l) Ni<0,62 0,62< Ni<6,2 6,2< Ni<62 62< Ni<360 Ni>360

Tableau 4 : Classes de la qualité piscicole des eaux (SQE - eau).
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Paramétres Unité Acceptable
MICROBIOLOGIE
1. Coliformes totax U/ 100 mi <500 | 500410000 > 10000
2. Escherichia Coli

scherichia Lol U/ 100 mi <100 100 22000 >2 000
3. Streptocoques fecaix U/ 100 mi <100 100 2200 > 200
4. Samonelles U/1L 0 0 >1
5. Entérovirus U/10L 0 0 >1
6. Vibrion cholérique U/ 450 ml 0 0 >1
PHYSICO-CHIMIE
8. Huiles minérales (mg/l)
mg/| <0,3 0,3a1 >1
9. Substances tensioactives réagissant au bleu de
méthylene (mousses) mg/ | <03 0,3a1 >1
10. Phénoals (indices phénols) en mg/l de phénol
(C6H50H) mg/| < 0,005 0,05a0,02 > 0,02
Tableau 5 : Classes de la qualité des eaux pour la baignade (Journal officiel, 1993).
Groupe Indice 100 - 80 79 - 60 59 - 40 39-20 19-0
indicateurs de
qualité
Classe M oyennement Fortement
de eutrophe eutrophe
qualité
Matieres NO3 <2 2<NO3<10 10<NO3<25 25 <NO3 <50 > 50
azotees NO2 <0,03 0,03<N02<0,3 0,3<N02<0,5 0,5<N02<1 >1
NKJ <1 1<NKJ<2 2<NKJ<4 4 <NKJ<10 > 10
NH4 <01 0,1<NH4<0,5 05<NH4<?2 2<NH4<5 >5
Matiéres PO4 <0,2 0,2<PO4<0,5 0,5< PO4 <1 1<PO4<2 >2
phosphor ées Pt <01 0,1<Pt<0,3 0,3<Pt<0,6 06 <Pt<1 >1

Tableau 6 : Etat d’eutrophisation des eaux (SQE - eau).
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Les grilles de performances des indicateurs

Indicateursde Unité Classe - Acceptable
performance
Performance 1-0,6 0,59-04 039 -0

Cadmium (Cd) mg/kg <53 53 a 20 > 20
Chrome (Cr) mg/kg <80 80 a 1000 > 1000
Cuivre (Cu) mg/kg <334 334 a 1000 > 1000
Mercure (Hg) mg/kg <27 2,7 a 10 >10
Nickel (Ni) mg/kg <39 39 a 200 > 200
Plomb (Pb) mg/kg <133 133 & 800 > 800
Zinc (Zn) mg/kg <921 921 a 3000 > 3000

Tableau 7 : Classes de qualité des boues pour I'usage agricole (ADEME, 2000.




ANNEXE

Les normes d’ appréciation des indicateurs

1. Normes d’appréciation du critére C, « Qualité des eaux du milieu

récepteur pour la production de I'eau potable ».

Parameétres

| Valeurs limites

Indicateursde salinité

1. Température del'eau 25°C
2. Pour les substances suivantes :
a) Chlorures (Cl) 200 mg/I
b) Sulfates (SO4) 250 mg/I
¢) Sodium (Na) 200 mg/
3. Pourcentage d'oxygeéne dissous 30 % delavaleur de
saturation.
I ndicateurs de substances indésirables
1. Nitrates (NO3) 100 mg/l
2. Ammonium 4 mg/l (NH4) 4 mg/l
4. Phénols (indice phénol C6H50H) 0,1 mg/l
5. Agents de surface (réagissant au bleu de méthyléne) 0,5 my/l
6. Hydrocarbures dissous 1 mg/l
7. Zinc (Zn) 5 mg/l
I ndicateur s de substances toxiques
1. Arsenic (As) 100 pg/
2. Cadmium (Cd) 5 ug/l
3. Cyanures (CN) 50 pg/l
4. Chrome (Cr) 50 pg/l
5. Mercure (HQ) 1 g/l
6. Plomb (Pb) 50 pg/l
7. Sélénium (Se) 10 pg/l
8. Pesticides : 2 ug/l

I ndicateur s microbiologiques

1. Coliformes thermotol érants
2. Streptocoques fécaux

20000 (100 ml)

10 000 (100 ml)

Tableau 1 : Normes d’appréciation de la qualité des eaux brutes destinées a la consommation

humaines (Normes francaise).
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Les normes d’'appréciation des performances

2. Normes d’appréciation Qualité des eaux pour l'irrigation.

Paramétres Normesdel’OM S
DBO5 10a20
DCO 30a60
MES <10

PH 6,5a84
Huiles et graisses <8

Tableau 2 : Normes physico-chimique de I'OMS (Boudjema, 2006).

Paramétres Normesde FAO
Probléme d’ utilisation
Aucun probleme L éger a modérer Sévere
Nt-NO3 <5 5430 > 30
Pt-PO4 Normes absente Normes absente Normes absente
Tableau 3 : Normes des parametres fertilisants de la FAO (FAO, 1994).
Paramétres Normesde FAO
Probléme d’ utilisation
Aucun probléme Léger a modérer Sévere
Conductivité <5 5a30 >30
SAR Selon le diagramme réversible (Voir le graphe en annexe)
Sodium (Na) <3 349 >9
Chlorure (Cl) <4 4a10 > 10
Bore (B) <07 0,7a3 >3
Bicarbonate (HCO3) <15 15a85 >85

Tableau 4 : Normes des indicateurs de salinité de la FAO (FAO, 1994).

Paramétres Normesdel’OM S
Colifor mes fécaux <1000
Califormesthermotolérants (E. Cali) Normes absente
Streptocoques fécaux Normes absente

Tableau 5 : Normes bactériologiques de ’'OMS (Boudjema, 2006).
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Annexe Il Les normes d’'appréciation des performances

Parameétres Normesde FAO
Cadmium (Cd) 0,01
Cobalt (Co) 0,05
Crome (Cr) 0,10
Cuivre (Cu) 0,10
Fer (Fe) 5,00
Manganése (M n) 0,20
Nickel (Ni) 0,20
Plomb (Pb) 5,00
Zc (Zn) 2,00

Tableau 6 : Normes Tunisiennes pour les métaux lourds (Ourari, 2001).

4. Normes d’appréciation de la qualité piscicole des eaux du milieu
réecepteur.

Paramétr es Unité Valeurs limites des concentr ations

Par ametr es physico-chimiques

DBOs mgO./I <6
DCO mgO./I <30
0O, mgO.,/| >3
Chlorelibre mg/| <0,02
Ammonium mg/| <1
Pesticides po/l <05
Phénols po/l <1
M étaux lourds
Mercure po/l <1
Plomb po/l <20
Arsenic po/l <50
Chrome po/l <50
Cadmium po/l <5
Cuivres po/l <40
Zinc mg/| <13

Par amétr es bactériologiques
Coliformes fécaux U /100ml <2000

Tableau 7 : Normes Marocaines.
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Les normes d’'appréciation des performances

5. Normes d’appréciation de la qualité des boues pour I'usage

agricole.
Indicateurs Valeurslimiteen % de matiére séche

N (Azote) 2-6
P (Phosphore) 1-4
K (Potassium) 05-15
Ca(Cacium) 12-28
MO (Matiere organique) 30-70
Mg (manganeses) 0,01-0,2
Fe (fer) 0,048
Zn (zinc) 6
Cu (cuivre) 2
Mn (magnésium) 0,05

Tableau 8 : Normes AFNOR (Degremont, 1978).

A-8




ANNEXE Il : Les modeles de pollution.

Bilan desflux.

station d’ épuration
sur un cours d’ eau,
immeédiatement a
I"aval du point de
rejet.

del’ état du milieu

al’amont du rejet

et de sa capacité de
dilution.

Elle considére le
cours d' eau dans
son continuum et
lesrejets dans leur
succession.

coursd’ eau en
amont du rejet.

Le débit amont
du cours d’ eau.

Laqualité du
rejet dela STEP.

Le débit durejet
delaSTEP.

considéré comme
ponctuel.

Les valeurs des
débits et de
concentration du
rejet sont
représentées par des
moyennes.

Le régime du cours
d'eau est un régime
permanent.

