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Abstract:

The geographic information systems have nowadays become a powerful help tool for decision.
The integration of the spatial dimension using GIS now allows you to locate information and a
more attractive data organization. This study is within the framework of our project concerning
the end of our studies, would like to bring a modest contribution of the geographical information
systems to an efficient management of wastewater treatment plants in Algeria. To reach this
objective, a database and a numeric map of the stations have been created. Compulsory data
have been identified and integrated to the GIS. The results show the efficiency of the database
in handling data manipulation including input and output of data on user-request. Numeric maps
have provided a better and easier way to locate the waste water treatment plants. The results
demonstrate ability of GIS to handle and facilitate management of WWTP. This research can
also serve as reference for further work on GIS and concrete applications.

Key words: Waste water treatment plant, thematic mapping, GIS, database.
Résumé :

Les systemes d'informations géographiques se positionnent aujourd’hui comme un puissant
outil d'aide a la décision. L’intégration de la dimension spatiale grace aux SIG, permet
désormais de localiser I'information et une organisation plus conviviale des données. Le présent
travail qui s'inscrit dans le cadre de notre projet de fin d'étude, voudrait apporter une modeste
contribution des SIG a la gestion des stations d’épuration des eaux usées en Algérie. La
démarche adoptée a constitué en la mise en place d'une base de données et d'une cartographique
numeérique des stations. 1l a fallu pour cela identifier les données nécessaires puis les intégrer
au SIG. Les résultats obtenus démontrent I'efficacité de la base de données a intégrer les
informations et a les restituer sur requéte de l'utilisateur. De méme, les cartes ont facilité une
localisation précise des stations d’épuration sur tout le territoire national. Ces résultats
démontrent l'utilité des SIG dans la gestion des donneées reliées aux STEP, et peuvent servir
d'appui ou de reférence lors d'applications concretes.

Mots clefs : Station d’épuration, Cartographie thématique, SIG, base de données.
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Introduction générale

Introduction générale

L’eau est une ressource précieuse qu’il faut impérativement préserver, protéger et gérer
afin qu’elle ne soit pas gaspillée ou menacée. On doit donc faire face aux divers problémes qui
la menacent de maniere économique, efficace et durable. La pollution des eaux est actuellement
’un des plus grands problémes du siécle, auxquels s’attachent de nombreux pays dans le monde

afin de le résoudre.

Le traitement des eaux usees est donc un des services indispensables pour le
développement d'une société. Il soutient I'économie, favorise le bien-étre des individus et la
protection de I’environnement. Le fonctionnement efficace de ce service est d'une importance
primordiale pour permettre leur croissance et une réalisation significative de leurs plans et

objectifs.

L’intérét porté par les pouvoirs publics algériens au traitement des eaux usées s’est
manifesté par I’allocation de crédits importants a la réalisation des stations d’épurations qui
sont au nombre d’une centaine déja réalisées ou en voie de réalisation et qui atteindra 272 unités

a la fin du quinquennat 2015-2019.

Cependant, on remarque que ces ouvrages de traitement ne sont pas bien gérés dans
notre pays. Chose qui a poussé notre réflexion au choix de ce théme.

A travers ce travail on a essaye d’établir un SIG et des cartes thématiques qui regroupent
un nombre important d’information relatives aux stations d’épuration et qui représentent un
systeme de gestion automatisé permettant d'analyser, de trier et de traiter avec un maximum de
rapidité et d'efficacité des informations de plus en plus désordonnées dans le but de ressortir

avec un choix pertinent des meilleurs stations d’épuration.

Dans le présent document le premier chapitre est consacré a 1’origine des eaux usées et
les différents types de pollution et ses impacts sur I’environnement ainsi qu’une présentation

des différents procédés d’épuration.

Une introduction aux systemes d’informations géographiques et cartes thématiques ont
fait I’objet du deuxiéme chapitre, alors que dans le troisiéme on a présenté les différentes

stations d’épuration, disponible en Algérie.
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Introduction générale

La partie pratique de ce mémoire commence par le quatriéme chapitre ou on a présenté

les étapes suivis pour 1’élaboration du SIG et le déploiement des cartes thématiques........

Enfin, une conclusion générale mettra I’accent sur I’importance des résultats obtenus.

18






CHAPITRE 1: Eaux usées et fonctionnement des stations d’épuration

Introduction :

Lorsque I’homme utilise I’eau il ne fait pas que la consommer, mais il en rejette une
partie dans I’environnement. C’est ce que 1’on appelle 1’eau usée. Cette eau usée peut contenir

différents polluants. On a donc tout d’abord commencé a la traiter pour des raisons sanitaires.

Les premiers réseaux d’évacuation des eaux usées remontent a ’antiquité. Au XIXe
siecle les premiers systemes de traitement de ces eaux ont vu le jour, les premiers objectifs

étaient alors sanitaires, hygiéniques et I’amélioration du confort.

La prise de conscience écologiste des années 70-80 a permis de prendre en compte
I’impact environnemental des eaux usées : il a alors fallu éliminer de nombreux polluants
chimiques, dont certains étaient encore inconnus. Cependant de nombreux progrés restent

encore a faire. [1]

Les méthodes de traitements utilisées dans les stations d’épuration sont en constante
évolution afin de répondre de maniére spécifique au contexte dans lequel les stations de
traitement s’insérent. Dans ce chapitre on va mettre la lumiere sur 1’origine de la pollution de
I’eau, cette ressource naturelle qui ne cesse de ce raréfiée, ensuite on va parler des réseaux

d’assainissement et enfin des procédés de traitement.

Section 1 : Origine des polluants

Il existe plusieurs types de polluants dans 1’eau usée. Ils ont ét¢ mis en évidence
progressivement et aussi grace aux améliorations des techniques de détection. Les premiers
¢léments a avoir attiré I’attention ont été les bactéries, a 1’origine de problémes sanitaires, tels
le choléra. Les eaux usées domestiques sont source de matiere organique, dissoute ou sous
forme particulaire qui contient du carbone, de I’azote et aussi du phosphore, ces substances
nutritives en trop fortes concentrations enrichissent, parfois jusqu’a I’asphyxie le milieu ou elles

sont déversées, sols et eaux de surface.

Puis de nouveaux problemes sont arrivés avec la révolution industrielle et de
I’agriculture (culture et élevage) qui a apporté d’un coté de nombreux polluants métalliques
ainsi que des produits chimiques toxiques tels que les nonylphenols retrouvés dans I’industrie
de la papeterie, d’un autre coté les engrais (nitrates, phosphates, mais aussi parfois le cadmium)

et les pesticides utilisés qui pénetrent dans le sol, puis dans 1’eau, ensuite I’apparition de
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médicaments et compléments alimentaires (par exemple le zinc) donnés aux animaux

d’¢levage.

Les polluants que I’on découvre aujourd’hui sont des composés actifs tels que les

détergents, les médicaments. Leur présence est a relier directement a leur utilisation quotidienne

dans la population.

Voici un tableau qui récapitule tous les principaux polluants :

Tableau 1. 1 : Origines et effets des principaux polluants

pétroliers,
Lessivage par la pluie des
zones urbaines (parking,
route)

Substances Origines Effets
Transports routiers,
Hydrocarbures Industries, Altération des mécanismes
Essences Accidents pétroliers, physiologiques de tous les organismes
huiles Fuites lors des vivants.
fioul déchargements des

Métaux lourds

Transports routiers,
Industries Métalliques et
Pétrochimiques,
Peinture et carénage des
bateaux.

Affectent surtout les animaux,
Ralentissement de la croissance,
Altération des organes,
Classement par ordre de nocivité
croissante,
Hg>Ag>Cu>Cd>Zn>Pb>Cr>Ni>Co

Pesticides et
insecticides

Utilisation domestique,
Agriculture

Trouble du métabolisme et du systeme
neurologique,
Altération des processus enzymatique.

Composes azotés et

Agriculture,
Aquaculture,

Phénomeéne d’anoxie et

suspension MES

Lessivage des sols,
Industries

phosphaté Industries agroalimentaires, d’eutrophisation
Eaux usées domestiques.
Affectent les plantes et les algues,
Détergents Eaux usées domestiques, Effet amplifié si combinaison avec
Industries. des hydrocarbures.
Matieres en Eaux usées domestiques,

Diminution apport de lumiére.

Ainsi on peut distinguer quatre grandes catégories d'eaux usées : les eaux domestiques,

les eaux industrielles, les eaux agricoles, les eaux pluviales. [2]
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1.1. Les eaux domestiques :

Elles proviennent des différents usages domestiques de 1’cau. Elles sont essentiellement
porteuses de pollution organique. Elles se répartissent en eaux ménageéres, qui ont pour origine
les salles de bains et les cuisines, et sont généralement chargées de détergents, de graisses, de

solvants, de débris organiques,...etc. et en eaux vannes.

La pollution journaliere produite par une personne utilisant de 150 a 200 litres d’eau est

évaluée a :
= de 70 a 90 grammes de matiéres en suspension ;
= de 60 a 70 grammes de matiéres organiques ;

= de 15 a 17 grammes de matieres azotées 4 grammes de phosphore plusieurs milliards
de germes pour 100 ml. [3]

1.2. Les eaux industrielles :

Les déchets et les effluents industriels définissent largement la qualité et le taux de
pollution de ces eaux usees. Les établissements industriels utilisent une quantité importante
d’eau qui tout en restant nécessaire a leur bonne marche, n’est réellement consommeée qu’en
tres faible partie le reste est rejeté. On peut néanmoins, faire un classement des principaux rejets

industriels suivant la nature des inconvénients qu’ils déversent :

Pollution due aux matiéres en suspension minérales (Lavage de charbon, carriere,

tamisage du sable et gravier, industries productrices d’engrais phosphatés) ;
= Pollution due aux matiéres en solution minérales (usine de décapage, galvanisation) ;

= Pollution due aux matieres organiques et graisses (industries agroalimentaires, pate a

papier) ;

= Pollution due aux rejets hydrocarbonés et chimiques divers (raffineries de pétrole,

porcherie, produits pharmaceutiques) ;

= Pollution due aux rejets toxiques (dechets radioactifs non traités, effluents radioactifs

des industries nucléaire).
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Les eaux résiduaires d’origine industrielle ont genéralement une composition plus
specifique et directement liée au type d’industrie considérée. Indépendamment de la charge de
la pollution organique ou minérale, de leur caractere putrescible ou non, elles peuvent présenter

des caractéristiques de toxicité propres liées aux produits chimiques transportés. [2][3]

1.3. Les eaux agricoles :

Ce sont des eaux qui ont été polluées par des substances utilisées dans le domaine
agricole. Dans le contexte d’une agriculture performante et intensive, I’agriculteur est conduit
a utiliser divers produits d’origine industrielle ou agricole dont certains présentent ou peuvent
présenter, des risques pour 1’environnement et plus particulierement pour la qualité des eaux. Il

s’agit principalement :

= Des fertilisants (engrais minéraux du commerce ou déjections animales produites ou

non sur 1’exploitation) ;
= Des produits phytosanitaires (herbicides, fongicides, insecticides,...).
Donc ces eaux sont I’issus :

» Des apports directs dus aux traitements des milieux aquatiques et semi-aquatiques tels que le
désherbage des plans d’eau, des zones inondables et des fossés, ainsi que la démoustication des

plans d’eau et des zones inondables (étangs et marais) ;

» Des apports indirects dus en particulier & I’entrainement par ruissellement, aux eaux de
ringage des appareils de traitement, aux résidus présents dans des emballages non correctement

rincés ou détruits, aux eaux résiduaires des usines de fabrication et de conditionnement. [4][5]

1.4. Les eaux pluviales :

Elles peuvent, elles aussi, constituer la cause de pollutions importantes des cours d'eau,
notamment pendant les périodes orageuses. L'eau de pluie se charge d'impuretés au contact de
I'air (fumées industrielles), puis, en ruisselant, des résidus déposés sur les toits et les chaussées

des villes (huiles de vidange, carburants, résidus de pneus et métaux lourds...).

En outre, lorsque le systéme d'assainissement est dit "unitaire”, les eaux pluviales sont
mélées aux eaux usées domestiques. En cas de fortes précipitations, les contraintes de

préservation des installations d'épuration peuvent imposer un déversement (délestage) de ce
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mélange tres pollué dans le milieu naturel. Enfin, dans les zones urbaines, les surfaces
construites rendent les sols imperméables et ajoutent le risque d'inondation a celui de la
pollution.

Section 2 : Caractéristiques des eaux usées

Dans cette partie nous passerons en revue les principaux paramétres physicochimiques

ainsi que les parameétres bactériologiques les plus rencontrés dans les eaux usees.

2.1. Parametres Physico-chimiques :

2.1.1. La température :

La température de 1’eau influe sur beaucoup d’autres parametres. C’est en premier lieu
le cas pour I’oxygeéne dissous indispensable a la vie aquatique, La pollution thermique peut

avoir pour origine des rejets d’eaux chaudes urbains ou industriels dans le cours d’eau. [6]

Il est important de connaitre la température de I’eau avec une bonne précision. En effet,
celle-ci joue un rdle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociation des sels
dissous, dans la détermination du pH, pour la connaissance de 1’origine de I’eau et des mélanges

éventuels...etc. [2]

2.1.2. Le potentiel Hydrogene (pH) :

L’acidité, la neutralité ou I’alcalinité d’une solution aqueuse peut s’exprimer par la
concentration en H3O* dans un milieu. Le pH est exprimé par le logarithme décimal de I’inverse

de la concentration en ion HsO" : [7]
pH =log (1/[H30])

2.1.3. La Conductivité :

La conductivité est la propriété que possede une eau de favoriser le passage d’un courant
électrique. Elle est due a la présence dans le milieu d’ions qui sont mobiles dans un champ

électrique. Elle dépend de la nature de ces ions dissous et de leurs concentrations.

La conductivité électrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau comprise

entre deux électrodes métalliques de 1 cm?. L’unité de conductivité est le siemens par métre
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(S/m). Cette derniére permet d’apprécier globalement I’ensemble des produits en solution dans

I’eau. [2][5]

2.1.4. L’Oxygéne Dissous :

L’oxygene dissous est un composé essentiel de I’eau car il permet la vie de la faune et
il conditionne les réactions biologiques qui ont lieu dans les écosystemes aquatiques. La
solubilité de I’oxygéne dans I’eau dépend de différents facteurs, dont la température, la pression
et la force ionique du milieu. La concentration en oxygéene dissous est exprimée en mg
d’oxygene (O2) I'%. [5]

2.1.5. Les matiéres en suspension (MES) :

On appelle matiéres en suspension les trés fines particules en suspension (sable, argile,
produits organiques, particules de produits polluant, micro-organismes,...) qui donnent un
aspect trouble a 1’eau (turbidité) et s’opposent a la pénétration de la lumicre nécessaire a la vie

aquatique. En trop grande quantité elles constituent donc une pollution solide des eaux.
= Les matiéres volatiles en suspension (MVS) :

Elles représentent la fraction organique des MES et sont obtenues par calcination de ces
MES a 525°C pendant 2 heures. La différence de poids entre les MES a 105°C et les MES a
525°C donne la « perte au feu » et correspond a la teneur en MVS en (mg/1) d'une eau.