Le coursd’ eau est
modélisé par une
seule dimension.

delaSTEP:

Fluxaval = Fluxamont + Fluxreget

Ce qui correspond al’ équation suivante :

Qava] x Cava] = Qamont x Camont + Qrejet x Crejet

AVec :

Qaval = Qamont + Qrejet
Donc la concentration du polluant considéré a I'aval
duregjet delaSTEP est :

Qamont x C amont

Qamont

+ QrejetXCrejet
+ Qrejet

C =

aval

paramétres de
pollution en aval
desrgjets (mg/l)

Nom du Phénomeéne Principe du Données Hypotheses de Equation du modele Résultats obtenus Remar ques
modele modélisé modele nécessair es calcul
La méthode Contribution des Pour chaque Charge massique | Elle présuppose que Concentrations
du Taux de rejetsdu systéme | couple station de chaque la qualité du cours Flux rejeté par laSTEP(Kg/ j) additionnées al’ aval
pollution. d'assainissement & | d épuration / polluant rejetés | d’eauenamontest | T,(mg/l) = — 3 du cours deau
laqualité du cours |riviere, il reliele | par laSTEP. bonne. Debitd'etiage (m”/s) (mg/1).
d’eau. flux de pollution Avec:
qui sort dela Débit d'étiage du T, : letaux de pollution selon le paramétreii.
station d’ épuration | cours d’ eau.
au deébit d' étiage
delariviere.
La méthode du | Impact desrejetsde | Elletient compte | Laqualité du Lergeturbainest | On posel’équation des bilans des flux al'aval durget | Concentrationsdes | Le modéle de

dilution ne peut
étre utilisé que
pour I’ estimation
dela
concentration des
indicateurs
physiques ou
chimiques en aval
des points de
rejets.

Tableau 1: Les modéles de pollution.
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Les modeles de pollution

intermédiaires.

rejets) et desregjets
intermédiaires.

Débit d’étage du
cours d’ eaul.
Débit des points
dergjet.
Coefficient global
d’ autoépuration
K pour chaque
paramétre.

parameétre est défini
par un calage, il est
constant au moins
par grand trongon.

d(R;, n):distance entre le point de rejet Ri et le point n,
z pour lesrejet Ri entre le point n-1 et le point n.

i
La concentration dans le milieu récepteur, en aval des
rejets est déterminée par la formule suivante :

c,(0=

étiage

M éthodedela |Impact desrgjetsdu | Elle considére que | Lamasse du Lerejet urbain est M + CxQxD Concentrations Cette méthode
conservation | systeme lamasse de polluant rejetés | considéré comme C, = moyenne des prend en
dela masse. d’ assai nissement polluant entrant par laSTEP. ponctuel. v + QxD paramétres de considération le
sur laqualité du dans une section Débit d'étiage du Avec: pollution en aval du | pouvoir bénéficier
cours d’eau. situéenamont du | coursd eau Lerégimedu cours | Cp, : concentration moyenne en aval du rejet. rejet dela STEP. du pouvoir auto
rejet delariviere, |Laqualitédu d'eau est unrégime | M : lamasse du polluant rejeté épurateur du
est égaleala coursd’eau en permanent. C : laconcentration du polluant en amont du rejet cours d’ eaul.
masse sortante amont du rejet. Q : déhit détiage du cours d'eau
d’une autre section | Le volume V : le volume déversé par la STEP
distant du rejet. déversé par la D : est ladurée totale d' effet qui égale ala somme de
STEP. la durée du déversement et la durée de transition
Laduréedu de lamasse d’ eau déversée.
déversement et la
durée d' effet.
Modéle Simulation de Lamodélisation du | Qualitédel’eau | Lerégime F(X)=F _(x).K d(n-1n) Z (F. (X).K d(R ,n)) Concentration en L’interprétation
CARTOQE I’évolution desflux | flux au point n en amont des hydraulique du " n X i R * amont des rejets des résultats est
(Merle, 1990) | de polluants : (Situéenaval de | rejets cours d’eau est Fn(x): Flux du composant x au point n, (mg/l). un peu délicate
DBO5, DCO, MES, |touslesrejets) est permanent. Fn1(X) : flux du composant x au point n-1, danslecasdela
NH4 et PO4, en faite en fonction Quadlitédel’eau Fri(X) : flux du composant x du rejet Ri simulation des
aval du coursd’eau, | du flux au point pour tous les Le coefficient Ky : coefficient global d autoépuration défini par événements
sous I’ effet de (n-1) (situéen rejets d’autoépuration calage, (K,<1) pluviaux extréme.
plusieurs rejets amont detousles |intermédiaires. pour chague d(n-1,n) : distance entre les points (n-1) et n,

Tableau 2 : Les modeles de pollution. (Suite)
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Annexe I Les modeles de pollution
Lemodélede |Evauationdudéfit |La vitesse de| Concentration L'effluent a un débit K.L Concentrationsde | Ce modéle est
STREETER et | en oxygénedissous |disparition  d'un|initillede DBOs | constant, uyneDBO | D = — 3 (efKlt - e’Kzt) + D, x g " I’oxygene dissous | nécessaire si les
PHELPS en aval desrejetsdu | élément est |enaval durget. | constante, un K, -K, en aval desrejets, a | rejets sont
(1925). systeme proportionnelle & méange latéra Pour lequdl : chague instant éloignésles uns
d’ assai ni ssement. la quantité restante | Défit en oxygéne | rapide et complet (mg/l). aux autres.
de cet éément. dissous dans |es eaux D = déficit en oxygéne dissout (mg/L), Son application
initialement réceptrices. t = temps de déplacement dans e courant du point de est un peu
Il tient compte de | mesuré en amont rejet au point d'intérét (jours), délicate, en raison
la consommation | du rejet. Leseffetsdela k, = constante de vitesse de |la décroissance de la des données de
d’oxygéne due ala photosynthése et DBO (jour™), calage nécessaire
DBO:s. Débit du cours des processus k, = constante de vitesse de la ré-aération (jour™), K, et K,, qui
d’ eau. benthiques sont Lo = DBO initialeimmédiatement en aval du rejet doivent étre
négligeables. (mg/L), calées apartir du
Débit de Dq = déficit en oxygene dissout immédiatement en profil des
I" effluent. Lecoursdeauest | amont du rejet (mg/L). concentration en
représenté comme polluant le long
Géométrie du un systéme a une La concentration en oxygene dissous est obtenue a du coursd’eau, ce
cours d’ eau. dimension. partir de laformule du défit en oxygene : qui implique
D=C.-C beaucoup de
Paramétres Latempérature est ] } mesure et
d’autoépuration. | constante le long du Avec . . o investissement un
cours d eaLl. C : concentration en oxygéne dissous, moyenne par peu coliteux.

section deriviére.
C, : concentration en oxygéne dissous a la saturation.

Tableau 3 : Les modeles de pollution. (Suite)
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ANNEXE |V
L es méthodes d’ analyse des parametres de
pollution

Fichetechnique n® 1 : Mesures de I’ oxygene dissous O2.
M oded’ évaluation : Analyse au laboratoire
M éthode d’analyse : La méthode chimique de Winkler

Principe de la méthode :

1- Fixation, par MnSQO,, de I'oxygéene dissous dans I'eau sous forme de Mn(OH); et libération, par le réactif de
Winkler (KI1+KOH), diode en quantité proportionnelle a celle d'O, dissous.

2- Dosage de I'iode libérée, par le thiosulfate, en présence d'un indicateur coloré, I'amidon (la coloration bleue de
I'amidon en présence d'iode disparait au virage).

Mode Opératoire :

Prélever I'eau a analyser en remplissant un flacon a bouchon rodé (volume v ml) et en veillant a ne pas laisser d'air
dans le flacon.

Fixer O, en introduisant doucement dans le flacon (faire couler les réactifs en introduisant une pipette a mi-hauteur
du flacon) 1 ml de solution de sulfate de manganese puis 1 ml de réactif de Winkler. Reboucher aussitét le flacon
sansy laisser dair et agiter : tout I' O, est fixé sous forme d'un précipité d'hydroxyde manganique.

Résultats:

Concentration en dioxygeéne dissous = 100 x n/ (v-2) mg/I

Comparaisons entres les méthodes disponibles aux labor atoires de mesure :
1. Laméthode chimique (Winkler 1888, modification de 1965)

Fournit une valeur absolue d’ oxygene, €elle est trés précise et exacte et demeure la référence pour I’ étalonnage des
autres méthodes. Bien quelle été partiellement automatisée, elle comportent certains désavantages. Elle exige de
rapporter a la surface des échantillons d’eau dans lesquels I’ oxygeéne sera dosé et d'apporter un grand soin a la
qualité des réactifs, aux méthodes de prélévement et au titrage, ce qui n'est pas toujours possible. La minutie de
I’ opérateur peut aussi jouer beaucoup sur la qualité des résultats. Elle ne permet pas d’ effectuer des mesures en
continu.

2. Laméthode électrochimique (C. Clark, 1954)

Elle est basée sur I' utilisation des sondes galvaniques ou polarographique. La présence d’ oxygene dans ces sondes
induit un courant dans une solution d’électrolyte entre une anode et une cathode situées derriére une membrane
perméable a I’ oxygene. Ces sondes présentent de grands avantages tels que leur facilité d' utilisation et permettent
des mesures en continus. |l s'agit d’une technologie bien prouvée ayant subits plusieurs perfectionnements. Ses
principaux inconvénients ont été éliminés ou réduits, par exemple en utilisant des sondes pulsées, en réduisant la
taille des senseurs, en forcant une circulation d’ eau sur la membrane, etc. Cependant certains inconvénients ne sont
jamais totalement éliminés. Ces sondes consomment de I’ oxygene durant la lecture, la membrane et I électrolyte se
dégradent rapidement et plusieurs facteurs affectent lalecture (salinité, température, pression)

3. Méthode des Optodes (Lubber & Optiz, 1975 ; Aander aa, 2002)

C'est la méthode la plus récente, elle implique I’ utilisation de fluorosenseurs ou optodes. Cette technologie est
basée sur un complexe fluorescent dont |a fluorescence diminue en fonction de la quantité d’ oxygéne par la sonde,
donc il n'est pas requis de renouveler I'eau ou d'agiter comme pour les sondes éectrochimiques. L’effet de la
pression est prévisible et il N'y a pas de membrane ou de solutions d’ éectrolyte pouvant se dégrader ou se salir.
Ces sondes sont extrémement stables et leur usage a commenceé se généralisé.

Fiche technique n° 1.
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Annexe IV Les méthodes d’analyse des paramétres de pollution

Fiche technique n° 2 : Mesures de la demande biochimique en oxygene (DBOs)
M ode d’évaluation : Analyse au laboratoire
M éthode d’ évaluation : Méthode électrométrique

Principe de la méthode :

Détermination de la quantité d’ oxygéne consommée par la matiére oxydable a |’ aide de bactérie pendant 5 jours d’incubation &
une température de 20 °C. La concentration d’ oxygene dissous est mesurée par électrométrie au début et alafin d'incubation. La
guantité d’ oxygéne consommeée est proportionnelle ala concentration de matiére oxydable.

M ode opératoire :

Aprés un prétraitement des échantillons pour gjuster le pH, on procéde a une caibration de I’ électrode a oxygéne en plagant celle-
¢i dans une bouteille contenant quelques millimeétres d’eau distillée. Le volume d'échantillon a gjouter dans les bouteilles est
évalué a partir du résultat de la demande chimique en oxygene (DCO). Aprés on doit procéder a I’homogénéisation de
I’échantillon et effectuer les dilutions nécessaires avec I’ addition de la solution semence bactérienne. Les résultats sont valides
lorsque la concentration résiduelle d'oxygene est d'au moins 1 mg/l O2 et lorsque au moins 1 mg/l O2 aréagi durant la période
d'incubation.

Calcul et expression desrésultats

_ (Dl — Dz) - (B1 — Bz)
- v

E x 300

Ou:
E : Demande biochimique en oxygene de |'échantillon (mg/I O2);
D1 : Concentration d'oxygene dissousiinitial de I'échantillon dilué (mg/l);
D2 : Concentration d'oxygene dissous final de I'échantillon dilué (mg/l);
V : Volume de I'échantillon utilisé (ml);
300 : Volume de labouteille aDBO (ml);
B1 : Concentration d'oxygene dissous initial contenu dans le témoin du milieu bactérien;
B2 : Concentration d'oxygene dissous final contenu dans le témoin de milieu bactérien (mg/l).

Fiche technique n°2.

Fichetechnique n® 3 : Mesures de la demande chimique en oxygéne (DCO)
Mode d’évaluation : Analyse au laboratoire
M éthode d’ évaluation : méthode de reflux en systéme fermé suivi d'un dosage par colorimétrie avec le bichromate de potassium

Principe : La matiere oxydable contenue dans un échantillon est oxydée par chauffage a reflux en milieu fortement acide avec
une guantité connue de bichromate de potassium dans une éprouvette fermée. La consommation d'oxygene par |'échantillon
provoque un changement de couleur dont I'absorbance est proportionnelle a la quantité de bichromate de potassium réduit et se
mesure en équivalent d'oxygene.

M ode opératoire :

La préparation de I’ échantillon doit passer par une homogénéisation et I’ gjout de la solution de digestion, il faut utiliser d’abord la
solution de digestion pour la méthode a haut niveau. Si la concentration obtenue pour un échantillon est inférieure a 80 mg/l 02,
refaire ladigestion en utilisant laméthode a bas niveau. Aucun soin autre que le lavage et le séchage de la verrerie n' est nécessaire
pour la détermination de laDCO.

Expression desrésultats :

Les résultats d'analyse sont obtenus a I'aide d'un systeme informatisé de traitement de données qui convertit les mesures de
transmittance en absorbance. Une courbe d'étalonnage est tracée a partir des mesures d'absorbance et de la concentration des
solutions étalons.
La concentration de la demande chimique en oxygene est exprimée en mg/l O2 selon I'éguation suivante :
C=AxF

Oou

C : Concentration de la demande chimique en oxygéne dans I'échantillon (mg/l O2);

A : Concentration de lademande chimique en oxygene dans la solution dosée (mg/l O2)

F : Facteur de dilution, si nécessaire.

Fiche technique n°3.
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Annexe IV Les méthodes d’analyse des paramétres de pollution

Fiche technique n® 4 : Mesure des nitrates (NO3) et nitrites (NO2)
Mode d’évaluation : Analyse au laboratoire
M éthode d’ analyse : méthode clorométrique.

Principe :

Les échantillons solides sont extraits a I’aide d’ une solution de chlorure de potassium afin de dissoudre les nitrates et
les nitrites. Par la suite, le filtrat est traité comme un échantillon liquide. En ce qui concerne les échantillons liquides,
les nitrates sont d'abord réduits en nitrites par I'intermédiaire du sulfate d'hydrazine en milieu acalin en présence de
sulfate de cuivre comme catalyseur. Les nitrites ainsi produits réagissent avec le sulfanilamide pour former un composé
diazoique en milieu acide, qui réagit avec le dihydrochlorure de N-1-naphthyl éthylenediamine pour former un composé
rose-violet dont |'absorbance a 520 nm est proportionnelle ala concentration des nitrites.

M ode opératoire :

On doit procéder dans premier temps a une vérification de |’ efficacité de la solution de sulfate d’hydrazine avec un
dosage d’ une solution de nitrates de concentration connue. La préparation de I’ échantillon doit passer par la vérification
de la turbidité des liquides et sa coloration, I'homogénéisation des parties solides de I’ échantillon. En ce qui concerne
le dosage des nitrates et des nitrites est fait en utilisant le systeme de dosage par réduction des nitrates en nitrites et le
dosage de ceux-ci avec la sulfanilamide et le dihydrochlorure de N-1-naphtyl éthylénediamine a 520 nm.

Calcul et expression desrésultats :

Pour lesliquides:

La concentration des nitrates et des nitrites est obtenue par un systéme automatisé et exprimée en mg/l N dans
I'échantillon selon I'équation suivante :

C=AxF
Ou
C : concentration des nitrates + nitrites dans I'échantillon (mg/I N);
A : concentration des nitrates + nitrites dosée (mg/l N);
F : facteur de dilution si nécessaire.

Pour les solides :

Les résultats des nitrates + nitrites sont exprimés en mg/kg N dans |'échantillon selon I'équation suivante :

_ AxV x100x F
Px(100-H)

: concentration des nitrates + nitrites dans |'échantillon (mg/kg N);
: concentration des nitrates + nitrites dosés (mg/l N);

: volume final de la solution utilisée pour I'extraction (ml);

: pourcentage d'humidité;

: poids d'échantillon utilisé (g);

: facteur de dilution si nécessaire.