= Les matiéres minérales en suspension (MMS) :

Elles représentent le résultat d'une évaporation totale de I'eau, c'est-a-dire son « extrait
sec » constitué a la fois par les matiéres en suspension et les matiéres solubles telles que les
chlorures, les phosphates, etc. L'abondance des matiéres minérales en suspension dans l'eau
augmente la turbidité, réduit la luminosité et par ce fait abaisse la productivité d'un cours d'eau,
entrainant ainsi une chute en oxygéne dissous et freinant les phénomenes photosynthétiques qui

contribuent a 1’aération de l'eau. [8]
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2.2. Parametres Chimiques :

2.2.1. La Demande Chimique en Oxygene (DCO) :

La demande chimique en oxygeéne est la quantité consommeée par les matieres oxydantes
présentes dans 1’eau quelles que soit leur origine organique ou minérale. La mesure de la DCO

est surtout utilisée pour la surveillance des eaux usées urbaines et industrielles.

La DCO étant fonction des caractéristiques des matiéres présentes, de leurs proportions
respectives, des possibilités de I’oxydation. La DCO est la concentration, exprimée en mg.L™,
d’oxygene équivalente a la quantité de dichromates consommeée par les matieres dissoutes et en
suspension lorsqu’on traite un échantillon d’eau avec cet oxydant dans des conditions définies
par la norme. [2]

2.2.2. La Demande Biochimique en Oxygene (DBO) :

Pratiquement, la demande biochimique en oxygéne devrait permettre d’apprécier la
charge du milieu considéré en substances dégradables, son pouvoir auto-épurateur et d’en
déduire la charge maximale acceptable, principalement au niveau des traitements primaires des

stations d’épuration.

La DBOs ou Demande Biologique en Oxygene sur 5 jours, représente la quantité
d’oxygéne nécessaire aux micro-organismes aérobies présent dans cette eau pour oxyder
(dégrader) I’ensemble de la matiere organique présente dans un échantillon d’eau maintenu a

20°C, a I’obscurité, pendant 5 jours. [2][5]

2.2.3. L’azote :

L’azote présent dans I’eau peut avoir un caractére organique ou minéral. L’azote
organique est principalement constitué par des composés tels que des protéines, des
polypeptides, des acides aminés, de I’urée. Le plus souvent ces produits ne se trouvent qu’a de
tres faibles concentrations. Quant a I’azote minéral (ammoniaque, nitrate, nitrite), il constitue

la majeur partie de I’azote total. [2]

2.2.4. Le Phosphore :

Le phosphore peut exister dans les eaux en solution ou en suspension, a I’état minéral
ou organique. Dans les eaux urbaines, le phosphore provient environ pour la moitié des rejets

humains et pour 1’autre moitié de l'utilisation des détergents (lessives).
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On distingue comme déja précisé :
= Le phosphore organique, résidu de la matiere vivante.

»= Le phosphore minéral, essentiellement constitué d'orthophosphates (POs*) qui
représente 50 % de la totalité contenue dans les eaux usées urbaines. Les
orthophosphates constituent, au méme titre que les nitrates, des agents fertilisants

susceptibles de provoquer le phénomeéne d'eutrophisation.

Une analyse permet de doser simultanément le phosphore organique (Porg) et le
phosphore mineral (P-POg). Cette analyse est notée PHOSPHORE TOTAL (Pt).

Pt = Porg + P-PO4

2.2.5. Le sulfate

La concentration en ion sulfate des eaux naturelles est trés variable. Dans les terrains ne
contenant pas une proportion importante de sulfates minéraux, elle peut atteindre 30 a 50 mg/L,
mais ce chiffre peut étre trés largement dépassé (jusqu’a300 mg/L) dans les zones contenant du
gypse ou lorsque le temps de contact avec la roche est élevé.

La teneur en sulfates des eaux doit étre reliée aux éléments alcalins et alcalinoterreux de
la minéralisation. Leur présence dans I’eau est généralement due a des rejets en provenance
d’ateliers de blanchiment (laine, soie,...etc.), d’usines de fabrication de cellulose (péate a

papier,...etc.) et d’unités de dé-chloration. [2]

2.3. Parameétres Organoleptiques :
2.3.1. La Turbidité :

La turbidité représente I’opacité d’un milieu trouble. C’est la réduction de la
transparence d’un liquide due a la présence de matieres non dissoutes. Elle est causée, dans les
eaux, par la présence de matieres en suspension (MES) fines, comme les argiles, les limons, les
grains de silice et les micro-organismes. Une faible part de la turbidité peut étre due également
a la présence de matieres colloidales d’origine organique ou minérale. On mesure ici la

résistance qu’elle oppose par I’eau au passage de la lumiére pour lui donner une valeur.

27



CHAPITRE 1: Eaux usées et fonctionnement des stations d’épuration

2.3.2. La couleur :

Une eau pure observée sous une lumiére transmise sur une profondeur de plusieurs
meétres émet une couleur bleu clair. La coloration d’une eau est dite vraie ou réelle lorsqu’elle
est due aux seules substances en solution. Elle est dite apparente quand les substances en

suspension y ajoutent leur propre coloration. [2]

2.1. Parametres Bacteriologiques :

Les bactéries sont ubiquitaires dans la nature car il s’agit probablement des premiers
étres vivants apparus sur la terre. Seules quelques dizaines d’especes sont adaptées a I’homme :
la plupart sont inoffensives ou méme utiles, étant commensales et faisant partie des flores
cutanées, digestive, buccale, génitale ; certaines sont pathogenes, opportunistes ; une minorité
est régulierement pathogene. Vu leur réle dans le processus, il nous a paru utile I’étude de

quelques bactéries les plus rencontrées [2] :

2.4.1. Les coliformes :

Sous le terme de «coliformes» est regroupé un certain nombre d'espéces bactériennes

appartenant en fait a la famille des Enterobacteriaceae.

Les coliformes sont intéressants car un trés grand nombre d'entre eux vivent en
abondance dans les matiéres fécales des animaux a sang chaud et de ce fait, constituent des

indicateurs fécaux de la premiére importance.

Les coliformes fecaux sont appelés aussi les coliformes thermo-tolérants, ce sont des
coliformes qui fermentent le lactose mais a 44°C. Le germe Escherichia coli est le type de

coliformes fécaux d’habitat fécal exclusif, sa recherche est donc extrémement importante. [5]

2.4.2. Les streptocoques fécaux et Entérocoques :

Les streptocoques fécaux sont des bactéries a Gram-, sphériques a ovoide formant des

chainettes, non sporulées, se cultivant en anaérobiose a 44°C et a pH 9,6.

La recherche de streptocoques fécaux ne doit étre considérée que comme un
complément a celle des coliformes thermo-tolérants pour étre le signe d’une contamination
fécale. [9]
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2.4.3. Les bactéries sulfito-réductrices :

Elles ne sont pas seulement d’origine fécale, mais sont des germes ubiquistes, dont la
présence dans 1’eau est souvent révélatrice d’infiltration telluriques ou de matiéres organiques
en putréfaction. Elles se rencontrent normalement dans les matieres fécales humaines et
animales, leurs spores peuvent survivre dans 1’eau et I’environnement pendant plusieurs mois.

[10]

2.4.4. Les helminthes :

Les helminthes sont des parasites intestinaux, fréquemment rencontrés dans les eaux
résiduaires. Dans les eaux usées urbaines, le nombre d'ceufs d'helminthes peut étre évalué entre
10 et 103 germes/l. Le dénombrement des helminthes dans les eaux usées traitées est d’une
importance capitale, en particulier lorsque I’on souhaite réutiliser ces eaux dans des usages

agricoles.

2.5. Parametres de pollution toxiques :

2.5.1. Les métaux lourds :

Les métaux ne peuvent pas étre dégradés biologiquement ou chimiquement, ces derniers
sont présents le plus souvent dans I'environnement sous forme de traces, Les plus toxiques sont

le plomb, le cadmium et le mercure. [11]

2.5.2. Les hydrocarbures :

Les hydrocarbures font la plupart du temps référence aux huiles minérales, comportant
des substances telles que les alcanes, les alcenes, etc. Outre leur toxicité, ces substances peuvent
limiter I’apport d’oxygene dans les eaux de surface lorsqu’elles sont présentes en concentrations

élevées. [11]

2.5.3. Tensioactifs :

La présence des tensioactifs Dans les eaux usées affecte le transfert de 1’oxygene dans
les boues activées au niveau des bassins d’aération dans les stations d’épuration car ils reduisent

la capacité d’oxygénation de 40 a 70% par rapport a I’eau claire. [12]
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Section 3 : Collecte et traitement des eaux usées :

3.1. La collecte des eaux usées :

Le réseau d'assainissement des eaux usées d'une agglomeration a pour fonction de
collecter ces eaux pour les conduire a une station d'épuration. La collecte s'effectue par
I'évacuation des eaux usées domestiques, (et éventuellement industrielles ou pluviales) dans les

canalisations d'un réseau d'assainissement appelés aussi collecteurs.

Le transport des eaux usées dans les collecteurs se fait en général par gravité, c'est-a-
dire sous I'effet de leur poids. Il peut parfois s'effectuer par refoulement, sous pression ou sous

dépression.

Lorsque la configuration du terrain ne permet pas un écoulement satisfaisant des eaux
collectées, on a recours a différents procédés (pompage et/ou stations de relévement) pour
faciliter leur acheminement. La protection du réseau contre I'encrassement et la corrosion est
assurée en premier lieu par le prétraitement de certaines eaux industrielles avant leur rejet dans

le réseau.

Lorsque les eaux usées et les eaux pluviales sont mélangées, la régulation du flux, est
assurée par des équipements destinés a retenir temporairement des arrivées d'eau importantes
et soudaines, les bassins d’orage. Dans certains cas ces débits peuvent étre dérivés en partie ou
totalement via des déversoirs d’orages ou via des shunts en téte de station. De tels équipements
permettent de ne pas perturber le bon fonctionnement des stations d'épuration et de limiter les

risques d'inondation. [3]

3.1.1 Les principaux types de réseaux :

S'il est relativement facile de prévoir et de contréler les volumes d'eaux usées
domestiques, il en va tout autrement des eaux pluviales. Il existe deux types de réseaux de

collecte ;
a. Réseaux unitaires :

Les réseaux unitaires sont les réseaux qui évacuent dans les mémes canalisations les

eaux usées domestiques et les eaux pluviales. Ils cumulent les avantages de :

= J'économie =» un seul réseau a construire et a gérer.
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= lasimplicite =» toute erreur de branchement est exclue.

Mais nécessitent de tenir en compte des brutales variations de débit des eaux pluviales

dans la conception et le dimensionnement des collecteurs et des ouvrages de traitement.
b. Réseaux séparatifs :

Les réseaux separatifs collectent les eaux domestiques dans un réseau et les eaux
pluviales dans un autre. Ce systéme a I'avantage d'éviter le risque de débordement d'eaux usées
dans le milieu naturel lorsqu'il pleut. Il permet de mieux maitriser le flux et sa concentration en
pollution et de mieux adapter la capacité des stations d'épuration.

3.2. Traitement des eaux useées :

La filiere de I’épuration des eaux usées recommande différentes techniques a divers
niveaux technologiques souvent trés élaborées visant la protection de 1’environnement et la
sauvegarde du milieu naturel. [3]

3.2.1. Les prétraitements

La premiere étape du traitement consiste a débarrasser les effluents de tout élément
susceptible de géner le fonctionnement des ouvrages. lls permettent d’éliminer les matieres les
plus grossieres, susceptibles d’endommager les organes mécaniques, ou de perturber
I’efficacité des étapes ultérieures, et éliminer aussi les éléments en suspension ou en flottation

qui pourraient constituer une géne pour les traitements ultérieurs.
Les traitements successifs sont :

= Lerelevage
= Le dégrillage
= Le dessablage

= Le déshuilage
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Figure 1. 1 : Poste de prétraitement des eaux usées en téte de station d’épuration

a. Le relevage :

Le relevage est nécessaire avant tout prétraitement pour assurer un passage gravitaire de

I'eau dans les différents ouvrages de traitement,

b. Le dégrillage :

Des procédés mécaniques, comme des grilles ou des Tamis sont utilises pour éliminer

les grosses particules transportées par les eaux, tel que les bois, plastiques, papiers, bouteilles,

et feuilles qui sont susceptibles de provoquer des dégats aux conduites et machines des

différentes unités de l'installation.
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Figure 1. 2 : Relevage et dégrillage

c. Le dessablage

Des procédés physiques, comme des phénomenes de décantation sont utilisés pour
éliminer les sables et les particules minérales de I'effluent a traiter afin de réduire le risque
d'abrasion des équipements mais aussi de diminuer les dépéts et le colmatage dans les
conduites. Les bassins de dessablage sont utilisés pour éliminer des particules de granulométrie

égale ou supérieure a 100um. [3]

d. Dégraissage:

Dans cette étape des procédés physiques, comme des phénoménes de flottation sont
utilisés pour éliminer les graisses (matieres graisseuses) et les huiles difficilement
biodégradables, qui possédent des densités inférieures a celle de I'eau. La récupération des

graisses permet de palier a divers problemes comme le colmatage des conduites. [3]

e. Dessablage-dégraissage combine :

Le dessablage est de plus en plus associé dans le méme ouvrage au déshuileur. Ces

ouvrages permettent de séparer les sables, I'eau et les graisses grace a la différence de densité.
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En effet les sables vont décanter dans le fond du bassin de dessablage (cylindro-conique
le plus souvent, ou bien de type rectangulaire), les graisses sont quant a elles mises en
flottation par I'insufflation de bulle d'air. Les graisses sont raclées en surface par un écumeur
rotatif.

Graisses
et autres matiéres
lottantes

REPARTITEUR

ARRIVEE DES EAUX
en provenance

des pompes de relevage

aération
dessableur
5 DESSABLEUR"™
VERS g
TRAITEMENT ~DESHUILEUR
BIOLOGIQUE

SELECTEUR

Racle
de déshuilage

Les matiéres flottantes
en surface sont

rampes
d'aération
dessableur

«racléess vers la
«cuve a flottants»

Figure 1. 3 : Dessablage et déshuilage

La pollution présente dans les eaux résiduaires, une fois prétraitées, se compose d’une
fraction de fines particules (les MES) qui n’ont pas été arrétées par le dégrillage ou le tamisage

et des molécules organiques et minérales en solution vraie ou colloidale.

3.2.2. Le traitement primaire :

Le traitement primaire élimine plus de la moitié des matiéres en suspension et constitue
une pré-épuration non négligeable quoique insuffisante pour garantir la qualité du rejet en
milieu naturel. Il fait appel a différents procédés physiques ou chimiques. [4]
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a. La décantation :

Les matiéres en suspension ont souvent une teneur en matiére organique importante (de
70 a 90%) et une densité légérement supérieure a celle de 1’eau. Elles vont se décanter
naturellement dans un décanteur primaire en 1 a 2 heures. L’eau ainsi clarifiée s’écoulera par
débordement et les matieres en suspensions organique ou non qui ont décanté au fond du bassin
(boues primaires) seront extraites et envoyées vers les ouvrages de traitement des boues. [5]

b. La coagulation-floculation :

C’est la déstabilisation de particules colloidales par addition d'un réactif chimique
appelé coagulant tel que le sel d'aluminium ou de fer qui neutralise les charges électriques
superficielles répulsives, et permet ainsi leur agglomération. Celle-ci est accélérée par I'ajout
d'un polymere, sorte de macromolécule a longue chaine qui emprisonne les matiéres colloidales

agglomerées en flocons volumineux qui se déposent par gravité. [4][3]

Q) ]

—

COAGULATION : FLOCULATION : DECANTATION
Injection de Ajitation pour les flocs tombent
coagulant. creer des flocs. au fond du bassin.