MoUI<>»0O

Fiche technique n°4.
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ANNEXE V
Les données d entrée dans |’ outil DURSAU

1. Caractéristiques deseaux du milieu récepteur.

Nom du champ | Unité | Désignation Type de données
Par ametr es physico-chimiques
0, mg/l Oxygéne dissous Numérique
0,% % Taux de saturation en O2 Numérique
DBOsg mg/l Demande biologique en oxygéene Numérique
DCO mg/| Demande chimique en oxygene Numérique
NO3 mg/| Nitrates Numérique
NO2 mg/| Nitrites Numérique
NKJ mg/| Azote Kjeldhal Numérique
NH4 mg/l Ammoniague Numérique
PO4 mg/I Phosphates Numérique
Pt mg/| Phosphore total Numérique
MES mg/l Matiéres en suspensions Numérique
T °C Température Numérique
pH - pH Numérique
CgHsOH mg/| Indice de phénoal Numérique
L es pesticides mg/| Les pesticides Numérique
CE ps'cm Laconductivité électrique Numérique
Chlorophylle mg/m3 Chlorophylle Numérique
Huiles minérales mg/| Huiles minérales Numérique
M ousse mg/| Mousse Numérique
Parametres micr obiologiques
Streptocoques fécaux U/100ml | Streptocoques fécaux Numérique
Colifor mes fécaux U/100ml | Coliformes fécaux Numérique
Colifor mestotaux U/100ml | Coliformes totaux Numérique
Coalifor mesther motolérants U/100ml | Coliformesthermotolérants Numérique
Salmonelles U/iL Salmonelles Numérique
Entérovirus U/10L Entérovirus Numérique
Vibrion colérique U/450 ml | Vibrion colérique Numérique
Parameétres de salinité
L esrésidus secs mg/| Les résidus secs Numérique
Na mg/| Sodium Numérique
Cl mg/l Chlorure Numérique
S04 mg/l Sulfates Numérique
Ca mg/l Calcium Numérique
Mg mg/| Magnésium Numérique
L es métaux lourds
Al pg/l Aluminium Numérique
Ar po/l Arsenic Numérique
Zn pg/l Zinc Numérique
Cu pg/l Cuivre Numérique
Sé pg/l Séénium Numérique
Pb pg/l Plomb Numérique
Cr pg/l Chrome Numérique
Ni pg/l Nickel Numérique
Hg pg/l Mercure Numérique
Cd pg/l Cadmium Numérique
Qaval m3/s Débit d’ étiage en amont de |la STEP Numérique
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Annexe V

Les données d’entrée dans I'outil DURSAU

2. Caractéristiques portant sur la STEP.
2.1. Qualité d’ effluent entrant (brute).

Nom du champ Désignation Type de données Unités
MES Matiéres en suspensions Numérique mg/|
DBO5 Demande biologigue en oxygene Numérique mg/|
DCO Demande chimique en oxygene Numérique mg/|
pH pH Numérique -
T Température Numérique °C
CE Conductivité électrique Numérique puS/cm
Nt Azote total Numérique mg/|
NH4 Ammoniague Numérique mg/|
NO2 Nitrite Numérique mg/|
NO3 Nitrate Numérique mg/|
Pt Phosphore total Numérique mg/|
PO4 Phosphates Numérique mg/|
2.2. Qualité d’ effluent sortant (épuré).
Nom du champ Désignation Type de données Unités
MES Matiéres en suspensions Numérique mg/|
DBO5 Demande biologigue en oxygéene Numérique mg/|
DCO Demande chimique en oxygene Numérique mg/|
pH pH Numérique -
Température Température Numérique °C
Conductivité Conductivité électrique Numérique puS/cm
Nt Azote total Numérique mg/|
NH4 Ammoniague Numérique mg/|
NO2 Nitrite Numérique mg/|
NO3 Nitrate Numérique mg/|
Pt Phosphore total Numérique mg/|
PO4 Phosphates Numérique mg/|
2.3. Charges massiques d’ effluent brut (entrant ala STEP).
Nom du champ Désignation Type de données Unités
MES Matiéres en suspension Numérique Kdlj
DBO5 Demande biologigue en oxygene Numérique Kdlj
DCO Demande chimique en oxygene Numérique Kdlj
Nt Azote total Numérique Kdlj
NTK Azote Kjeldhal total Numérique Kdlj
Pt Phosphore total Numérique Kdlj
2.4. Charges déversées horsnormes.

Paramétres Désignation Type de données Unités
DBO5S Demande biologigue en oxygene Numérique Kg/an/hab
DCO Demande chimique en oxygene Numérique Kg/an/hab
Nt Azote total Numérique Kg/an/hab
Pt Phosphore total Numérique Kg/an/hab
MES Matiéres en suspension Numérique Kg/an/hab
T Température Numérique Kg/an/hab
pH pH Numérique Kg/an/hab
PO4 Phosphate Numérique Kg/an/hab
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Annexe V

Les données d’entrée dans I'outil DURSAU

2.5. Débits des effluents.

Paramétres Désignation Type de données Unités
Qe Débit journalier entrant ala STEP Numérique m'lj
Qs Débit journalier sortant de la STEP Numérique m'lj
Qannuel Débit annuel entrant ala STEP Numérique m3/an
2.6. Débits de dimensionnement dela STEP.
Paramétres Désignation Type de données Unité
Egh Nombre d’ équivalent habitant Numérique egh
Qb Débit de dimensionnement Numérique m'lj
Qmax Débit maximal horaire (Qua) Numérique m/h
Qsec Débit de point atemps sec Numérique m/h
Qpluie Débhit de point & temps de pluies Numérique m/h
2.7. Charges massiques de dimensionnement dela STEP.
Paramétres Désignation Type de données Unité
DBO5 Demande biologigue en oxygene Numérique Kdlj
DCO Demande chimique en oxygene Numérique Kdlj
MES Matiéres en suspensions Numérique Kdl/j
NTK Azote Kjeldahl total Numérique Kg/j
2.8. Caractéristiques physicochimiquesde la boue.
Paramétres Désignation Type de données Unités
Nt Azote Numérique mg/Kg
Pt Phosphore Numérique mg/Kg
K Potassium Numérique mg/Kg
Ca Cacium Numérique o/Kg
DBOs Demande biologique en oxygéne Numérique mg/Kg
DCO Demande chimique en oxygéne Numérique mg/Kg
Fe Fer Numérique o/Kg
Zn Zinc Numérique mg/Kg
Cu Cuivre Numérique mg/Kg
Mn Manganése Numérique mg/Kg
Cd Cadmium Numérique mg/Kg
Hg Mercure Numérique ug/Kg
Cr Chrome Numérique mg/Kg
Pb Plomb Numérique mg/Kg
M goues Quantité de boues destinées a la Numérique Kg/an

décharge publique
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Annexe V

Les données d’entrée dans I'outil DURSAU

3. Caractéristiquesdu réseau d’ assainissement.

3.1. Caractéristiques généralesdu réseau.

Paramétres Désignation Type de données Unités
Eqgh Nombre d’ équivalent habitant Numérique egh
Nhab Taille de lapopulation Numérique hab
Tr Taux derejets par habitant Numérique I/j/hab
Qstep Volume d’ eau usée collecté par le réseau (mesuré) Numérique m3/an
Qthé Volume d’ eaux usées collecté par le réseau (théorique) Numérique m3/an
Cr Coefficient derejets Numérique -

D Dotation journaliére en eau potable Numérique I/j/hab
L e Longueur (linéaire) totale du réseau Numérique Km
3.2. Lesratiosde production dela pollution dans le réseau.
Paramétre Désignation Types de données Unité
DBO5 Demande biologigque en oxygene Numérique o/j/hab
DCO Demande chimique en oxygene Numérique o/j/hab
MES Matiéres en suspensions Numérique o/j/hab
NTK Azote Kjeldahl total Numérique g/j/hab
Pt Phosphore total Numérique o/j/hab
3.3. Caractéristiques portant sur le service rendu aux abonnés.

Parameétre Désignation Types de données Unités
Nracc Nombres d’ abonnés raccordés Numérique Nbr
Nrabl Nombre d’ abonnés raccordables Numérique Nbr
Nbran Nombre de branchement anarchique Numérique Nbr
Npl Nombre de plaintes déposées par an Numérique Nbr
Npl_tr Nombre de plaintes traitées par an Numérique Nbr
Npl tr d Nombre de plaintes traitées dansles délais par an Numérique Nbr
Dmoy Délai moyen de réponse a une plainte Numérique Jours

4. Caractéristiques portant sur lesl’état du milieu urbain,

Nom du champ Désignation Types de données Unité
N_Fuites Nombre de fuites par an Numérique Nbr /Km/an
N_Regard Abs Nombre de regards absents Numérique Nbr /Km/an
N_Regard Malfacon Nombre de regards mal fagonnés Numérique Nbr /Km/an
N_Regard Total Nombre de regard total Numérique Nbr /Km/an
N_Avaloir Abs Nombre d’ aval oirs absents Numérique Nbr /Km/an
N_Avaloir_Malfacon Nombre d’ avaloirs mal fagonnés Numérique Nbr /Km/an
N_Avaloir_Total Nombre d’ avaloir total Numérique Nbr /Km/an
L _Tranch Nonrevetue |Longueur destranchées non revétues Numérique Km
L _Tranch Total Longueur totale des tranchées Numérique Km
L _Tranch Malrevetue |Longueur detranchée mal revétue Numérique Km
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ANNEXE VI
Calcul des coefficients de pondération

1. Milieu récepteur.

2.1. Poids des indicateurs.

Pour le calcul des coefficients de pondération nous avons adopté une méthode basée sur le la
distinction des indicateurs globaux qui sont des groupes de pollution (matiére organique,
matiére phosphorée, les sel dissous,...), donc ils ont les mémes unité de mesure, et la méme
plage de variation de chague indicateur (différence entre la valeur seuil maximale et la valeur
seuil minimale). Dans ce qui suit nous allons décrire cette méthode.