Figure 1. 4 : La coagulation-floculation

c. La flottation :

L’élimination des matieres en suspension peut également étre réalisée par flottation
naturelle si les éléments a éliminer ont une densité légérement inférieure a celle de 1’eau
(particule naturellement plus légére que 1’eau), elle peut aussi se faire avec adjonction de
polymére ou bien étre provoquée par I’injection de microbilles d’air qui se fixent sur les
particules en réduisant leur densité apparente ce qui favoriser la remontée des boues et ces

derniéres sont éliminées par un raclage de surface.
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Ce procédé appelé flottation est principalement utilisé dans le traitement des eaux
résiduaires industrielles (élimination de MES sur les effluents hautement fermentescibles, ex :
agroalimentaire, pour 1’élimination des graisses au niveau du prétraitement, ou encore pour la

concentration des boues biologiques). [4]

3.2.3. Le traitement secondaire :

Si les prétraitements font appel a des procédés physiques pour éliminer la pollution,
chose qui n’est pas suffisante car le taux d’épuration exigé pour le rejet des effluents dans le

milieu naturel n’est pas atteint par cette simple épuration préliminaire.

Le traitement secondaire, congus a ’origine pour 1’élimination des MES et de la
pollution carbonée, a pour objet de poursuivre 1’épuration de 1’effluent provenant du décanteur

primaire ou bien issu d’un prétraitement. [3][5]
Deux types de procédés sont ainsi distingué et ce en fonction de la qualité de I’effluent :

= Les procedés physico-chimiques.
= Les procédés biologiques.
a. Procédeés physico-chimiques

Consiste a transformer chimiquement, a [’aide de réactifs, les matiéres non
biodégradables. Ce dernier étant couteux et difficile a réaliser, s’applique beaucoup plus aux
eaux résiduaires industrielles ou aux eaux contenant des résidus d’usines susceptibles

d’entraver des processus biologiques.

Les rendements épuratoires sont excellents, car 1’élimination des MES se situe entre 80
% et 95 %, celle des matieres organiques entre 65 et 75 %, mais ce procédé entraine entre autre

une surproduction de boues allant de 15 & 25 %. [13]

b. Procédés biologiques :

L’élimination de matiéres organiques (carbonées ou azotées) implique le recours a des
traitements biologiques qui font intervenir des organismes vivants, essentiellement des
bactéries. Ces traitements sont bases sur la capacité des micro-organismes a oxyder la matiére
minérale (NHs) et les matiéres constitutives de la DCO et de la DBO d’une part (aérobiose), et

a réduire d’autre part les molécules comportant de I’oxygene comme le NO3 (anoxie), SOs et
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CO- (anaérobie). Ils vont permettre ainsi d’éliminer la pollution soluble biodégradable et une
partie des MES. [4]

Plusieurs types de bassins ou réacteurs sont utilisés, selon que les micro-organismes sont

fixés sur un support ou en suspension dans 1’cau, on parle de : [14]

= Culture libres comme le lagunage naturel et le lagunage aéré ou boues activees lorsque
la biomasse est en suspension, ou les mécanismes d’autoépuration des milieux

aquatiques sont reproduit en accéléré.

= Cultures fixées ou lits bactériens lorsque la biomasse est fixée sur un support : ici on

reproduit en accéléré le mécanisme de bio-filtration par le sol.

3.2.4. Le traitement tertiaire :

Les traitements tertiaires s'imposent et deviennent plus que nécessaires, afin de garantir
une meilleure protection des milieux naturels récepteurs (exemple : rejet dans les milieux
aquatiques en zone plus ou moins sensible), Et dans le but soit d’une réutilisation des eaux
épurées a des fins agricoles ou industrielles (exemple : refroidissement des turbines), soit encore
de la protection des prises d’cau situées en aval. Ces traitements visent principalement

I’élimination du phosphore et des germes pathogene. [5][15]

a. La dé-phosphatation :

L’élimination du phosphore concerne le traitement de dé-phosphatation, soit physico-

chimique soit biologique. [4][5]

= Dé-phosphatation biologique : La dé-phosphatation biologique de développement
récent, est basée sur la succession de phases anaérobies et aérobies au cours du
traitement biologique mais son rendement est en générale moins bon que celui de la dé-

phosphatation physico-chimique.

= Dé-phosphatation physico-chimique : La dé-phosphatation peut aussi étre réalisée par
précipitation physico-chimique en preésence de sels minéraux comme le sulfate
d’ammonium ou le chlorure ferrique et s’effectuer soit simultanément aux réactions

biologiques dans le bassin de boues activées, soit en traitement final.
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b. La désinfection :

La désinfection vise a réduire la concentration des germes pathogénes, et des micro-
organismes dans les effluents avant rejet dans I’environnement. Contrairement aux normes de
désinfection pour la production d’eau potable qui spécifie I’absence totale de coliformes, les
normes de rejets pour les eaux résiduaires urbaines (ERU) varient suivant la nature du milieu

récepteur. On peut distinguer deux catégories de traitement [4]:

= Les procédés extensifs comme le lagunage et I’infiltration-percolation (filtration a

travers un massif filtrant).

= |es procédés physico-chimiques intensifs comme la désinfection par le chlore, I’acide

péracétique, les UV, I’0zone ou la filtration sur membranes d’ultra ou de microfiltration.

3.3. Le traitement des boues :

Les traitements biologiques ou physico-chimiques utilisés pour 1’épuration des eaux
résiduaires générent une production importante de boues diluées (> 99% d’eau) et contenant de
la matiere organique fermentescible, elles sont nauséabondes et trés fortement pathogénes. Le

traitement des boues peut étre assimilé a un systeme de traitement des déchets a part entiére.

Une solution ancestrale (depuis 1880) consistait a épandre les boues dans des champs
pour qu'elles participent a I'amendement organique des sols. Cette technique reste d’actualité,
mais un certain manque de souplesse dans les calendriers d’épandage, le risque biologique non
nul, ainsi que la possible présence d’éléments toxiques dans les boues ont ouvert la voie a

d’autres modes d’élimination.

Quoi qu’il en soit avant d’étre acheminées pour étre éliminées ou bien réutilisées, les
boues vont subir différents traitements en vue de réduire leur pourvoir fermentescible ainsi que

leur volume.

Autrement dit les deux principaux objectifs de la filiere de traitement des boues seront

donc :

= De stabiliser les matiéres organiques pour éviter toute fermentation incontrolée qui

entrainerait des nuisances olfactives.

=  D’éliminer un maximum d’eau afin de diminuer les volumes de boues a évacuer.
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Aprés une étape préalable d’épaississement permettant de concentrer les boues, la
stabilisation de la matiere organique est réalisée grace a des procédés biologiques ou physico-

chimiques. L étape finale de déshydratation permettra d’extraire alors le maximum d’eau. [3]

Conclusion :

Les eaux usées ont différentes compositions et diverses origines ce qui constitue un
probleme pour la nature lors du rejet sans subir de traitements au préalable. Pour cela on effectue
I’épuration de ces eaux non seulement pour protéger la santé de la population et éviter les

maladies contagieuses, mais aussi pour protéger 1I’environnement.

Aujourd’hui, ce dernier but devient de plus en plus important, les techniques de
traitement et les stations d’épuration évoluent constamment. Les traitements usuels primaires
et secondaires ont été complétés par des traitements tertiaires qui visent a éliminer le plus

possible de substances nocives pour les écosystemes.

Pour améliorer les traitements et les rendements d’épuration ainsi que leur efficacité, un
effort constant de recherche est réalisé pour mettre au point de nouveaux procédés de
traitements, pour répondre a 1I’évolution des styles de vie, car avec de nouveaux polluants qui
arrivent de nouveaux dangers arrivent aussi bien pour les écosystémes aquatiques que pour

I’homme.
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CHAPITRE 2 : Concepts SIG et Cartes thématiques

Introduction :

Ce chapitre présente I'état de I'art dans le domaine des systemes d'information
géographiques. Nous évoquerons dans un premier temps les généralités sur les SIG d'une part
et d'autre part les techniques de diffusion des cartes via un logiciel SIG. Par la suite nous

présenterons le logiciel utilisé pour 1’élaboration du SIG. [21][22]

Section 1 : les Systemes d’Informations Géographiques
1.1. Définition :

Un systeme d'information géographique (SIG) est avant tout un systéeme de gestion de
base de données capable de gérer des données localisées, et donc de les saisir, les stocker, les
extraire (notamment sur des critéres géographiques), de les interroger et analyser, et enfin de
les représenter et les cartographier. L'objectif affiché est essentiellement un objectif de

synthese, permettant a la fois la gestion des données comme l'aide a la décision. [23]
Un systeme d'information géographique peut étre considéré comme :

= Un outil informatique permettant d'effectuer des caches diverses, sur des données a
référence spatiale.

= Un ensemble informatique constitué de logiciels, de matériels et de méthodes (expliqué
dans le paragraphe qui suit) destinés a assurer la saisie, I'exploitation, I'analyse, et la
représentation de données géo-référencées pour résoudre un probleme de planification
et de management par exemple.

= Unensemble de données repérées dans I'espace, structurées de fagon a fournir et extraire
commodément des syntheses utiles a la décision.

= Un ensemble organisé globalement comprenant des éléments (données, équipements,
procédures, ressources humaines) qui se coordonnent, a partir d'une référence spatiale
commune, pour concourir a un résultat.

= Un systéeme de gestion de bases de données pour la saisie, le stockage, I'extraction,
I'interrogation, lI'analyse, et I'affichage des données localisées.

= Un SIG traite d'informations localisées et ainsi apporte une dimension géométrique aux
systemes d'information classiques (géométrie + sémantique). C'est donc un outil de
gestion pour l'utilisateur et un outil d'aide a la décision pour le décideur.
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1.2. Les composantes d'un SIG :

Un Systéme d’Information Géographique est constitué de 5 composants majeurs :

Figure 2. 1 : les différentes composantes d’un Systéeme d’Information Géographique

= Matériel : Les SIG fonctionnent aujourd’hui sur une trés large gamme d’ordinateurs,
allons des serveurs de données aux ordinateurs de bureaux connectés en réseau ou

utilisés de facon autonome.

= Logiciels : Les logiciels SIG offrent les outils et les fonctions pour stocker, analyser et

afficher toutes les informations. Un logiciel SIG est composé essentiellement de :

Outils pour saisir et manipuler les informations géographiques.

Systeme de gestion de base de données.

Outils géographiques de requéte, analyse et visualisation.

Interface graphique utilisateur pour une utilisation facile.

= Données : Les données sont certainement les composantes les plus importantes des SIG.
Les données géographiques et les données tabulaires associées peuvent, soit étre

constituées en interne, soit acquises aupres de producteurs de donnée.

= Utilisateurs : Un Systéme d’Information Géographique (SIG) étant avant tout un outil,
c’est son utilisation qui permet d’en exploiter la quintessence. Les SIG s’adressent a une
trés grande communauté d’utilisateurs depuis ceux qui créent et maintiennent les
systémes, jusqu’aux personnes Utilisant dans leur travail quotidien la dimension

géographique.
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= Meéthodes : La mise en ceuvre et I’exploitation d’un SIG ne peut s‘envisager sans le
respect de certaines regles et procédures propres a chaque organisation.
1.3. Modes de représentation :

Un SIG stocke les informations concernant le monde sous la forme de couches
thématiques pouvant étre reliées les unes aux autres par la geographie. Ce concept, a la fois
simple et puissant a prouvé son efficacité pour résoudre de nombreux problémes concrets. Ces

derniers exploitent deux différents types de modeles géographiques : [23][24]

1.3.1. Le modele vecteur :

Dans le modeéle vecteur, les informations sont regroupées sous la forme de coordonnées
X, Y.
= Les objets de type ponctuel sont dans ce cas représentés par un simple point.

= Les objets linéaires (routes, fleuves...) sont représentés par une succession de coordonnées
X, Y.

= Les objets polygonaux (territoire géographique, parcelle...) sont, quant a eux, représentés
par une succession de coordonnées délimitant une surface fermée.

Le modele vectoriel est particulierement utilisé pour représenter des données discretes.

Des points Des lignes Des polygones
. V8L s
® g A
e B 4,

Figure 2. 2 : Exemple de données vectorielles

1.3.2. Le modéle raster :

Le modele raster, quant a lui, est constitué d’une matrice de points pouvant tous étre

différents les uns des autres. Il s’adapte parfaitement a la représentation de données variables
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continues telles que la nature d’un sol, les zones a risque d’inondation, 1’évolution de la

température. . .etc.

Chacun de ces deux modeles de données dispose de ses avantages. Le mode raster est

par exemple celui des informations recues des satellites ou des caméras numériques. C'est aussi

celui des informations obtenues par numeérisation. Mais un SIG moderne se doit d’exploiter

simultanément ces deux types de représentation.

Images satellitales
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Figure 2. 3 : Exemple de données Raster

1.4. Objectifs généraux des SIG :

Voici un panorama général des principaux objectifs des systemes d'information

géographique [16][17][18][19][20] :

Saisie et stockage numérique de plans et de cartes : Le premier et principal objectif
des SIG reste le stockage numérique de données géographiques, bi- ou
tridimensionnelles.

Structuration de I'information : Comme tout systeme de gestion de bases de données,
un SIG qui gere une base de données demande une modélisation du monde réel et une
structuration de l'information. Cette structuration est souvent plus complexe, car elle
touche des objets qui peuvent avoir de multiples représentations, aussi bien graphiques
que descriptives, essentiellement en fonction de l'utilisation qui en sera faite.

Calculs metriques (distances, surfaces), calculs techniques (visibilite, volumes,
recherche opérationnelle), positionnement et projections geographiques : Les SIG
permettent de calculer facilement surfaces, distances et volumes a partir des données de

localisation des objets. Les calculs et les changements de projections géographiques
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sont facilement accessibles. La recherche opérationnelle (essentiellement calculs de
chemins dans des graphes) trouve dans les SIG toutes les données dont elle a besoin.

= Gestion et traitement des collections d'objets : C'est I'un des objectifs principaux des
SIG. Une fois l'information structurée, elle doit étre saisie et gérée par le systeme.
Souvent, les SIG laissent la gestion des données descriptive a des SGBD relationnels
classiques (comme ACCESS, ORACLE, SQL Server, DBase, etc.), et ne gerent eux-
mémes que la localisation des objets et les liens entre graphique et description.

Section 2 : Cartographie thématique

2.1. Définition :

La carte thématique est utilisée pour présenter des données sur un théme précis. Ces
informations sont réparties sur un territoire présenté par un fond de carte. Les themes peuvent
étre de natures diverses : répartition de la population, activités économiques, production

agricole, production industrielle, végétation, climat, ressources naturelles, etc.