Etape 1: Calcul de la plage de variation de I'indicateur.

La plage de variation de I'indicateur est la différence entre la valeur de I’indicateur
correspondant a une performance 19 et la valeur de I'indicateur correspondant a une
performance égale a 80 (voir tableau ci dessus). Cette plage de variation est déja définie par la
nouvelle grille de qualité des eaux superficielles.

Indice de performance 100-80 79 - 60 59 - 40 39-20 19-0
Classe de performance Trésbonne Bonne Acceptable | Meédiocre

Matiére O, (mgll) 0,>8 6<02<8 4<02<6 3<02<4 02<3
oxydable Taux sat. O, (%) 0,90 70<02<90 | 50<02<70 | 30<02<50 02<30

Tableau 1. Grille de qualité (SQE-Eau)

K= |Smax ~ “~min

Avec:
K : plage de variation
Smax . Valeur de seuil del’indicateur qui correspond ala performance maximale (80)
Smin : valeur de seuil de I’indicateur qui correspond a la performance minimale (19)

Etape 2 : Calcul de la valeur relative.

Lavaleur relative est le rapport entre lavaleur de I’ indicateur (ex. concentration mesurée) et
saplage de variation. La valeur relative permet de déduire un ratio sans unité et déterminer un
coefficient de pondération plus représentatif.

Ir =—

Avec:
Ir : lavaleur relative
li : lavaleur del’indicateur (ex. concentration mesurée)
K : laplage de variation de |’ indicateur I.
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Annexe VI Calcul des coefficients de pondération

Etape 3 : Calcul des coefficients de pondération.

Le coefficient de pondération est le quotient de la valeur relative de I’ indicateur considére sur
la somme des valeurs rel atives appartenant aux mémes groupes d' indicateur.
Ir,

" AL

i=1n

Avec:
wi : coefficient de pondération de I’ indicateur i
Iri : valeur relative (liéeal’indicateur li)
Z Ir; : lasomme des valeurs relative appartenant au méme groupe.
i=1n
n : le nombre d’indicateur dans un groupe (ex. matiere oxydable n=2)

2.2. Poids des critéres.

La performance du critére qualité globale n’ est pas intégrée dans le calcul de la performance
globale du sous objectif. Nous avons suggére des poids égaux d’ une fagon que la somme soit
égaeal.

Critére Qualité pour Qualité pour Qualité Etat Qualité pour
I'AEP I'irrigation piscicole d’eutrophisation la baignade
Poidsdescritéres W=0.25 W=0.25 W=0.25 W=0.25 W=0.25

Tableau 2 : Poids des critéres.

2. milieu urbain.

2.1. Poids des indicateurs.

Etat de collecte.

Ce critere est composé de deux indicateur : taux de collecte et le taux de fuites. Nous avons
proposé les méme poids : wl=w2 =0,5.

Etat des regards.

Ce sous critere est composé de deux indicateurs : taux de regards absents et taux de regards
mal fagonnés.

abs abs malfag malfag
5 Weg X Py + Wy~ x Py
reg abs malfag
Wy + Wrgg
Avec :
P : Performance de sous critére Crey « état desregards » ;

abs

Wy, - Poids de performance de | indicateur | ;”‘; « taux de regards absents » ;

Przgs : Performance de I”indicateur Ir""g « taux de regards absents » ;

malfag
reg

PoV : Performance de I'indicateur |5« taux de regards mal fagonnés ».

. H ' H mal fa A .
W . Poids de performance de I'indicateur | 5™ « taux de regards mal fagonnés » ;

A-20



Annexe VI Calcul des coefficients de pondération

L es poids de ces performances sont déterminés de lafacon suivante :

abs
abs _ Nfeg

reg — pjabs malf
TN AN

malfag
malfag — Nfeg
reg abs malfag
Nie + Nig

Avec :
abs . .
N7 : Nombre de regards absents ;

N/%"* : Nombre de regards mal fagonnés.

Etat des avaloirs.

Ce sous critére est composé de deux indicateurs : taux des aval oirs absents et taux des avaloirs
mal fagonnés.

Wabs « Pabs + Wmalfag > Pmalfag

=) _ aval aval aval aval
aval abs malfag
Waval + Waval
Avec:
P.. : Performance de sous critere Caa « état desavaloirs » ;
w2 : Poids de performance de I’indicateur | 2% « taux d’avaloirs absents » ;

abs
aval

« taux d’avaloirs absents » ;

| malfag
aval

P - Performance de I’indicateur |

aval

malfag
Waval

malfag
Paval

: Poids de performance de I’ indicateur

| malfag
aval

« taux d’avaloirs mal fagconnés » ;

: Performance de |’ indicateur « taux d’avaloirs mal fagonnés ».

L es poids de ces performances sont déterminés de lafacon suivante :

abs
abs _ Naval
aval abs malfag
Naval + Naval
malfag
Wmalfag _ Nreg
aval T abs malfag
Naval + Naval
Avec:
N2 : Nombre d’ avaloirs absents ;

aval

N ™ - Nombre d avaloirs mal fagonnés.

aval

Etat des tranchées.

Ce sous critere est composé de deux indicateurs : taux des tranchées non revétues et taux de
tranchées mal revétues.

non-revét non-revét mal —revét mal —revét
P _ Wtran X I:)tran + Wtran X I:)tran
tran — non—revét mal —revét
W + W,

tran tran
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Annexe VI Calcul des coefficients de pondération

AVec:

P,., : Performance de sous critére Cyan « état des tranchées »

were - Poids de performance de I’ indicateur |/ "** «taux de tranchées non revétues »
pren-re# - Performance de l’indicateur 12" « taux de tranchées non revétues»
we - - Poids de performance de I’ indicateur 1™ « taux de tranchées mal revétues»
P - Performance de I’indicateur 1™ " « taux de tranchées mal revétues»

L es poids de ces performances sont déterminés de lafacon suivante :

Z Lnon—ra/ét
Wnon—re\/et _ tranc
tran - non—revét mal —revét
Z Ltranc + Z Ltranc
Z mal—revét
Wmal—re\/et _ ranc
tran - non-revét mal —revét
Z ranc +Z ranc
Avec:
L7 ' - | ongueur de latranchée mal revétue (km) ;
Lo - Longueur de latranchée non revétue (km) ;

Etat des perturbations des activités des usagers.

Ce critére est compose d'un seul indicateur. L’agrégation n'est pas nécessaire et la
performance du critére est égale ala performance de |’ indicateur.

2.2. Poids des critéres.

Nous avons proposé des poids égaux pour tous les critéres.

Souscritére Etat desregards | Etat desavaloirs Etat destranchées

Poids descritéres W=0,33 W=0,33 W=0,33

Tableau 3 : Poids des critéres.
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Annexe VI Calcul des coefficients de pondération

3. Fonctionnement de la STEP.

Charge polluante admise a la STEP.

charge charge charge charge
Wpgos X Posos +Wpeo X Poco + Wige X Puygs™ + Wy X Pape

P -

charge_ polluante

WDBO5 + WDCO + WMES + WNTK
AVec:

P

charge_ polluante :
W05 Woeo » Wies » Wontk - POIDS de performance des indicateurs :

pShage  poaee perase  pehase . performances desindicateurs.

Performance du critere « Charge polluante admisealaSTEP » ;

Les poids de ces performances sont déterminés de la fagon suivante :

I DBO5 I DCO

W = W =
DBO5 ’ DBO5 ’
IDBO5+IDCO+IMES+INTK IDBO5+IDCO+IMES+INTK
I I
MES NTK
W = W, =
DBO5 DBO5
IDBO5+IDCO+IMES+INTK IDBOS—'—IDCO_i_IMES+INTK
AVec:

| beoss | peos wes | wrc = Taux de charge admise ala STEP.

Rendement épuratoire.

Rend rend Rend rend rend
B Wpgos X Pogos +Wpeo X Poco + Wies X Fygs + Wiy X Py + W X Pptt
I:)Renc:jernent -
Wpeos T Wpco + Wies + Wik
Avec :
Prengement - PEFfOrmance du critere « Rendement épuratoire dela STEP » ;

W05 Woeo » Wines » Wiy » Wiy - POIDS de performance des indicateurs Rygos, Rpeo s Ryes s R s Rex -
pRerd PR prd, P, P Performances des indicateurs.

L es poids de ces performances sont déterminés de lafacon suivante :

W _ RDBOS W _ RDCO
B "R _.+R . +R..+R,+R, = ™ R__.+R .. +R,..+R,+R
DBO5 DCO MES Nt Pt DBO5S DCO MES Nt Pt
R R
_ MES _ Nt
Wosos =1 R R R +R. ' ess TR R R R, + R
DBO5 + DCO + MES + Nt + Pt DBO5 + DCO + MES + Nt + Pt
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Annexe VI Calcul des coefficients de pondération

RPt
DBO5 + RDCO + RMES + RNt + RPt

Wpgos = R

AVec :

Rosos» Roco s Ruess R s Ree ¢ Les rendements épuratoire de la STEP.

Nombre de jours de dysfonctionnement de la STEP.

Pour ce critére, nous ne pouvons pas appliquer les méthodes précédentes pour calculer les
poids, parce la valeur de I'indicateur est jugé bonne si elle est égale a zéro. Nous suggérons
alors les méme poids pour tous lesindicateurs wWi=w2=....=W8=0,125

Respect de I'objectif de qualité.

Ce critére est normatif, si une valeur des indicateurs ne respecte pas I’ objectif de qualité alors
la performance du critére est égal a0, sinon s elle est égale a 1. Donc il n’est pas nécessaire
d agréger les performances et définir les poids des indicateurs.

Qualité des boues pour 'usage agricole.

Nous adoptons la méme méthode dégja expliquée dans le sous objectif « qualité des eaux du
milieu récepteur » pour évaluer les performance de la qualité des eaux pour les usages.

La quantité des boues destinées a la décharge publique.

Ce critére contient un seul indicateur, donc la performance du critere est égale a la
performance de |’ indicateur (pas d’ agrégation).

2.2. Poids des critéres.

Nous proposons les méme poids pour tous les criteres.

Critere Charge Rendement | Nombredejoursde | Respect de Qualitédes Quantitédes
admiseala| épuratoire | dysfonctionnement |I'objectifde| bouespour boues destinées
STEP dela STEP qualité I'usage agricole | aladécharge
publique
Poidsdu 0,166 0,166 0,166 0,166 0,166 0,166
critere

Tableau 5 : Poids des critéres.

A-24




Annexe VI Calcul des coefficients de pondération

4. Fonctionnement du réseau.

4.1. Poids des indicateurs.

Quantité des rejets directs.

Ce critére contient qu’in seul indicateur «taux de rgjets directs ». Alors la performance du
critére est égale a la performance de I'indicateur. (Pas d’ agrégation et donc pas de poids a
définir).

Risque d’inondation.

Les indicateurs de ce critére sont exprimés par des unités différentes. Nous avons suggéré les
méme poids pour lestroisindicateurs.

Indicateurs Taux de surfacesinondées | Volumeinondé | Taux desdébordements

Poidsde|’indicateur W=0,33 W=0,33 W=0,33

Tableau 6 : Poids des indicateurs.

Etat des raccordements.

Nous avons suggéré les méme poids pour les deux indicateurs.

Indicateurs Taux deraccordement | Taux desbranchementsanarchique

Poidsde|’indicateur W=0,5 W=0,5

Tableau 7 : Poids des indicateurs.

Qualité relationnelle avec les usagers.

Nous avons suggéré les méme poids.

Indicateurs Taux de plaintes Taux de plainte Taux d’efficacité du service de
déposées traité danslesdélais traitement des plaintes
Poids del’indicateur W=0,33 W=0,33 W=0,33

Tableau 8 : Poids des indicateurs.

4.2. Poids des critéres.

Nous avons suggeérés les méme poids pour tous les critéres.

Critere Quantitédes Risgue Etat des Qualitérelationnelle avec
rgetsdirects | d’inondation |raccordements les usagers
Poidsdel’indicateur W=0,25 W=0,25 W=0,25 W=0,25

Tableau 9 : poids des critéres.
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ANNEXE VI
L es ratios de production de pollution

Ratios de production dela pollution

Industries Consommation Débit horaire DCO DBOs MES N P
d’eau
Laiteries 2m’deau/ m*|Vol.journ/ 4 5 kgm’|25 0,6 0.2 0,1
delait delait kg/m® de| kg/m® de|kg/m® |kg/m® de
lait lait delait |lait
Abattoire 5 m/T Vol. journ /4 24 kg/T |10 kg/T |7ko/T 15 0,2 kg/T
(bovins....) ka/T
Abattoire 7 m/T Vol.journ/ 4 16 kg/T |8 kog/T |[5kg/T 1,2 0,1 kg/T
(volailles) kg/T
Conserveries |10 mIT Vol.journ/ 4 26 kg/T |13 kg/T |10kgT |1 0,2 kg/T
(Légumes) ko/T
Conserverie 7 mIT Vol.journ/ 4 23 kg/T |12 kg/T |5kg/T 1,7 0,5 kg/T
(Animal) ko/T
Traitement de|40 I/m’ piéces|Vol.journ/8 - - - - -
surface produites
Vinification 1mdeau/ m |- 10 kg/m3|5 kg/m3|1 kg/m3
devin devin devin devin - -
Blanchisserie 940 mg/l | 325mg/l | 173 mg/l | 17 37 mg/l
- - mg/|

Tableau 1: Les ratios de production de pollution des unités industrielles (Office international
de I'eau).

Typed’ établissement

Quantités d’eaux uséesr g etées

Hopital 300 a 600 I/lit/hab
Hospice — caserne 200 a 300 I/lit/j
Aéroport 50 |/emploi/j

Hotel 240 a 300 I/chambrelj
Restaurant 20 I/placel]

Bar 5 1/client/]

Camping 500 a 1000 I/placelj
Ecoles 30 a60 l/élevelj
Internat 180 a 200 I/é évelj
Théétre - cinéma 10 |/placel
Magasin 1 000 I/WCI]
Piscine 20 I/baigneur/j
Bureaux 50 |/emploi/j

Tableau 2 : Quantités unitaires rejetées par type d’'établissement (Bourrier, 1997).
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Annexe VII

Calcul des coefficients de pondération

Hotel : 1lit = 1 egh.

Caserne— hospice : 1 lit =1 egh.
Restaurant : 3 places = 1 egh.
Ecole: 4 déve=1egh.

College avec internes : 2ééves = 1 egh.

Camping: 2 lits=1 egh.
Bureau, magasin : 3 employés =1 egh
Hopital : 0,51it =1 egh

Typed’activité

Quantités d’eaux uséesrgjetées

Industrie grosse consommatrice 100 4500 m°/j/ha

M écanique — verrerie 1 m°/t de produit
Industrie moyenne 40 m°/j/ha

Atelier — artisanat 20 m’/j/ha

Entrepot 10 m’/j/ha
Blanchisserie 12 a301/kg delinge
Sucrerie 501/ kg de sucre
Usine de boisson 1421/l deboisson
Laiterie 4 220 m°/m° de lait
Fromagerie 51/1 delait
Conserverie (Iegume,...) 10 a50 I/kg traité
Elevage (mouton, tannerie) 1 |/tétel]

Abattoir 0,5 a2 m’/téte bétail

Tableau 3 : Quantités unitaires rejetées par type d’activité industrielle (Bourrier, 1997).

A-27



ANNEXE VIII

Les méthodes d’ évaluation de la qualité des eaux
pour les différents usages.

1. Méthodes d’évaluation du critére C3 « Qualité des eaux pour l'irrigation ».
= Méthode de I'indice de salinité (CE).

L’indice de salinité est évalué a la base de la conductivité éectrique (CE), qui est une mesure
facile a obtenir a I’aide d’ appareils peu dispendieux (plus il y a de sels dans I’eau plus la
conductivité est grande). Donc la mesure de la conductivité indique le degré de salinité :

Indice desalinité (CE) | Classe de qualité pour Indice de Recommandations pour la
I'irrigation performance prise de décision
au dessous de 250 pS/cm Bonne 75-100 adéquate pour la croissance de la plupart des
cultures
250 pS/cm a 750 uS/cm Acceptable 50-74 peut étre utiliste pour irriguer les sols

présentant un bon drainage et pour les cultures
peu sensibles a des conditions de salinité

750 uS/cm a 2250 uS/cem | Médiocre 25-49 ne devrait pas étre utilisée dansles solsou le
drainage est faible
au dessus de 2250 uS/cm 0-24 Cette classe comprend les eaux qui ne sont pas

propres al'irrigation.

Tableau 1 : Classes de performance des eaux destinées a l'irrigation (USDA. Canada).

le diagramme de performance de I’ indicateur est établit de la méme fagon que les diagrammes
de performance des indicateur liés aux usages de |’ eau.

Performance
A

100

75
50

25

0 250 750 2250

Fig. 1: Diagramme de performance de I'indice de salinité (CE).