Le but de la carte thématique est alors de présenter rapidement les données sur un sujet
imprécis, pour faciliter la compréhension, faire la synthése et permettre 1’analyse des données.
C’est pour cette raison que la présentation doit étre claire et efficace; I’information doit étre

complete et facile a saisir.

La cartographie thématique est une facon tres efficace d’exprimer des idées et de repérer

des phénomeénes qui ne le seraient pas, ou plus difficilement, par d’autres approches.

2.2. Meéthodologie de la cartographie thématique :
2.2.1. Détermination de I'objectif de la représentation cartographique :
a. Toute représentation est une simplification :

Lors de la représentation graphique, on passe de valeurs tres précises, numériques, a

des formes dessinées, c'est donc une simplification assez grande de l'information.

C'est cette simplification qui permet a lI'information d'étre plus facilement et rapidement
compréhensible : il est plus intéressant de lire un graphique ou une carte que de lire le tableau
de données qui en est la source. Mais, naturellement, la simplification de I'information doit étre

réalisée de maniére particulierement soigneuse, au risque de passer a coteé des caractéristiques
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importantes de la variable a représenter et donc d'en donner une image faussée au travers de la

représentation graphique.

b. Pour simplifier correctement, il faut analyser I'information et fixer un
objectif a la représentation :

Pour guider la représentation graphique et aider aux choix des parameétres, il est utile
d’avoir un objectif : explorer une variable, comprendre un phénomeéne précis, croiser des
informations, ou communiquer des résultats d’analyse. Il faut fixer un objectif a la
représentation, et vérifier au long de la procédure que le résultat prévu reste conforme a cet
objectif. Ainsi, la simplification nécessaire pour une bonne compréhension de la représentation
graphique améne parfois a un choix difficile, que seule une réflexion préalable sur I'utilité de la

carte peut aider.

2.2.2. Préparation de la variable a représenter et du fond de carte :

Les logiciels de cartographie assistée fonctionnent suivant le méme principe : a un fond
de carte composé d’entités geométriques (points, lignes, polygones), on va faire correspondre
des variables statistiques qu’on va pouvoir représenter de différentes manieres, avec différents
types de cartes. Cela signifie qu’il faut fournir au logiciel des données et un fond de carte
adaptés les unes aux autres, le tout en restant fidele a 1’objectif de la carte fixé auparavant.
Aujourd’hui, les données numériques et les fonds de carte sont assez accessibles, il faut

cependant rester vigilant sur leur format et leur qualité.

v' Adaptation du niveau d'agrégation spatiale a I'objectif de la carte :

Le fait que les données soient disponibles en quantité et a un niveau fin de mesure (par
commune, par IRIS, par carroyage...) ne doit pas interférer avec I’objectif de la carte. S’il

faut synthétiser un phénoméne géographique.

v Adaptation de la variable, de I'indicateur, a I'objectif de la carte :

La disponibilite de nombreuses variables statistiques (INSEE notamment) permet de
réaliser de nombreuses cartes. Cependant, 1’objectif de la carte peut-étre de synthétiser une
situation, ou de visualiser une corrélation, un croisement entre phénomenes. Il faut donc se
poser la question du bon indicateur pour ce que 1’on cherche a analyser. Plutét que de

cartographier uniqguement la population par commune, par exemple, on peut se poser la question
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de sa densité et de son évolution, surtout dans un contexte géographique tres hétérogene

(agglomération, périurbain, etc.).

2.2.3. Analyse de I’information a représenter :

Une fois la variable et le fond de carte choisis, il reste a déterminer quel est le meilleur
type de représentation graphique a réaliser, parmi les nombreuses possibilités offertes par les
logiciels. Ce choix est déterminé par le type de relation a 1’espace géographique de la variable

(point, ligne, polygone) et le type de relation existant entre chaque élément de la variable.

2.2.4. Réalisation de cartes en symboles proportionnels

Les cartes en symboles proportionnels permettent de représenter graphiquement les
variables quantitatives brutes. La méthodologie de leur création est basée sur la recherche et la

résolution des contraintes qui se posent.
a. Les contraintes de la variable :

Le principe est simple : les symboles représentant la variable par leur surface. Il faut
donc trouver un ratio, un coefficient qui permet de passer d’une valeur de la variable a une
surface de symbole. La premiere contrainte qui se pose est donc celle du plus gros symbole a
dessiner sur le fond de carte, sans produire une représentation illisible (symboles trop grands

ou trop petits).

Les logiciels se chargent habituellement de ce paramétre, mais il faut étre vigilant a ce
que I’étendue de la variable soit bien représentée (max - min). Les plus petits symboles dessinés
doivent rester visibles. Si ce n’est pas le cas, il faut alors choisir un ratio non linéaire (log. ou

racine).
b. Les contraintes du fond de carte :

Les symboles possedent une implantation ponctuelle, leur point central doit avoir un
sens. Certains fonds de carte polygonaux informatisés sont munis de points centraux
correspondant au chef-lieu. Souvent, on trouve des points centraux placés automatiquement, ce
qui peut poser probléme dans le cas de polygones concaves ou de zones ou ce centre artificiel

est éloigné du chef-lieu réel (en montagne par exemple).
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Figure 2. 4 : Exemple de centroides mal placés sur un extrait de fond de carte

2.2.5. Réalisation de cartes en plages de couleurs

Dans le cas des cartes en plages de couleurs, les contraintes vont étre différentes. La
surface de polygones devant servir de support a la représentation, il faut qu’elle soit visible dans
tous les cas et que le contour des régions ne soit pas trop épais, au risque de trop complexifier

la lecture de la carte.

La contrainte majeure de ce type de représentation est que 1I’ceil humain est beaucoup
moins capable de lire les faibles variations de valeur / teinte que de surface. Il faut donc réduire
le nombre de symboles représentés pour que la lecture reste simple. Cela revient a regrouper

les valeurs de la variable en classes, ce qui s’appelle une discrétisation.

Section 3 : Les logiciels utilisés

Le logiciel utilisé est ArcGis 10.1, qui est une plate-forme SIG développée par ESRI

Leader mondial dans le domaine de I’information géographique.

ArcGIS est en réalité une suite, qui se decline en trois versions (ArcView, ArcEditor et
Arcinfo). La différence entre ces versions est le nombre d’options supplémentaires disponibles,
ArcView en possédant le moins. Ceci est indépendant des extensions (Spatial Analyst, 3D

Analyst...) que I’on peut acheter en supplément de chaque suite.

Chacune de ces trois versions de la suite ArcGis est constitué d’une interface ArcMap
et d’une interface ArcCatalog (accessoirement d’une interface ArcToolBox séparée pour les
versions antérieurs a la version 9.0). La version 10 apporte la possibilité de gerer ArcCatalog et
ArcToolBox directement depuis I’interface d’ ArcMap.
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3.1. Présentation du logiciel ArcGIS :

ArcGIS est I'un des Systémes d’Informations Géographiques (SIG) les plus utilisés. Ce
logiciel offre de nombreuses potentialités pour la collecte, manipulation, la gestion, I’analyse

et I’édition des données spatiales.

Différentes couches d’informations spatiales peuvent étre manipulées offrant la
possibilité d’analyser une ou plusieurs couches sous le controle des autres. Le seul lien entre
ces différentes couches est le lien spatial, c'est-a-dire, I’appartenance au méme espace

géographique et ayant le méme systeme de coordonnées.

Les différentes couches d’informations sont descriptives d’un espace géographique
terrestre déterminé. Elles peuvent correspondre a des documents cartographiques représentant
des objets thématiques géographiquement identifiés (carte de type IGN, photographies
aériennes, images satellitaires, etc.) ou issus des analyses et des procédures de spatialisation
(carte de la teneur en eau du sol, carte topographique, carte de la hauteur des arbres dans un

peuplement forestier, etc.).
Le logiciel ArcGIS comprend trois applications principales :

=  ArcMap
= ArcCatalog
= ArcToolbox.

3.1.1. ArcMap :

C’est I’application fondamentale du logiciel ArcGIS. Elle contient une boite & outils
organisée sous forme de modules indépendants (extensions), permettant de gérer, manipuler,

analyser et éditer les différentes couches d’informations de la base de données. [28]
3.1.2. ArcCatalog :

C’est un explorateur de données tabulaires et cartographiques offrant des outils de
gestion et d’organisation (Chercher, Organiser et Explorer les données). Il est vivement
conseillé d’utiliser ArcCatalog pour effacer les fichiers car ces fichiers sont accompagnés
d’autres fichiers que I’explorateur de Windows, s’il est utilisé, ne permet pas de les effacer

automatiquement. ArcCatolog permet aussi de visualiser les données tabulaires et des couches
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géographiques ainsi qu’une exploration des différents themes qui les constituent. L'un de ses

atouts essentiels est la possibilité de créer et d'éditer les métadonnées. [28]
3.1.3. ArcToolbox :

C’est une boite a outils permettant d’effectuer des conversions, des transferts de format
et aussi de projection. Puissant outil de géo-traitement d'ArcGIS. Il contient essentiellement
trois séries d'outils organisées en : Data management, Tools, Conversion Tools et My Tools.
[25] [26]

3.2.  Que pouvons-nous faire avec ArcGIS ?

= Créer, partager et utiliser des cartes intelligentes.

= Rassembler les informations géographiques.

= Créer et gérer des bases de données géographiques.

= Résoudre des problémes avec 1’analyse spatiale.

= Créer des applications basées sur la carte.

= Communiquer et partager des informations grace a la puissance de la géographie et de
la visualisation. [29]

3.3. Présentation de Google Earth Pro:

Google Earth est devenu un logiciel gratuit. Comme l'indique la présentation du Site
Google earth, c'est un globe virtuel qui met des informations géographiques sur le monde entier
a la portée des utilisateurs, en associant la puissance de la recherche Google et des images
satellite, des plans, des cartes, des images en relief et des représentations 3D des batiments.

Anciennement produit par Keyhole inc., ce logiciel permet a tout utilisateur de survoler
la Terre et de zoomer sur un lieu de son choix. Selon les régions géographiques, les informations

disponibles sont plus ou moins précises.

Conclusion :

Le SIG est donc un outil de cartographie informatique et d’analyses spatiales, il opére
en I’occurrence comme un outil d'aide a la décision et pour faciliter la gestion dans plusieurs

domaines (faune, flore, milieu abiotique, paramétres anthropologiques, ...).
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CHAPITRE 3 : Présentation des stations d’épuration en Algérie

Introduction :

Dans ce chapitre on présentera les différentes stations d’épuration en exploitation sur le
territoire national selon les organismes qui prennent en charge leur gestion, ainsi que quelques

statistiques permettant d’avoir une vision générale sur les types de procédés d’épuration utilisés.

Section 1 : Répartition des STEP selon les organismes de gestion

1.1. Stations gérées par ’ONA :

La zone d’étude couvrira, en fonction des variables étudiées tout le territoire algérien.
124 stations d’épuration sont en exploitation en fin 2015 par I’ONA, 5 autres de plus ont était

rajoutées en janvier 2016 ces derniéres sont réparties sur quatorze (14) zones qui sont les

suivantes :
= ElOued,
= D’Ouargla,
= Touggourt,
= Alger,
= Annaba,
= Bachar,
= Batna,
= Chlef,
= Constantine,
= Setif,
= Laghouat,
= QOran,
=  Tiaret,

= Tizi-Ouzou,

Chacune de ces zones comprend un nombre déterminé de stations (\Voir annexe n°1).

Les calculs ont révélé qu’il y’a 58 stations de type boues activées et 66 stations par

lagunage naturel, lagunage aéré ou filtres planté de roseaux.

Les capacités des 129 Stations s’¢éléve a 8 904 294 Eq.Hab soit un débit nominal moyen
de 1 369 399 m%/j, ol le volume mensuel des eaux épurées du mois de mars 2016 est de 16,15

Millions de m?, et le débit moyen journalier des eaux usées épurées est de 520 812 m®/j. [21]
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Figure 3. 1 : Emplacement des stations d’épuration gérées par ’ONA sur la carte.

(Source Google earth)

1.2. Station gérées par la SEAAL :

SEAAL gére sur les périmetres des wilayas d’Alger et de Tipasa, sept stations
d’épuration [27]:
Sur Alger :

= Station de Traitement des Eaux Usées de Baraki

La STEP actuelle de Baraki a une capacité épuratoire de 900 000 E-HB pour un débit
moyen théorique de 147 000 m?/j. Initialement mise en service en 1989, cette station n’a plus
fonctionné pendant une longue période, jusqu’a sa réhabilitation récente. Une extension est en

cours de réalisation pour doubler sa capacité de traitement.

Le programme défini dans le Schéma Directeur prévoit le raccordement de gros

collecteurs (Pointe Pescade) sur le réseau alimentant la STEP de Baraki.

Cette station a recu en moyenne 63 400 m%/jour en 2013 et produit 12 200 tonnes de
boues a 23.9 % de siccité. Les performances de traitement permettent de garantir une conformité

du rejet supérieur a 99% et un rendement d’élimination de la pollution supérieur a 95%.
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= Station de Traitement des Eaux Usées de Beni Messous

La STEP actuelle de Beni Messous a une capacité épuratoire de 250 000 Eq.Hab pour
un débit moyen théorique de 50 400 m?/j. Cette STEP a été mise en service en 2007. Une
extension est en cours de réalisation pour doubler sa capacité de traitement et compléter le

traitement tertiaire.

Cette station a recu en moyenne 33 400 m*/jour en 2013 et produit 8.800 tonnes de boues
a22.9 % de siccité. Les performances de traitement permettent de garantir une conformité du

rejet de 100% en 2013 et un rendement d’élimination de la pollution de 95%.

= Station de Traitement des Eaux Usees de Réghaia

La STEP actuelle de Reghaia a une capacité épuratoire de 400 000 Eq.Hab pour un débit
moyen théorique de 80 000 m?/j. La station a été construite en 2 étapes. La premiére tranche,
consistant en un traitement primaire des effluents, a été mise en service en 1997. La seconde
tranche, mise en service en 2008, a complété le traitement par une filiére biologique et un

traitement tertiaire.

Une extension est prévue pour porter la capacité de traitement de la STEP a 900 000
Eqg.Hab. Il est important de noter que la station recoit actuellement un effluent qui est de 67%

du temps, au-dela des valeurs de dimensionnement de la station.

Cette station a recu en moyenne 62 300 m%/jour en 2013 et produit 10.400 tonnes de
boues a 33.2 % de siccité. Les performances de traitement permettent de garantir une conformité
du rejet supérieur a 92% sur 2013 et un rendement d’élimination de la pollution supérieur a
92%. Ces chiffres révelent une trés bonne performance de la station en considérant le fait que

I’effluent d’entrée dépasse la capacité nominale de la STEP en termes de pollution a traiter.

= Station de Traitement des Eaux Usées de Staoueli

Cette station a été réalisée en 1987 et réhabilitée en 2002 puis en 2008. SEAAL a
effectué sa remise en service en 2011. Cette station, d’une capacité de 15 000 Eq.hab permet

de traiter 3 000 m%/j.
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Le traitement est de type classique, équipée de prétraitements, d’un traitement par boue

activée et de dispositif de deshydratation des boues sur lits de séchage.