Donc la performance du critére Cs correspond ala performance de I’indice de salinité CE :

PC3 = PCE
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Annexe VI Les méthodes d’évaluation de la qualité des eaux

= Méthode basée sur leratio SAR (Sodium Adsor ption Ratio).

La vaeur du SAR tient compte des effets mutuels du sodium, du calcium et du magnésium.
On utilise le SAR pour classifier les risques reliés au sodium dans les sources d'eau
dirrigation. L'eau caractérisée par un SAR supérieur a 10 aura tendance a produire une
accumulation de sodium dans le sol. Le coefficient d’adsorption su sodium SAR est calculé
par laformule suivante :

Na

/Ca+ Mg
2

Dont: Na, Ca e¢ Mgsont les concentrations du sodium, calcium et le magnésium
respectivement en mg/l.

AR=

A I'aide du coefficient SAR, on divise les eaux d'irrigation en quatre classes :

Indice SAR Classe de qualité Indice de Recommandations pour la prise de décision
pour l'irrigation performance
SAR<10 Bonne 75-100 I'eau peut étre utilisée sur pratiquement n'importe quel type de
sol avec un risque minimal d'accumuler du sodium aun niveau
dommageable.
10<SAR<18 Acceptable 50-74 I'eau présente un danger appréciable d'accumuler du sodium aun

niveau dommageable pour les sols ayant une texture fine et une
capacité d'échange cationique (CEC) élevée. Par contre, I'eau
peut étre utilisée dans les sols sableux ayant une bonne
perméabilité.

18 <SAR<26 25-49 peut produire des niveaux dommageabl es de sodium dans
pratiquement tous les types de sols. L 'utilisation d'amendements
tel que le gypse pourrait étre nécessaires pour échanger lesions
sodium. De plus, les pratiques culturales augmentant |e drainage

seront requises plus fréquemment.

SAR > 26 0-24 cette eau est généralement inadéquate pour I'irrigation.

Tableau 2 : Classes de performance des eaux pour l'irrigation (USDA. Canada).

Performance (Psar)
A

Fig. 2 : Diagramme de performance du ratio SAR.

Donc la performance du critére Cs correspond ala performance du coefficient SAR :

PCs = PSAR
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2. Méthode d’évaluation du critére C4 « Qualité piscicole ».
= Méthode «indice de poisson ».

Un outil de calcul de I'indice de poisson a été développé avec Microsoft Excel 2000, congu
initialement par D. Pont (Laboratoire d'Ecologie des Hydrosystémes Fluviaux - Université de
Lyon 1). Cet outil est diffusé gratuitement par le Conseil supérieur de la péche (CSP) est
téléchargeable sur le site : www.csp.ecologie.gouv.fr.

L’indice de poisson est un indicateur direct pour évaluer la qualité piscicole, il est basé sur
les peuplements de poissons. Le systeme de notation est basé sur les caractéristiques
représentatives du peuplement observé : sa diversité (nombre d’ espéces présentes), sa densité
et les caractéristiques écologiques des différentes especes qui le composent (régime
alimentaire, sensibilité ...).

Indice de poisson <7 ]17-16] ] 16— 25] ] 25— 36] > 36
Indice de performance 100 - 80 79-60 59-40 39-20 19-0
Classe de performance Bonne M édiocre Mauvaise _

Tableau 3 : Classe de performance selon I'indice de poisson.

Performance (Pp)

100

80 .-
1o S A
40 fo---ee- eIt

20 freeeeeeeeeeeeeeeees

P P,

» Indice Poisson

o
~
=
(o))
N
o1
w
(o]

Fig. 3: Diagramme des performances de I'indice de poisson.

= Méthode basée sur I'adapté de GRAY.

L’ oxygene dissout est un indicateur direct du bon fonctionnement des écosystémes, ¢’ est un
facteur limitant important pour la survie des poissons. Dans les secteurs a trés faible teneur en
oxygene dissous, les espéces habituelles d’ eau propre seront éliminées et remplacées par de
grandes densités de population d’ especes tol érantes.

Tableau 4 : Classe de performance en fonction de I’O, (Gray, 1999).

Concentration de Classe de qualité Indice de Espéces Commentaires
I’ 02 dissous (mg/l) performance caractéristiques
>8 Bonne [ 75-100] Truite, Chabot Poissons gourmands en oxygene
6-7 Acceptable [50-75] Perche, Vairon Ont besoin de plus d' oxygene pour
une vie active
3-5 M édiocre [25-50] Gardon, Brochet, Peuvent vivre longtemps ace
Chevesne niveau
<3 [0-25] Carpe, Tanche, Peuvent vivre pendant de courtes
Bréme périodes a ce niveau
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Performance (PO,)

100 I

75
50

25

0

8

Fig. 4 : Diagramme des performances par rapport a l’'oxygéne dissous.

2. Méthode d’évaluation du critere Cs « Etat d’eutrophisation ».
= Meéthode basée sur I’estimation de la chlorophylle.

Cette approche du quantification du phénomeéne de I’ eutrophisation dével oppé par I’ agence de
I’eau de la région Picardie en France, basée sur la considération des conséquences de ces
phénomenes, représenté par la quantité du chlorophylle. Dans ce cas la chlorophylle est un
indicateur direct de I’ éat d eutrophisation du milieu récepteur, et sa performance renseigne
directement sur la performance du critére Cs.

Indice de qualité 100 - 80 79-60 59 - 40 39-20 19-0
Classe de qualité Non Faiblement M oyennement Fortement

eutrophe eutrophe eutrophe eutrophe
Chlorophylle (mg/m3) <10 10<Chl<60 | 60<Chl<120 |120<Chi<300 > 300

Tableau 5 : Grille de I’état d’eutrophisation. (Agence de I'’eau Francaise).

= Méthode basée sur le diagramme de Vollenweider (Boucherai, 1992) :

Le modéle de Vollenweider est une tentative de traduire en terme purement quantitatif I’ état
qualitatif d'un lac ou d'une riviére. Cette approche consiste a évaluer |’apport annuel en
phosphore qui est un facteur limitant de I’ eutrophisation, ce qui permet de déterminer |’ état
trophique du milieu récepteur.

o
gimZkan |

1

1l ! 10 mean 102

Fapport profondeur moyenne! temps de sépour

—

L

Fig. 6 : Diagramme de Vollenweider (Boucherai, 1992).
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ANNEXE | X

Copies écran d execution de |’ outil DURSAU

W DURSALl - Durabilité des Systémes d Assainissement Urbains

Charger un projekt

!;.E Séléctionner un projet Froiet_Jijel -

Annuler Charger le projet |

Fig. 1: Chargement d'un projet existant.

W DURSALU - Durabilité des Systémes d'Assainissement Urbains - [Projet_Jijel]

= Données  Calcul  Résulbats  Aide

Mouveau
Charger
Supprimer
Ferrmer

Quitker

Fig. 2 : Menu Projet

W DURSAU - Durabilité des Systémes d'Assainissement Urbains - [Projet_Jijel]

Projet Belgpl==E0 Caloul Résulkaks  Aide

Carackéristiqgue des eaux du milieu récepheur
Caractéristiqgue partant sur la STEP
Caractéristiqgues du réseau d'assainissement

Coefficients de pondération

Fig. 3: Menu Données

W DURSAU - Durabilité des Systémes d'Assainissement Urbains - [Projet_Jijel]

Projet  Données  Caloul BEEENEEN aide

Les résultats des ratios R.atios du miliew urbain
Performances des indicateurs Ratios du réseau
Fapport des performances des critéres F.atios de la STEP
Rapport des performances des sous objectifs I

Fig. 4 : Menu résultats.
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URSAU - Durabilité des Systémes d'Assainissement Urbains - [Projet_Jijel]
" Qualité d'effuent entrant a la STEP @ Qualité d’effuent sortant de la STEP & Charges massiques d'effluent brut
MES (mgh)  [p7533 Nt(mgl) [4346 MES (mgh) [936 nt(mgn) [g1§ MES (Kgi) [2593,25
DBOS (mg) W HH4 (mgl) W DBOS5 (mg) ,T HH4 {mgh) ’? DBOS (Kgj) ,m
DCO (mgM  [45753  NHO2(mal) [279 oco (mah [67.78 HO2 (moM) [o79 DCO (Ko [421318
PH  [745  MO3(maM) [1355 H [765 HO3 (maM) (726 NKgi) [
Tee) [1g73 Ptmad) 7§ Tc) [iss7 Ptimgh) [g27 NTK (Koi) [232°
Conduc. (pSicm) W PO4(mgi) W Cond. (pSicm) W PO4 (mgl) ’9'13— Pt (Kg/) 71.72
; Nombre de jours de dysfonctionnement @ Charges massiques déversées hors norme & Charges massiques de
de la STEP dimensionnement de la STEP
DBOS (ian) [0 MES Gian) [g DB0S (g/an) o MES (Ka/an) [524 DBOS (Kg) [ooo0
DCO (jian) ||]— Température (jian) ]l]— DCO (Kg/an) ||]— PO4 (Kg/an) W DCO (Kaf) W
mgan) [p pHGa) o T Pogan 312 MES (Kgi) [r500
Ptan) [148 PO4(an) (153 NTK (Kgfi)  [1500
& Caractéristiques physicochimiques des houes Ptikesi) [
+ Paramétres de dimensionnement de la STEP Nt(moKe) [ MgimaKa) [
Hombre d'équivalent habitant (eqh) 150000 Pt (mg/K; Fe(o¥g) |q ' Débit des effluents
Débit journalier traité (m3/) |3[|[|[|[| K o Zn(mgkKa) |52 Débit entrant a la STEP (m3/) ’m
Débit maximal horaire (Omax) en (m3h)  [2500 MT: (gmj] 2 cumakal 11 Déhit sortant de la STEP (m30) [9064,1
Débit de point a temps sec (m3/h) |1960 Mn (mg/Kg) |3
DEDIt de point & temps de pluies (m3h) ’W Cd [mo/Ka) [g Cr [(mg/ka) [10 Débit annuel entrant (m3/an) 3443413 6
Hg [pg/Kag) ’15— Pb [mg/Kg] ’7— Poid‘s des boues destinées a
: la décharge [Tonne de ’W
Ni(mg/Ka) [o0 Matiére Séche / an)

Fig. 5 : Saisie des données d’entrée.

LRSAU - Durabilité des Systémes d'Assainissement Urbains - [Projet_Jijel]
‘-__ Parameétres - Qualité globale
Milieu récepteur |
Séléctionner les objectifs a évaluer : ¥ Qualité globale )
., | Séléctionner les paramétres
[ Qualité pour I'AEP pour I'évaluation de la qualité
[ Qualité pour l'irrigation dihalel
-
= [~ Qualité piscicole ¥ D T e — éne (DBOS)
v | Etat d'eutrophisation v b ke T {CG)
[~ Qualité pour la baignade -
v LI (ot I~ Oxygéne dissous (02)
W [ Etat de collecte . .
[~ Matiéres en suspension (MES)
W [~ Désordre de surface
I~ Phosphates (PO4)
[ Perturbation des activiés I Nitrite (02)
r
Fonctionnement de la STEP [” Nitrates (NO3)
I [~ La charge polluante admise a la STEP [~ Ammonium (HN4)
[~ Lerendement épuratoire de la STEP
-
[~ Le nombre de jours de dysfonctionnement de la STEP
r [ Lerespect de l'objectif de qualité par les rejets de la STEP Coefficients de pondération :
r [ La qualité de la boue produise par la STEP " Manuel
[ La quantité de boues destinée & la décharge publig fs Automatique
Fonctionnement du réseau
| Quantité des rejets directs (non traités)
[~ Risque d'inondation par temps de pluie Valider
[~ Etat de raccordement au réseau d'assainissement
< Fin Annuler Suivant -3 | [~ La qualité relationnelle avec les usagers
| Annuler ‘ Valider

Fig. 6 : Sélection des indicateurs de performance a évaluer.
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W DURSAU - Durabilité des Systémes d'Assainissement Urbains - [Projet_Jijel]

Milieu récepteur: 14

{* Qualité globale

" Qualité pour I'AEP

(" Qualité pour I'irrigation

(" Qualité piscicole

(" Etat d'eutrophisation

" Qualité pour la baignade

Note de performance

Milieu urbain:
(" Etat de collecte

" Désordre de surface
i) -] o] (=] z z 3
- 2% % R % %% %

Indicatewrs

Fonctionnement de la STEP

£ La charge polluante admise & la STEP —

" Le rendement épuratoire de la STEP

(" Le nombre de jours de dysfonctionnement de la STEP Perlormance po = ere : Qualité globale

" Le respect de I'ohjectif de qualité par les rejets de la STEP La qualité globale des eaux du milieu

récépteur est médiocre. L'usage de I'eau

& ite un trail trés poussé et
souvent trés couteux. Il faut limiter la
0.8 ité des rejets directs en amont de la
STEP.

™ La qualité de la boue produise par la STEP 1.0
B

" La quantité de boues déstinée i la décharge publique

Fonctionnement du réseau d'assainissement

" Quantité des rejets directs ,U—

" Risque d'inondation W

£ Etat de raccordement au réseau d'assainissement ||

" La qualité relationnelle avec les usagers ’r 0,0

Critére
| Légende Fermer

A

Hote de performance

FR& ) 19:47

Résultat des performances pour le milieu récepteur

Environnement du systéme d'assainissement Rapport de performances des critéres du milieu récépteur
* Miligu récepteur . La qualité globale du milieu récepteur est Médiocre
" Milieu urbain

. La qualité du milieu récepteur pour la production en eau potable est Médiocre

. La qualité du milieu récepteur pour l'irrigation est ~ Acceptable

Fonctionnement du systéme d'assainissement . La qualité piscicole du milieu récepteur est Acceptable

" Fonetionnement de la STEP

. L'etat d"eutropisation du milieu recepteur est  fortement eutrophe
" Fonetionnement du réseau d'assainissement

. La qualité du milieu récepteur pour la baignade est Médiocre

1,0 C1 Qualité globale

E 08 C2 Qualité pour AEP

E C3 Qualité pour l'irrigation

E 06

T P | C4 Qualité Piscicole

= 04

U C5 Etat d'eutrophisation
0.2

E C6 Qualité pour la baignade
0,0

Quiter Cy Cs Ca Cy Cg Cg

Fermer Légende

Fig. 8 : Rapport de performances des critéres pour le sous objectif « Qualité des eaux du milieu récepteur »




Annexe X
Presentation graphique des mesuresa |’ entree et
alasortiedela STEP

Variations des concentrations journalieres en MES

800 100
700 - —+ 90
Y4 1 80 Effluent entrant —
600 g ffl
P P ———m——mm———— ret-—-———J-J-Hplg-——--—— - > -+ 70 = Effluentsortant
500 A =8 £
/\ 60 £ Norm e
- ) Py e
3 400 1 A LA N 0 2 Algérienne
E 4

200 4 Taille d‘u sous
echantillon

Rendement —
vo0 WM \/V 140

—+ 20
100 +

—+ 10
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Fig. 1: Variations des concentrations en MES a I’entrée et a la sortie de STEP.

Variations des concentrations journalieres en DCO

900 100
800 AN /V" ~ + 90

700 /\/\/\/ \vv v vv"\/v\f\ AAAMA /\’V -+ 80 Effluent entrant

\4 VV
+ 70
600 —+ S Effluentsortant
+ 60 =
5 500 —+ 1 50 5 Norme
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+40 T
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200 3 20
100 =+ 10
0 t t t t t t t t t t 0
E=1 5 5 o= o= P I > > I I
3 2 2 g g 8 8 e e g g
= g o b s 9 ] s 2 3 R
Jours

Fig. 2 : Variations des concentrations en DCO a I’entrée et a la sortie de STEP.

Variations des concentrations journaliéeres en DBO5
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Fig. 3 : Variations des concentrations en DBO5 a I’entrée et a la sortie de STEP.
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Annexe X Présentations graphiques des mesures a I'entrée de la STEP

variations de lacharge massique en MES a l'entrée dela STEP
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Fig. 4 : Variations de la charge massique en MES a I’entrée de STEP.
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Fig. 5: Variations de la charge massique en DBO5 a I'entrée de STEP.
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Fig. 6 : Variations de la charge massique en DCO a I’entrée de STEP.
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Annexe X Présentations graphiques des mesures a I'entrée de la STEP

Variations du débita l'entrée de la STEP
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Fig. 7 : Variations des débits a I’entrée de STEP.
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Annexe Xl
Photos prises sur le réseau d’ assainissement dela
Ville de Jijel

Fig. 1: Obturation sommaire de I'entrée du Fig. 2 : Tampon cassé
regard par une pierre aprés le vol du tampon.

Fig. 3: Chaussée nouvelle obstruant les Fig. 4 : Obturation d’un avaloir dans la zone de
regards et les avaloirs la zone de construction en absence de grille.
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Annexe Xl Photos prises sur le réseau d’assainissement de la ville de Jijel

Fig. 5: Rejets le long de I'Oued Mautas. Fig. 6 : Rejets dans I'oued Kantara

Fig. 7 : Captation des fuites d’eau potable.

Fig. 8 : L’exutoire de 'Oued Mautas, pourtant la plage accueille des baigneurs
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