Sur Tipasa :

= Station de Traitement des Eaux Usées de Hadjout

Mise en service en juin 2006, la station d’épuration de Hadjout est de type boues activées
fonctionnant en aération prolongée a faible charge associée a une deénitrification et une de-

phosphatation biologiques.

Sa capacité nominale est de 70 000 E-HB pour un débit de 11 200m?/j. Elle recoit 7 300
m®/j en moyenne et permet d’éliminer plus de 94% de la pollution contenue dans les eaux usées.
Son niveau de conformité a atteint 100% en 2013. La production de boue est de 2.200 tonnes

de boues par an, a 19.4 % de siccité.

= Station de Traitement des Eaux Usées de Chenoua

Mise en service en Janvier 2008, la STEP de Chenoua a une capacité de 70 000 E-HB
pour un débit de 11 200 md/j.

Cette station a recu en moyenne 5 400 m*/jour en 2013 et produit 1 300 tonnes de boues
a 24.4 % de siccité. Les performances de traitement permettent de garantir une conformité du

rejet de 100% en 2013 et un rendement d’élimination de la pollution supérieur a 93%.

= Station de Traitement des Eaux Usées de Koléa

La STEP de Kolea a une capacité épuratoire de 75 000 E-HB pour un débit moyen
théorique de 11 000 m?/j. La station a été construite en 2 étapes. La premiére, comprenant une
filiecre complete de traitement dont 2 bassins d’aération a été mise en service en 1986. La
seconde, mise en service en 2006, a consisté a compléter le traitement par une 3°™ filiére

biologique.

L’unité est cependant limitée en termes de flux du fait du dimensionnement des
prétraitements. Elle a recu en moyenne 2 400 m®/jour en 2013 et produit 900 tonnes de boues a
20.1 % de siccité. Les performances de traitement permettent de garantir une conformité du

rejet d’environ 70% en 2013 et un rendement d’€élimination de la pollution supérieur a 87%.
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Figure 3. 2 : Emplacement des stations d’épuration gerées par la SEAAL sur la carte

1.3. Stations gérées par SEOR :

Pour ce qui est de la ville d’Oran I’activité d’épuration des eaux usées via des stations
congues a cet effet a été prise en charge par SEOR, a partir de mai 2011 pour la STEP d’El
Karma et mars 2013 pour la STEP de Cap Falcon. Les 02 STEP possedent des capacités
d’épuration respectives de 270 000 m%/j et 30 000 m%/j. SEOR gére ces 2 stations de type boues
activés dans cette région, les capacités installés des stations s’éléve a 1 750 000 E-HB soit un

débit nominal moyen de 300 000 m%/j.
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Figure 3. 3 : Emplacement des stations d’épuration gérées par le SEOR sur la carte

Section 2 : Répartition des STEP selon I’E-HB et les procédés de

traitement

La majorité des stations d’épuration en Algérie n’étant plus gérées par les communes

sont acquises par plusieurs organismes qui sont représenté dans le tableau suivant :

Tableau 3. 1 : Répartition des stations selon les organismes de gestion

Organismes Nombre de stations gérées Nombre station (%)

ONA 129 93,48
SEAL 7 5,07
SEOR 2 1,45
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Répartition des STEP selon les Organismes de gestion

1,45

= ONA = SEAL = SEOR

Figure 3. 4 : Répartition des stations par organismes de gestion
Interprétation :

L’ONA ge¢re la plus grande partie des stations viens apres la SEAAL et enfin la SEOR

2.1. Répartition selon les procédés de traitement :

Le tableau suivant représente la répartition des 138 stations d’épuration qu’on va étudier
selon le type de traitement utilisé :

Tableau 3. 2 : Répartition des stations selon les procédés de traitement

Nombre des STEP  Procédé de traitement (%)

Lagunage Aéré 25 18,80
Filtres Plantes 3 02,17
Boues Activées 69 50,00
Lagunage Naturel 41 29,71
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Répartition des STEP selon le procédé Traitement

B LAGUNAGE AERE = FILTRES PLANTES mBOUES ACTIVEES m LAGUNAGE NATUREL

Figure 3. 5 : Répartition des STEP selon le Type de Traitement

Interprétation :
On remarque que la moitié des stations d’épurations étudiées sont a boues activées,
I’autre moiti¢ est répartie entre le lagunage naturel et aéré on remarque la négligence des filtres

plantes qui représente uniquement 2%.

2.2. Répartition selon ’E-HB :

L’équivalent habitant est un parameétre essentiel dans 1’étude des stations d’épuration,

et le tableau suivant représente une répartition de nos STEP selon ce dernier en cing classes.
Tableau 3. 3 : Répartition des stations selon I’E-HB

E-HB <2000 2000< E-HB<10 000 EH 10 000< E-HB <100 000 EH E-HB >100 000

Nombre STEP 03 22 75 38

E-HB (%) 2,26 16,54 56,39 28,57
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Répartition des STEP selon la capacite de traitement
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Figure 3. 6 : Répartition des STEP selon ’E-HB

Interprétation :

On remarque que le plus grand nombre de stations construites sont dimensionnées pour
un équivalent habitant 10 000< E-HB <100 000 EH, la partie qui nous intéresse le plus est la
derniéere pour des équivalents habitant E-HB >100 000 ou les stations sont considérées comme
grandes (méga stations).

2.3. Combinaison des deux répartitions :
Le tableau suivant représente la répartition des stations d’épuration selon leur équivalent

habitant et leurs procédés de traitement.

Tableau 3. 4 : Répartition des stations selon I’E-HB et les procédés de traitement

E-HB <2000 = 2000< E-HB<10000 EH 10 000<E-HB <100 000 EH E-HB >100 000

Lagunage Aéré 0 2 20 3
Filtres Plantes 2 0 1 0
Boues Activées 0 5 30 34
Lagunage Naturel 1 15 24 1
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REPARTITION DES STEP SELON LE TYPE DE
TRAITEMENT ET L'E-HB
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Figure 3. 7 : Répartition des STEP selon I’E-HB et les procédés de traitement
Interprétation :

Parmi les 38 stations dont I’équivalent habitant est >100 000 il y a seulement 34 dont le

traitement est a boues activées.
llya:

= 25 stations d'épuration a boues activées gérées par I'ONA ;
= 7 stations d'épuration a boues activées géerées par la SEAAL ;

= 2 stations d'épuration a boues activées gérées par le SEOR.

Conclusion :

L’ Algérie est un pays en voie de développement qui se Voit attribuer chaque année un

nombre plus important de stations d’épuration des eaux usées sur tout le territoire national.
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Introduction :

La mise en place d'un Systéeme d'Information Géographique requiert une méthodologie
particuliére, du fait des nombreuses aptitudes requises pour I'accomplissement du travail. Il
s'agit dans un premier temps d'identifier les données nécessaires, de les collecter avant de les

intégrer au systéme. [16]

Les systemes d'information géographique associent la gestion de bases de données et
leurs représentations graphiques. Chaque table de données sera représentée par une couche
graphique. Toutes les couches graphiques étant superposables, permettant ainsi de créer
plusieurs thématiques différentes.

Section 1 : Données et méthodologie

1.1. Les données requises et leur mode d'acquisition :

Pour atteindre les objectifs visés par cette étude, une gamme variée de données a été
utilisée. 1l s'agit entre autre de cartes, des documents divers, des plans, des photos, des données

numeériques...etc. [17]

Les principales cartes utilisées sont :

= La carte administrative de la zone d'étude : Elle a été utile pour la présentation de la
zone d'étude dans son contexte.

Mises a part les cartes, d'autres données ont été employées :

= les composantes des stations d’épuration (bases de dimensionnement, filiéres de
traitement).

= données générales des stations.

= les informations attributaires relatives a ces composantes et aux informations générales.

= les problemes liés aux dysfonctionnements, ou bien les contraintes auxquelles sont
sujettes les différentes stations.

= Données numériques des bilans d’auto surveillance.

= les données relatives aux coordonnées géographiques des stations.

La majeure partic des données relatives aux stations d’épuration, c'est-a-dire les
composantes et leurs informations attributaires, de méme que les problémes connus et les bilans
ont été obtenues au niveau de 1’office national d’assainissement, d’autres ont été obtenues sur

internet.
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Enfin, en ce qui concerne les données relatives aux coordonnées geographiques des

stations, elles ont été obtenues a I’aide du logiciel Google Earth Pro.
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Figure 4. 1 : Fenétre coordonnées (source : Google Earth)

Ces donnees ont eté dépouillées et traitées manuellement ce qui a permis I'élaboration

et le commencement de la base de données.

1.2. Fiche technique et bilan d’une station :

Afin de mettre en place une base de données cohérente, efficace et la plus compléte
possible, chacune des composantes et informations relatives aux stations, a été étudiée afin de
mieux cerner leur réle, mais surtout de mieux appréhender les informations attributaires qui

peuvent y étre liées.

1.2.1. Fiche technique :

Une fiche technique basique d’une station d’épuration contient :

= Les données générales des stations d’épuration.

= Paramétres de dimensionnement.

= Le procédé d’épuration.

= Les principales contraintes rencontrées dans le fonctionnement des stations.
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a. Données géneérales des stations :
Elles représentent toutes les informations de premiére vue relatives aux stations, comme
I’appellation, I’emplacement. . .etc.
b. Base de dimensionnement des stations :
Une station d’épuration doit étre dimensionnée de sorte a pouvoir recevoir les effluents

du bassin habité pour une période d’au moins 25-30ans.

En général, il est plus commode de realiser les stations en lots fonctionnels successifs
en fonction du développement concret des usages et des effluents captés. Tout en prenant en

compte I’évolution constante de la situation urbaine et démographique.
Pour la conception, il est indispensable de prendre en compte les parameétres suivants :

= Lacharge hydraulique : soit la quantité totale des eaux a traiter en métre cube émise
par jour.
= La charge organique : c’est la quantité complexée de substance organique a traiter

présente dans un meétre cube d’effluent.

c. Procédés de traitement :

L’épuration des eaux usées est un ensemble de techniques qui consistent a purifier I'eau
soit pour les réutiliser ou les recycler dans le milieu naturel. On trouve généralement deux types

de filiéres :

= Filiéere eau
= Filiére boue

d. Principales contraintes :

On distingue ici les problemes que rencontrent les stations d’épuration et qui peuvent
causer le dysfonctionnement de certains ouvrages tel que 1’absence de moyens de mesures, le

débordement des eaux en période de crue ...etc.
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1.2.2. Bilans d’auto surveillance :

Ce sont des bilans mensuels de I’année 2010 & 2016 qui regroupent les informations
relatives aux eaux brutes et épurées tel que MES, DBO, DCO, NH4, ....etc. et les informations

relatives aux déchets et boues.

1.3. Deémarche adoptée

Il s'agissait tout d'abord d'avoir la vision la plus large possible d’une station d’épuration
courante. Pour cela il a fallu recenser de maniére exhaustive les donnees qui y sont liées et

déterminer les objectifs et les traitements nécessaires.

Un modéle d'organisation générale de la base de données avec la démarche précisée ci-
dessus a ensuite été élaboré.

Pour la mise en place d'une base de données efficiente, il est indispensable d'identifier
les données qu'on juge utile a spatialiser. Etant donné que chaque composante a ses propres
caractéristiques spécifiques, chacune de ces spécificités doit étre identifiée afin de prévoir la
meilleure fagon de les intégrer a la base de données.

Pour les données générales des STEP : Nom, Commune, Wilaya, localités, superficie

assiette (données spécifiques a chaque station).

Milieu récepteur

* Oued

= Mer

* Sebkha

= Barrage ...

Procédé d’épuration

= Boues activées
= Lagunage naturel
= Lagunage aéré
= Filtres plantes

Capacite de la station

= Equivalent habitant
= Débit nominal
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Nature des eaux brutes

= Domestiques

= Urbaines

= Industrielles

= Urbaines et industrielles

Types du dispositif d’assainissement de la ville
= Unitaire
= Seéparatif

= Pseudo-séparatif
= Unitaire et séparatif

Alimentation en eau usée
=  Gravitaire
= Refoulement

= Gravitaire et par refoulement
= Poste de relevage ....

Impacte de réalisation de la station

= Impact environnemental
Groupement de réalisation

= Génie civil

=  Equipement
Date de mise en service

= Partie existante

= Partie extension
Date de transfert de la station a ’ONA

= Partie existante
= Partie extension

Exploitant
= ONA
= SEAL
= SEOR

Pour le dimensionnement :

Dans cette partie on a distingue les éléments suivants :



Charge hydraulique

Débit moyen de temps sec
Débit de pointe de temps sec
Débit maximal admis en temps de pluie

Charge polluante

Charge journaliére en DCO

Charge journaliére en DBOs

Charge journaliere en MES

Charge en azote Ammoniacal (N-NHa)

Pour le procédé de traitement :

Filiéere eau

Ouvrage de réception
Dégrillage

Dessablage déshuilage
Bassins

Décanteurs ...

Filiéere boues

Déshydratation

Lits de séchage

Digestion déstabilisation des boues
Recirculation et extraction des boues
Epaississement des boues en excés
Aire de stockage

Fosse septique ...

Pour les contraintes

Absence de déshuileur
Mangque des appareils de mesure
Nécessité d’un groupe électrogéne ...

Pour les bilans :

Pour chaque mois de chaque année on retrouve les mesures suivantes :

MES, DBO, DCO, NHg,... Salinité, O
Déchets (solides, sable, graisses et huiles)

Boues (quantités de boues, siccité, matiéres séches)
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Coordonnées Table Primaire

Station

Données
générales

Bases de Procédé de Principales
dimensionnement traitement contraintes

Bilan Mensuel Table secondaire

Année Année Année Année Année Année
2010 2011 2012 2014 2015 2016
Auto Prétraitement Suivis des
surveillance boues
e e e e e e e e e e e e e e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e F

Figure 4. 2 : Organisation des Tables
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Une fois ce modele établi, il devient donc plus facile d'identifier les données attributaires

utiles et spatialisables.

La plupart de ces données n'étant malheureusement pas en notre disposition, soit parce
gu'elles n'existent pas, soit elle n’était pas disponible, le travail a été fait avec celles que nous

avions a notre disposition.

Section 2 : Elaboration du SIG

La mise en place d'un SIG pour la gestion des stations d’épuration nécessite I'acquisition
des données, leur numérisation, la conception et la réalisation d'une base de données et la
réalisation de la carte qui localise les STEP. Il faut ensuite lier les données attributaires de

chaque élément concerné. Une fois ces étapes passées le SIG est virtuellement prét. [18]

2.1. Labase de données
La base de données constituée dans le cadre de ce travail, est composée de tables, et de
Cartes thématiques. D'autres composantes telles que les états et les requétes peuvent étre

génerées par l'utilisateur si nécessaire.

2.1.1. Les tables :
Une table est une collection de données relatives a un sujet spécifique. L'utilisation d'une
table distincte pour chaque sujet implique que les données ne sont stockées qu'une fois. Ceci

renforce I'efficacité de la base de données et réduit les erreurs de saisie.

Nom de la table | Données contenues

Fiche Technique | Informations liées aux stations d’épuration

Bilans Mensuels | Données relatives a 1’auto-surveillance des stations

Pour la cohérence et le bon fonctionnement de la base de données, chaque table doit

avoir au moins un lien avec au moins une autre table.

Les tableaux suivant vont récapituler I'ensemble des données utilisées que sollicitent les

tables :
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Table1:

Nom du champ Signification Type de
données
Longitude Coordonnées géographiques Double
Latitude Coordonnees géographiques Double
Un code pour reconnaitre les STEP et faciliter la | Texte
Code o
jointure avec les autres tables
Code STATION _Ur_1 code pour reconnaitre les STEP et faciliter la | Texte
- jointure avec les autres tables
Nom_STEP Nom de la station d’épuration Texte
COMMUNE Commune ou se trouve la station Texte
WILAYA Wilaya de la station Texte
LOCALITES Les localités concernées par le traitement Texte
S ASSIETTE HECT | Superficie de 1’assiette Double
MILIEU REC Le milieu récepteur apres épuration Texte
PR_EPUR Le procédé d’épuration Texte
E-HB Le nombre d’équivalents habitants Numérique
DEBIT _m¥j Le débit nominal de la station Numérique
NAT _EAUX BR La nature des eaux brutes Texte
ASSAINISSEMENT Le type du dispositif d’assainissement Texte
ALIMEN_EAUX_US | Le type d’alimentation en eaux usées Texte
IMPACT _REAL Impacte de réalisation de la station Texte
G_REAL _GC Groupement de réalisation chargé du génie civil Texte
G_REAL_EQUIP (?roupement de réalisation chargé de Texte
1I’équipement
MISE_SERVICE Date de mise en service de la station Date
MISE_SERVICE_EXT | Date de mise en service de la partie extension de la | Date
station si disponible
TRANS _ONA Date de transfert a ’ONA Date
TRANS_ONA_EXT Date de transfert a ’ONA de la partie extension si | Date
disponible
ECART_DATE Ecart entre la date de mise en service et celle du | Numérique
transfert a ’ONA
ECART_DATE_EXT | Ecart entre la date de mise en service et celle du | Numérique
transfert 8 ’ONA de la partie extension si existante
EXPLOITANT Organisme qui gere la station Texte
Qm_ts Débit moyen par temps sec en m°/h Numérique
Qp_ts Débit de pointe par temps sec en m*/h Numérique
Qmax_tp Débit maximal par temps de pluie en m%h Numérique
Cm Charge massique Numérique
DCO Charge journaliére en DCO en Kg/j Numérique
DBO5 Charge journaliére en DBOs en Kg/j Numérique
MES Charge journaliére en MES en Kgl/j Numérique
N-NH4 Charge en azote ammoniacale en Kg/j Numérique
NT Charge journaliére en NT en Kg/j Numérique
PT Charge journaliére en PT en Kg/j Numérique
POST_RELVA Poste de relevage Texte
OUV_RECP Ouvrage de réception Texte
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DEGRILLAGE Type de degrillage disponible Texte

DGRLL_GROS Type de dégrillage grossier disponible Texte

DGRLL FIN Type du dégrillage fin disponible Texte

BY_PASS Le by-pass est-il disponible Texte

COMP_EAU_BRT Comptage des eaux brutes Texte

DESSABLAGE Est-il disponible Texte

DESSABL_DESHUIL | Type de bassin de dessablage et déshuileur utilisés | Texte

BASS DECANT Type de décanteur utilisé Texte

BASS RET La station dispose t’elle d’un bassin de rétention | Texte

BASS FINITION La station dispose t’elle d’un bassin de finition Texte

BASS_AERATION La station dispose t’elle d’un bassin d’aération Texte

AERATEURS Nombre des aérateurs de surface Numérique

PUISS AERAT KW | Puissance des aérateurs de surface Numérique

CLARIFICATEUR Type de clarificateurs Texte

DESINFECT Est-ce disponible au niveau de la station Texte

DEGAZEUR La station dispose t’elle d’un dégazeur Texte

TAMIS La station dispose t’elle d’un tamis Texte

REPARTITEUR La station dispose t’elle d’un répartiteur de débit | Texte

CHREP_E _BR La station dispose t’elle d’une chambre de | Texte
répartition des eaux brutes

ECH_AUTO La station dispose t’elle d’un échantillonneur | Texte
automatiques des eaux brutes et épurés

PRELV_AUTO La station dispose t’elle d’un préleveur | Texte
automatique d’eau brutes et d’eau épurés

DR_SUC_BOUE La station dispose t’elle d’une drague suceuse de | Texte
boues

G_ELECTRO_KVA La station dispose t’elle d’un groupe électrogéne et | Texte
quel est sa puissance si renseigné

FOSSE_BATRD La station dispose t’elle d’une fosse a batards Texte

LIT SECHAGE De combien lis de séchage est équipé la station Numérique

DESHYDRATA Type du dispositif de déshydratation des boues Texte

DIGEST_STAB Type du dispositif de digestion et stabilisation des | Texte
boues

RECI_EXT_BEX Qu’est ce qui est utilis¢ comme dispositif pour | Texte
I’extraction et la recirculation des boues, aussi est-
il disponible

EPAIS_B_EXC La station dispose telle d’un dispositif | Texte
d’extraction des boues, et quel type de dispositif

AIR_STOCK La station dispose t’elle d’un air de stockage des | Texte
boues

FOSSE_SEPT La station dispose t’elle d’une fosse septique Texte

Table 2:
Nom du champ | Signification Type de
données
Code Un code pour reconnaitre les STEP et faciliter la jointure | Texte
avec les autres tables
Mois Mois de reporting Numérique

72



Année Année de reporting Numeérique
Débit_moy Le débit moyen admis par jour dans la station en m®/j Numérique
Débit_trait Le débit traité par la station d’épuration en m?/j Numeérique
MES_Br La quantité des matiéres en suspension entrant & la | Numérique
station en mg/I
MES_Ep La quantité des matieres en suspension sortant de la | Numérique
station en mg/I
DBO_Br La demande biologique entrant a la station en mg/I Numérique
DBO_Ep La demande biologique sortant de la station en mg/I Numérique
DCO_Br La demande chimique entrant a la station en mg/I Numeérique
DCO_Ep La demande chimique sortant de la station en mg/I Numérique
N_NH4 Br La quantité d’ammonium entrant a la station en mg/I Numeérique
N_NH4 Ep La quantité d’ammonium sortant de la station en mg/| Numérique
N_NO2 Br La quantité de nitrites entrant a la station en mg/| Numeérique
N_NO2 Ep La quantité de nitrites sortant de la station en mg/I Numérique
N_NO3 Br La quantité de nitrates entrant a la station en mg/I Numérique
N_NO3 Ep La quantité de nitrates sortant de la station en mg/I Numérique
Pt Br La quantité de phosphose totale entrant a la station en | Numérique
mg/l
Pt Br La quantité de phosphose totale sortant de la station en | Numérique
mg/l
NTK _Br La quantité d’ Azote Total Kjeldhal entrant a la station en | Numérique
mg/l
NTK_Br La quantité d’Azote Total Kjeldhal sortant de la station | Numérique
en mg/I
PO4 Br La guantité de phosphate entrant a la station en mg/I Numérique
PO4 Br La quantité de phosphate sortant de la station en mg/I Numérique
T Br La température de 1’effluent entré a la station en °C Numérique
T Ep La température de I’effluent sortant de la station en °C | Numérique
PH_Br Le Ph de I’effluent entré a la station Numérique
PH Ep Le Ph de I’effluent sorti de la station Numérique
02 _Br La quantité d’O de I’effluent brute Numérique
02 Ep La quantité d’O> de I’effluent épuré Numérique
salinite_Br La quantité de sel de I’effluent brute Numérique
salinite_Ep La quantité de sel de I’effluent épuré Numérique
conductivite Br | La conductivité de I’effluent brute Numérique
conductivite Ep | La conductivité de I’effluent épuré Numérique
Solides La quantité de solides retenus par le dégrillage Numérique
Sables La quantité de sable extraite de I’effluent dans le | Numérique
prétraitement en m®
Boues La quantité de boues produite en m3 Numérique
Graisses_huiles | La quantité de graisses et huile éliminé lors du | Numérique
prétraitement en m®
Siccité Taux d’humidité des boues en % Numérique
MS La quantité de matieres seches en kg Numeérique
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Table 3 :

Nom du champ Signification Type de données
Wilaya Nom des wilayas texte
Ener_STEP Energie active des STEP par | Numérique
unité (mois de juin 2015)
2.2. Exploration des données disponibles sous ArcCatalog :
B ArcCatalog - CAUsersymtermetiDocument\MEMOIREchiers convertis\Carte Algérie.sha » _ N oS
e Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help
tIEE DY X HQAEBEEI0 M. Qa0 e O
CA\Users'\rteenet \Documents \MEMO IRE fchsers cormvens'\Carle Algéne shp &
RBR
Catalog Tree 9 X | Corteres | Preview | Descepnon |
fer Canmections
CAUsersurternet\Documents\MEMOIRE\fichis %
E" Suvegarde
Q] Carte Algérie mud e
i@ Carte Algéne.shp | "';.\_‘._,
%) DERNIER CLASSEUR EIEN MOOTFIE bt _,..L( Jof RSN
b Ibowes _$ ~ / \
abase Servery y 7} y o
.I:.I\l ‘:::mn!mm . "I\ ‘ =4 l>r T I/ \
Servers I'—\'_ I [ | {
Hosted Services . :/j/ (J \(
N 4 { \\. ki
‘\\’ - -

| m J .

Shapefile selected

18065839474 3352604, 7574

——

Figure 4. 3 : Affichage des données cartographiques

ArcCatalog est analogue a I’explorateur de Windows. La fenétre de gauche contient les
répertoires et la fenétre de droite sert a la visualisation de données tabulaires et cartographiques

dans ces répertoires, pour commencer on clique sur : [19]

= Démarrer / Programmes / ArcGis / ArcCatalog.

= Dans le répertoire contenant les données on ouvre notre Carte.

= En cliquant sur le fichier Carte Algérie, ’écran de droite offre trois modes d’affichage
du contenu de ce fichier : Contents, Preview, Description.

Mode contents : Affichage du nom et du type.

Mode Preview : I’affichage concernera soit les polygones relatifs aux Wilaya (données
cartographiques) ou la table des attributs relatifs a chaque polygone (données tabulaires) selon

I’option choisie en bas de la fenétre de visualisation.
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Mode Description : ce type de visualisation fait référence a la structure des fichiers. Le

mode Description permet d’afficher une description spatiale (limites géographiques) et des

attributs du fichier.

Hosted Services

Tags
There are no tags for this item.

Summary
There is no summary for this item.

4 I d »

r - - ———— ~ B 3 R
i ArcCatang-C:\Users\intermet\Documen‘ts\MEMOlRE\ﬁchielg convertis\Carte Algérie.shp » = | B
File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help
&lEa BB x| QEPEO g ia B
" C:\Users\intermet\Documents\MEMOIRE fichiers convertis\Carte Algérie.shp g
RRBY
Catalog Tree * X |l Conteffs | Preview | Dpscription |
derConne_ctlons ) = Sha WILAYA o
C\Users\interrnet\Documents\MEMOIRE\fichie | Iy 0| Polygon TINDOUF —=
(£ Sauvegarde 1 | Polygon TINDOUF
QL] Carte Algérie.mxd 2 | Polygon ADRAR 1
|5 Carte Algérie.shp 2 :gg:g: QL’;&EFLA 3
|=| DERNIER CLASSEUR BIEN MODIFIE.tt 5 [ Polygon ALGER
blboxes 5 | Polygon BOUMERDES
abase Servers 7 | Polygon TIPAZA
abase Connections g EONQOH %CZ,UE?AZOU
'olygon -0U
Seves 10 | Polygon | MEDEA
Hosted Services 11 | Polygon CHLEF
12 | Polygon RELIZANE
13 | Polygon MOSTAGANEM
14 | Polygon ORAN
15 | Polygon EL-BAYADH
16 | Polygon NAAMA
17 | Polygon SIDI-BEL-ABBES
18 | Polvaon BECHAR 2
IS R L | 1» M (of 49)
‘ [ i J y | Freview: QLable :])
Shapefile selected
Figure 4. 4 : Affichage des tables attributaires
38 ArcCatalog - CAUserstintermenDocuments\MEMOIRENfichiers converisiCarte Algériesh. . . B W = =)
File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help
o REBE X SEEEQEERD AR 0«0
C:\Users\intermet\Documents\MEMOIRE\fichiers convertis\Carte Algérie shp o M|
BEDBE
Catalog Tree ¥ X | Contents | Previef| Description D)
der Connections : -
C:\Users\intermet\Documents\MEMOIRE\fichic || &=u Print ¢ Edit (=] Import
(=] Sauvegarde =
Carte Algérie.mxd ' 7z = —
[® Carte Algérie shp Carte de I'Algérie
\j DERNIER CLASSEUR BIEN MODIFIE.txt
blboxes
abase Servers E
abase Connections Thumbnail Not
Servers Available

Shapefile selected

Figure 4. 5 : Affichage de la structure des fichiers
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Remarque : Une base de données SIG est complexe. Les différentes couches sont
souvent liées entre elles et a la base de données tabulaires. Souvent, la modification d’un fichier
génére des modifications de tous les autres fichiers qui lui sont liés et le retour en arriere est
souvent difficile. Il est donc important de créer un répertoire de sauvegarde qui contiendra les
fichiers sources (d’origine) ou des fichiers d’étapes. C’est dans ce but que les travaux de

sauvegarde doivent se faire a I’aide d’ArcCatalog.

Sous ArcCatalog nous avons créé un sous répertoire de sauvegarde de données pour
copier un a un nos fichiers, ArcCatalog se charge par la suite de copier automatiquement tous

les autres fichiers attachés a ces derniers.

2.3. Démarche suivie pour la création de cartes sous ArcMap :

Il est souhaitable de créer un répertoire projet ayant une structure hiérarchique : un

répertoire parent (racine) et des sous-répertoires :

= Pour les données sources tabulaires (campagnes de mesures sous forme de tableaux,
fichiers texte, etc.) ;
= Pour les données sources cartographiques ;
= Pour les données SIG proprement dit :
v"Un répertoire contenant la base de données ;
v" Un répertoire contenant les résultats d’analyse ;
v Un répertoire de sauvegarde de fichiers d’origine ou d’étapes.

2.3.1. Ajout des couches sous ArcMap :

La création des différentes couches s’est fait en suivant les étapes suivantes ; Il faut
d’abord créer la structure de la couche en réfléchissant aux informations qu’elle doit contenir.
Ensuite importer les coordonnées géographiques, et enfin, remplir la table attributaire en
respectant bien le lien avec la donnée géographique. [25]

Etape 1 : Ajout de la carte

Ajout de la carte (fichier sous format . TAB). Pour pouvoir la lire avec le logiciel ArcGIS
il a fallu la convertir au format shp (shape file), nous avons utilisé le logiciel QGIS en suivant

les étapes suivantes :

= Lire la carte avec QGIS ;
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/. Ajouter une couche vecteur m

Type de source

@ Fichier | Répertoire (| Basededonnées | Protocole

Codage  [UTF8 v|
Source

Jeu de données

Ouvrir ][ Annuler [ Aide

Figure 4. 6 : Boite de dialogue d’ajout d’une couche vecteur

= Sauvegarder la couche ajoutée sous format shape file, en spécifiant le systeme de
projection souhaiteé.
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/' Enregistrer la couchi vgctcﬁlle sous-os BB ; o= - . L&]_“_,
z)

Format [ESRI Shapefile

Enregistrer sous 'Users/interrnet/Documents/MEMOIRE /Données sigfadm/adm/Carte Algérie.shp
SCR [SCR sélectionné (EPSG:32631, WGS 84 / UTM zone 31N) ~ @)

Codage [UTF-S v J

| N'enregistrer gue les entités sélectionnées
[] Bviter la création d'attributs
[] Ajouter les fichiers sauvegardés & la carte

Exporter la symbologie [Pas de symbologie v ]

Echelle 1:50000

v Géométrie

Type géométrique [Automaﬁque vJ

Forcer le type multiple

Inclure |a dimension z

p 7| Etendue (courant: couche)

W Options de la couche

RESIZE [NO v |

SHPT | <Défaut> -

p Options personnalisables

Lok J[ Amer || ade |

Figure 4. 7 : Boite de dialogue sauvegarde sous format shp

Dans ce qui suit on va utiliser le logiciel ArcMap pour visualiser nos données, saisir de
nouvelles et les mettre a jour, effectuer des analyses, cartographier et mettre en pages ces
données.

On ouvre le logiciel ArcMap et on choisit 1’option créer une nouvelle carte, puis dans le
Menu principal File / Add data / Carte Algérie.shp.
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Add Data e

Look in: [E C:\Usersinterrnet\Documentsip "] & fay L.a| FEE v| ﬁ| EIL®

£ Sauvegarde
\E| Carte Algérie.shp
|j Données Générales. bt

Name: Carte Algérie.shp m
Show of type: [DEESEtS; Layers and Results "] [ Cancel ]
L A

Figure 4. 8 : Boite de dialogue ajout d’une couche

Remarque : L’image qu’on a importée est géo-référenciée, donc les informations de
localisation géographique sont chargées automatiquement lorsqu’on ouvre 1’image, si cette
dernié¢re n’était pas calée un message d’avertissement s’afficherait, il faudra donc la géo-

référenciée en spécifiant la projection et le type de transformation.

gzmruwwm fev Lo | 5. il
e T Vew Badwabs beet Slaten  Gropeseong  Custavsie Wiedows  Help
DS@SI BB X0 o (bR LZIMEBBT 3G T -1 112 Q) 5% ELE IO gl AzEmy
BEBOINNI e @O/ k10 7 BISING LTI oawme | JE2wliB 10198
| Golwesdieg AL LEBEA- 1 Sl e+ | R 3 | 2 26 ERIEI D Y
Table OF Cortwes o « [Gieg LE
D08 s (e > eR3|H-|olein
@ W Layews | Locstory (2] Homs - MEMOERE Pchurs cormarts -
@ 3 CAlkasianimm i Docn 0 [ Meeme - MENOSD) s tun coowwtn
2 v 5 D s Commctirn
=] B £ CAtuni a0 Bacumert O NEMIION
@ 23 Seovegode
Tt Algheie smoad
\ Cane Agtresty
\ {¥] Darvies Gdadatecae
~ B S Todkomer
@ 5 Nataons Sermors
\ B 5 Detwome Cormersees
] @ 3 G5 S
& 9 Ny Hoeted Serwrmy
{ L
\
.y
|
[ .
1 3
LA
\—1‘7.
=
.
i
L ey | 3 LR = V QL K| Pre——

1236300, A JIBAZT I4 N stane

Figure 4. 9 : Affichage de la carte

Dans le menu principal File, nous enregistrons la carte par Save as pour pouvoir créer

un nouveau répertoire portant le nom Cartes et donner le nom Carte Algérie.mxd a la nouvelle
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carte créée, c’est un fichier de sauvegarde d’un projet ArcMap qui va enregistrer toutes les
informations du projet (localisation des fichiers formes, des rasters, I’ordre des couches,

I’échelle d’affichage, etc.).

= Propriéetés de la couche :

En affichant les propriétés de la couche et en choisissant I’option Source, on vérifie ainsi
que notre systéme de projection est bien celui qui convient (WGS 1984 UTM Zone 31N), qui

est utilisé en Algérie. (\Voir annexe 2)

Layer Properties | = |

I General I Source lSeIection ] Display I Symbology ] Fields ] Definition Queny I Labels I Joins & Relatesl Time I HTML Popupl

Extent
Top: 4113024,010000 m

Left: -658981,000000 m Right: 1421191,000000 m
Bottom: 2095856,010000 m

Data Source
Data Type: Shapefile Feature Class -
Shapefile: C:\Users\interrnet\Documents\MEMOIRE \fichiers conve [
Geometry Type: Polyagon =
Coordinates have Z values: No =
Coordinates have measures: Mo
Projected Coordinate System: GS_1984 UTM_Zone 31N
Projection: Transverse_Mercator
false_easting: 500000,00000000
false_northing: 0,00000000 ¥
< | 10 | »
[ Set Data Source...
’ OK ] [ Annuler ] Appliquer

Figure 4. 10 : Boite de dialogue propriétés d’une couche

Etape 2 : Importation de données en format ascii formaté largeur fixe (fichier
text).

On va créer une carte des stations d’épuration en Algérie a partir de notre fichier Excel,
remplit de données générales sur ces Stations, qui étaient des fiches techniques sous format

Word (fourni par I’Office National de 1’ Assainissement).

Voila une partie des informations sur fichier Excel :
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FICHIER ACCUEIL INSERTION MISE EN PAGE FORMULES DONNEES REVISION AFFICHAGE Team
o

= e T
D & |Calibri of |11 '| AA === =3 Renvoyer a la ligne automatiquement El.-"-'_:‘
B ~ =
Coller < G I 5~ i & - A == & = Fusionner et centrer ~ B2 . 95 000 3 8 Mise en forme Me
v ) conditionnelle »
Presse-papiers Police 7] Alignement 7] Nombre ]
ucs |+ [ x v £ cooe
1 2 4 5 6 7
1 Latitude |v|  longitude | v | Nom Station [~] COMMUNE [~1 "WiLAYA [~ | LOCALITES CONCERNEES PAR LE TRAITEMENT] v |
2_ 33,034795 | 5,992546 TEMACINE | Temacine | QOuargla | habitants de vieux kasr temacine
37 35,248715 | 7,114876 AIN DJARBOUA | Babar | Khenchela | __Aindjarboua
47 36,257329 | 7,792023 _HENANCHA Henancha Souk-Ahras | Ville de Henancha
577 34,975045 -0,779551 CHETOUANE BELAILA Chetouane Belaila Sidi bel Abbes Belaila
6| 35357781 | 6,781149 TAMZA Tamza | Khenchela | Tamza
7| 35576026 |  6,897128 REMILA | Remila | Khenchela | Remila
8_ 36,824887 | 8,498675 CQUED ELHOUT | Ramel Esouk | El Tarf | Oued El Hout
9 36,864255 | 8,344231 EL GENTRA | ElKala | El Tarf | El Gantra El Hamra
1q 36,740086 | 7,918125 ZERIZER Zerizer El Tarf | SR Zerizer centre, Localite Sidi Abed
n 35,62246 7,232919 MTOUSSA M-Toussa Khenchela M-Toussa
12 36,050395 | 4,956556 BIR AISSA AinTassera | BordjBouAréridj | Bir Aissa
137 35,722229 | 6,820445 BOUGHRARA SACUDI | Boughrara Saoudi | Oum El Bouaghi | Boughrara Saoudi
14 35,649248 0,785483 SIDI LAZREG Sidi Lazreg Relizane Sidi Lazreg

Figure 4. 11 : Fichier Excel contenant les données

Notre fichier dispose de plusieurs informations comme les latitudes et longitudes,

données qui nous permettrons de localiser les stations dans le SIG.

Apres avoir uniformisé toute I’information, on exporte notre fichier sous format .txt, Il
s’agit d’un fichier texte (ascii). On parle de format texte formaté car on y retrouve une

organisation en colonnes.

Remarque 1 : ici on est dans une logique de base de données et non plus de tableur,

donc on doit construire une table sans vide avec des colonnes d’informations homogénes.

= Intégration de la nouvelle couche :

Maintenant on va Créer la couche de points correspondant a nos stations d’épuration :

dans le menu principale on clique sur File > Add Data > Add XY Data,

Avec le bouton « Edit » on précise le référentiel géographique : Latitude/ longitude

WGS84 Une nouvelle couche est donc créé pour les points de nos stations.
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“Add XY Data | S|

A table containing X and Y coordinate data can be added to the
map as a layer

Choose a table from the map or browse for another table:

l Listes-Station-Epuration-Algérie.bd L]
Specify the fields for the X, Y and Z coordinates:

X Field: Longitude -
Y Field: Léﬁmdé -
Z Field: <None> -

Coordinate System of Input Coordinates
Description:

GeographicToordinate System:
: GCS_WGS_1984

ular Unit: Degree (0,0174532925199433)
Prime Meridian: Greenwich (0,0)
Datum: D_WGS_1984|

Spheroid: WGS_1984

Semimajor Axis: 6378137,0

iminor Axis: 6356752,314245179
Flattening: 298,257223563

< » |

[¥] show Details

Warn me if the resulting layer will have restricted functionality

About adding XY data I oK ] [ Cancel ]

Figure 4. 12 : Boite de dialogue ajout des coordonnees

Fle Edt View Bookmarks Insert  Selection

Dgds B

Qal|e il e

Tubsle OFf Contents 2 x
AT IS
3 o7 Layers
= O C\ers)inteemnet\Docun

[~ Listes - Statunany- £ et
.

(5 C\lsen\intermnet\Docur
i= B Corte Algére
Q

N . 11500000 X EEERD s
M- k@ W RRAS 7Dy D | 3 8
Gezesfaranang = RO | ]l Spatial Agustenent + I

Geoproteszing  Customize Windows  Help

Figure 4. 13 : Les stations d’épuration de 1’Algérie
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2.4. Analyse thématique :

L’analyse thématique met en évidence un ou plusieurs phénomeénes de la carte et
participe grandement au rendu final de cette derniére. Elle joue un réle dans la perception de la
carte par les interlocuteurs. Il est donc indispensable de prendre du recul pour voir si le rendu
de I’information est fidéle a ce que 1’on veut mettre en avant. Il est aussi indispensable que

I’information soit claire et non noyée dans une masse d’informations inutiles.

a. Affichage simple des entités :

Cette étape est importante lors de la manipulation des données, car elle gere le rendu
visuel de la superposition des couches. C’est dans ces propriétés que I’on peut rendre 1’intérieur

des entités d’une couche transparent pour voir les couches du dessous. [31]

Pour ce faire on Double-clique sur la couche ou on fait un clic-droit pour afficher les
Propriétés de cette derniére. On Seélectionne ensuite 1’onglet symbologie. On Clique sur le

rectangle coloré du symbole pour appeler la fenétre de sélection du symbole (symbol selector).

Layer Properties

fiereral | Source | Selection | Display - Symbelogy | Fields | O sfrition Query | Labels | Jons & Aelstes |
Show:

Foaturcs Diram all leaturex using the same spmbol Irport.
Sigke gprabol
Categories S
Quariiticx PRI Symbnl Selector
Charls ] -
Hultiple Attributes e Calapers Al j Fresiar
Lagend r 3
Lzbel appeaing neat lo the symbol in tebke of conterts:
Grezn Blue
Oplians
L= Desciphon., Eill Color
AT | e | B ok
Additiond desciiption apoesing net 10 he symbol in eour map'y 5 W
" " Ouineite [040 =
DuineCobe [ -|
Lak= Finz=
0. Anru
| Biopeitiac..
Bige el More Symbels -
[T ] [ Eal |

1 T o (o] oo |

Figure 4. 14 : Fenétre propriétés d’une couche (source : Fiches d’aide a ArcGis 10.x

Desktop)
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Interprétation :

La figure suivante nous montre 1’organisation territoriale de I’ONA tel que cité dans le

chapitre précédant suivant 14 zones, ou chaque zone est représenté par une couleur bien définie.

Exemple :

Legend . "ﬁ

i s .
Carte Algérie . -/
WILAYA S & g

|:| Wilayas gérées par les filiales SPA

[ ] ZONE DALGER
[ ] zoNE DORAN

[ ZONE DE ANNABA

[ ] ZONE DE BATNA

[ ] ZONE DE BECHAR

[ ] zONE DE CHLEF

[ ] ZONE DE CONSTANTINE
[ ] ZONE DE LAGHOUAT
[ ] ZONE DE SETIF

[ ] ZONE DE TIARET

[ ] zonE bE TizI-ouzou
[ zonE ouaRrGLA

I:l Zone el oued

Figure 4. 15 : Organisation territoriale de PONA

b. Affichage avancé des entites :

Dans cette étape I’analyse thématique a pour objectif principal de mettre en forme les
données que nous voulons faire ressortir de la carte. L’analyse thématique répond aux régles

principales de la sémiologie graphique.
Ce SIG offre de nombreuses possibilités telles que cartographier le procédé d’épuration

Par un clic-droit de la couche, on sélectionne 1’onglet Symbologie des Propriétés de la
couche. Dans la partie Afficher, a gauche de la boite de dialogue, on sélectionne 1’analyse
thématique la plus appropriée a I’affichage de nos données. Comme nous voulons cartographier
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des catégories on clique sur catégories dans 1I’espace show, ensuite on sélectionne unique values

Nous utiliserons dans ce cas, une symbologie par couleur dont les différentes couleurs varieront

avec le type de traitement. Dans I’espace Field, on sélectionne « PROCEDE_EP » puis on

valide en cliquant sur « OK ».

® LAGUNAGE AERE
@

® LAGUNAGE NATUREL

BOUES ACTIVEES A TRES BOUES ACTIVEES ATRES ?

LAGUNAGE AERE PAR IN¢ LAGUNAGE AERE PAR IN$?

LAGUNAGE AERE ?

LAGUNAGE NATUREL  ?

Add Al Values )) | Add Values... |

Remove [F{emcveAﬂ ] ( Advenced ']

[ ok ][ Anuer ][ Aopicuer

Exemple 1 :
r _ = = - b
Layer Properties - - a =
[}ral I Source I Selection ] Displayl Symbology lFlelds ] Definition Query I Labels I Joins &Relates] Time l HTML Popupl
Show: r
o ﬂtﬂegonm using unique values of one field. Import...
(, Value Field Cplor Ramp =
e PROCEDE € - - S -
Onique values, many
i Match to symbolsin a
Quantities Symbol  Value Label Count
Charts |:| ¢ <all other values> <all other values>
Muittiple Attributes <Heading> PROCEDE_EP
@®  AFILTRES PLANTES AFILTRES PLANTES ?
® BOUES ACTIVEES BOUES ACTIVEES ? 1
©  BOUES ACTIVEES A FAIBL BOUES ACTIVEES A FAIBL ?
< T | @® BOUES ACTIVEES A MOYE BOUES ACTIVEES A MOYE? &

Interprétation :

Figure 4. 16 : Fenétre propriétés d’une couche

Dans la figure qui suit, on remarque que la plus grande partie des stations d’épuration

dans notre pays se trouvent au nord, et les procédes les plus dominants sont les boues activées

et le lagunage naturel.
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Legend
Step Donnée
PROCEDE_EP

AFILTRES FLANTES
® BOUESACTIVEES

TAMANRASSET

BOUES ACTIVEES AFAIBLE CHARGE
® BOUESACTIVEES AMOYENNE CHARGE

BOUES ACTIVEES A TRES FAIBLE CHARGE
®  LAGUMAGE AERE

LAGUMAGE NATUREL

Figure 4. 17 : Les stations d’épuration de I’Algérie catégorisé selon le type du procédé de

traitement

Exemple 2 :

Un double-clique sur notre couche, nous permet d’accéder & ces propriétés. Comme
nous voulons classifier 1’équivalent habitant, on choisit I’onglet Symbology, on clique sur

quantités (quantities) dans 1I’espace Show. On choisit ensuite des symboles graduées,
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Layer Properties [

E’Hﬁl I Source ISeled.ion I Display| Symbology | Fields I Definttion Queny I Labelsl Joins & Helat&sl Time I HTML F‘opup|

Show:
|Draw quantities using symbol size to show relative values. Impert...
Fields Classification
Value: E_HB - MNatural Breaks (Je
——e e I R
Symbol Size from: 4 to: 18
Muitiple Attributes Template

Symbol  Range Label :]

100.000000 - 33000.00000C 100.000000 - 33000.00000C
33000.000001 - 100000.00C 33000.000001 - 100000, 00C

100000.000001 - 200000.0C 100000.000001 - 200000,0C
200000.000001 - 400000.0C 200000.000001 - 400000,0C

Qoo - .

400000.000001 - 1300000.C 400000.000001 - 1300000.C

[ Show class ranges using feature values

[ QK I[ Annuler ][ Appliquer ]

Figure 4. 18 : Fenétre propriétés d’une couche

On choisit la méthode de classification de Jenks, puis on régle les limites deg classes et

on clique sur OK.

Al
Classification #
Classification Classification Statistics <
Method: | Natural Breaks (Jenks) v ok 127 A
S = himum: 100,000000 | |
= sximum: 1800000,000000 | =
L m: 9775151,000000
Exdusion ... Sampling ... :an: 76969,692913
dian: 22000,000000 T
o <« | ([0 G
Columns: 100 7—3-‘ [~ show Std. Dev. []show Mean
g S g S g Break Values
ge8e ¢ =] 8
8328 & o 33000,000000
28 o =1 8
g8 g g 8 100000,000...
Seo g8 Q 2 200000,000..,
i 400000,000...
| 40+ 1800000,00...
30+
20+
10+
0 I T |
100,000000  450075,000000 900050,000000 1350025,000000 1800000,0000 E
["snap breaks to data values
— - —

Figure 4. 19 : Boite de dialogue Classification
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Interprétation :
La figure si dessous nous montre que les plus grandes stations d’épuration sont
localisées au nord du pays, le Sahara ne comporte que trés peu de stations qui sont toutes de

petites tailles.

Légende
E_HB

100 - 63000
® 63000 -170000
@® 170000 - 450000
@ 0000 -1950000

Figure 4. 20 : Classification de I’équivalent habitant des stations d’épurations avec des
symboles gradués
2.5. Lesrequétes :

Apres l'opération de superposition des couches, des requétes spatiales ont été menées
pour démontrer la capacité des SIG a gérer les informations relatives aux entités des stations

d’épuration.

2.5.1 La requéte dans ArcMap :

La maniere de faire les requétes dans ArcMap differe de celle de n’importe quel autre
outil de gestion de base de données. On distingue deux sortes de requétes : les requétes spatiales

(liees a un a espace géographique, ou mettant en jeu une donnée de type géographique comme
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la distance, les coordonnées, etc.) et les requétes non-spatiales (ou I'aspect géographique n'est

généralement pas concerné).

Pour effectuer une requéte dans ArcMap il suffit de suivre les étapes suivantes :

Lancer ArcMap ;
Ouvrir notre projet ;

Ouvrir la vue ou sont affichées les cartes contenant les données.

La requéte pouvant étre exécutée aussi bien sur la table que sur le théme dans la vue,

I'utilisateur a donc le choix. Mais quel que soit I'option choisie, le résultat s'affichera sur les

deux niveaux.

Pour effectuer la requéte sur le theme en mode vue :
Sélectionner dans la vue le theme sur lequel sera appliqué la requéte ;
Dans le menu Theme on clique sur Requéte ou directement sur le bouton du générateur

de requéte.

Pour effectuer la requéte depuis la table :

La sélection par attributs (requéte attributaire) se fait sur une seule couche (ou table

attributaire) et sur un ou plusieurs attributs de cette couche. A partir du menu sélection on choisit

sélectionner par attributs. Si la vérification indique que la syntaxe est correcte, appliquez la

sélection, et fermez la fenétre de dialogue pour voir les sélections sur-brillantes en bleu ciel.

Pour créer une couche a partir de la sélection : deux possibilités :

Exporter la sélection (permet aussi d’enregistrer les donnees jointes). Par un clic droit
sur le nom de la couche sur laquelle vous venez de réalise la sélection, puis Données>
Exporter des données.

Enregistrer la couche crée dans le répertoire cible : Par un clic droit sur le nom de la

couche, Sélection> Créer une couche a partir des entités sélectionnées.

La boite de dialogue du générateur de requéte s'affiche alors dans la figure suivante :
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— ety
Select by Attributes - —z—

Enter a WHERE olause to select records in the table window

Method |Create a new selection v |

[ “FID"
“lLatitude™ ‘
"Longtude’

"CODE_STATI"

"Nom_STEP" -

[ = | [ <2 ] |Uke |

I

Le] (e=) [Cor]

) (2= (0]

(] [0 [met ] |

‘ v | ‘ Gat Unique Vahies ‘ Go To
SELECT * FROM Step_Donnde WHERE

i ) [ Help || Lowd. |

[ Apply ) | Close

o

Figure 4. 21 : Générateur de requéte dans ArcMap

Le générateur de requéte affiche deux colonnes séparées par une liste d'opérateurs
mathématiques ou logiques. La premiere colonne contient les champs de la table sélectionnée
et la seconde colonne est réservée a I'affichage des valeurs contenues dans les champs.

Exemple 1 :

Dans le but de savoir quel type de procédé d’épuration est le plus dominant dans nos

stations, des requétes ont été effectué sur les 4 procédes.

a. Station d’épuration a filtres plantes :

= On clique sur le champ « PROCEDE_EP » pour le mettre en surbrillance ;

= Les différentes valeurs disponibles dans la table dans la colonne « PROCEDE_EP »
s'affichent dans la section Valeurs de la boite de dialogue ;

= Cliquer sur l'opérateur désiré. Ici, il s'agit de « = » ;

= Ensuite choisir Le procédé souhaitée « FILTRES PLANTES » ;

= Enfin on clique sur « Apply » pour lancer la requéte.

Les résultats de la requéte s'affichent directement au niveau de la table attributaire. Le

logiciel ArcMap met les éléments répondant a la requéte en couleur bleu.

La figure 1VV.16 montre les eléments de la carte correspondant a la requéte. Ces élements
sont éparpillés en fonction de leur ordre de création au niveau du logiciel. Cet affichage rend
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I'observation immediate du résultat de la requéte assez difficile. Mais il est possible d'y

remédier. Pour cela, il faut :

= aller dans le menu Table et cliquer sur le bouton « montrer les attributs sélectionné »

(show selected reports). Ceci a pour effet de montrer tous les éléments sélectionnés en

haut de la table.

S BB OS

b

eee s1Anl __________ mom S1XP 1 [T

TEMACRE | Temacne
| KEAR MERAGUEN | Al
NTOOLUEGA Nipaussa

4

"o 1 s n S G out of 138 Selected)

Caor g

Adrat

£ 0ueg

Figure 4. 22 : Résultat de la requéte effectué dans la table attributaire sur les stations a

filtres plantes

Interprétation :

Dans la figure qui suit, les stations d’épuration a filtres plantes ont été affichées en bleu

ciel (figure 1V.22), on créer une autre couche de dessin en enregistrant ce résultat et on obtient

alors la carte de la figure.

Les résultats de la requéte montrent que les stations utilisant les filtres plantes sont au

nombre de 3. Une dans la wilaya d’Adrar et les deux autres dans la wilaya d’Ouargla, ces

derniéres peuvent étre considérées comme des petites métropoles.
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Legend

Step_Donnee
PROCEDE_EP
AFLTRES PLANTES

. UESACTIVEES
UESACTIVEES A FAELE CHARGE

- UESACTIVEES A MOYENNE CHARGE

3883

UESACTIVEES A TRES FABLE CHARGE

- GUMNASE AERE

ok
I3

UNAGE NATUREL

Figure 4. 23 : Résultats cartographique de la requéte effectuée montrant I’emplacement

des stations a procédé filtre plantes

PROCEDE_EP
AFILTRES PLANTES

Figure 4. 24 : Stations a procédé filtre plantes
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b. Station d’épuration de lagunage naturel :

On refait les mémes étapes que tout a I’heure, mais on choisit dans 1’espace field « le

lagunage naturel ». La table attributaire affiche les résultats en surbrillance avec une couleur

bleu.
Table M x
FERAR R T TR
Step_Donnée x
1D L |_Longitude | CODE STATI Nom STEP COMMUNE WL ~
1 | Point 35,248715 7,1148786 | 40LNO2 AN DJARBOUA Babar Khenchela
3 | Foint 34975045 -0,7789551 | 22LNO1 CHETOUANE BELAILA Chetouane Belalla | Sidi bel Abbe
4 | Point 38 387781 6,781148 | 40LNOD4 TAMZA | Tamza Khenchela
|5 [Point 35,576026 6,897128 | 40LNO3 REMILA Remila Khenchela
- 8 | Point 36,624887 8498675 | 36LNO1 QUED EL HOUT Ramel Esouk ElTarf
| 9 |Point 3562246 7,232919 | 40LNO1. [ MTOUSSA M-Toussq Khenchela |5
10 | Point 36,050285 4, 956556 | 34LNO1 BIR AISSA Aln Tassera Bord| Bou Ar
11 | Point 38,722229 6,020445 | 04LNOY BOUGHRARA SA0UDI Boughrara Saoudl | Oum El Boua
15 | Point 38 368581 0,058715 | 26LN13 EL KEURY £l KEURT
|16 | Point_ . 35,58654 1,85853 | 38LNO2 AMMARI Ammari
|17 | Point 35,449825 0,29057 | 29L.N08 KHALOUIA Khalouia
18 [Point | 34747013 | 0475353 | 20LNO1 [ MAAMOURA Maamoura
20 | Point 35,220726 =1,411185 | 46LNO1 EMIR ABDELKADER Emir Abd ElKader
22 | Point 36897753 -0,230192 | 26LNO7 0GGAZ Ras aln amirouche Mascara
23 [ Point 35,302602 | 0,116212 | 26LN09 FRONA Froha TMascara
{27 | Point_ 35,343896 0,343946 | 20LN10_ | SIDLKADA | Sidi Kada Mascara
| 28| Point 36,266214 5617119 | 19LNO1 BENIFOUDA Bani fouda Setif
30 | Paint 35297075 0,0529 | 20LNO3 (TZ| | Tizl Maacara_
21 | Point 34,982721 -1,087635 | 13LNO1 SIDI SENOUC! Sidi-abdell Tlemcen
33 | Point 35613014 0,094422 | 28LNOE BEHAOURIA Mohammadia Mascara
34 | Point 38 56997 5,808522 | 19LNO HAMMANM SOKHNA Hammam Sokhna kI )
]38 | Point. 35206313 | -1,324503 | 4BLNOE SIDI SAF| Sidl Safl Aln Temouet
B In Pt 2€ n0ocnd A 40009€ | AOK KA LArUEN [FRP- Viananva .
o 0 v v | [E[E] @1 out of 138 Selected)

| Step_Donnée |

Figure 4. 25 : Résultat de la requéte effectue dans la table attributaire sur les stations de

lagunage naturel

Interprétation :

Dans la figure qui suit, les stations d’épuration de lagunage naturel ont été affichées en

bleu. Les résultats de la requéte montrent qu'elles sont au nombre de 41(figure 1V.24). Elles

sont dispersée partout, mais on remarque que leurs nombres est assez important dans la zone

oranaise.
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Legend

@ Lagunage Maturel

Figure 4. 26 : Stations a procédé de lagunage naturel

C. Station d’épuration de lagunage aére :

Table 0 x
e B Oy 9 x
Step_Donnée X
| £in|_shape: | |_CODE_STATI Nom. STEP COMMUNE WL ~
| 36| Point 3596997 §,808822 | 19LNO2 HAMMAN SOKHNA Hammam Sokhna Setif
| | 37 | Point 35,500002 6,471759 | 05BA02 Timgad Timgad BATNA
38 | Point 35,288313 -1,324503 | 46LN0E SIDI SAFI Sidi Safl Ain Temouct
39 | Point 33,08516% 2,539104 | 03LAO1 TADJMOUT Tadjmout Laghouat
|| 40| Point 33,709693 <0,77003 | 45LA01 MEKMEN BEN AMAR Mekmen Ban Amar Naama
L] 41 [Point | 35386591 | 0486835 [29LNOS HACHEM Hachem Mascara
42 | Point 36,885003 4116773 | 158A02 TIGZIRT TIGZIRT Tizi-Ouzou
|| 43 | Point 36,759088 2,880229 | 16BA04 STAQUEL Staovel Alger ¥
L] 44 | Point 35433422 7403338 | 40L.A01 AINTOUILA Ain Toulln Khenchely
| 45 | Point 27,028087 1,817329 | 11LNO1 IN GHAR In-Ghar TAMANRAS!
| 46 |Point | 24447628 | 6465036 | JILNOT | DJANET Djanet Mz -
L | 47 | Point 35700217 2,006935 | 38LNO1 LAAYOUNE Lasyouns Tissamsit
|| 48 | Point .35,430401 -1,040325 | 46LNO4 HASSIEL OHELLA Haasi El Ghella Aln Temouct
49 | Point 35,695495 0,197422 | 26LN11 EL GHOMRI El Ghomri Mascara
{50 | Point 36,10666 0333652 | 27LA02 HADJADY Hadjad) Mostaganem
| 51| Point 95,820235 0,16056 | 27LA03 MESRA Mesra Mostaganem
52 | Point 35,726635 0,21486 | 27LNO2 BOUGUIRAT Bouguirat Mostaganem
€3 | Point 35374299 | 0,242688 | 26LA04 MAOUSSA MAOUSSA Mascara
|| 54| Point 35620524 0,074002 | 29LN02 MOHAMMADIA Mohammadin Mascars
55 | Point 35,468569 5 | 29L.A03 HACINE
£6 | Point 36,626917 | 280
|| 87 | Pont 38112371 29LN04 =
A ]:c Paint 29 AI74EN FrT) AN BEN WUE |
o4 1oy w ([ 25 out of 138 Selected)
Step_Donnée |

Figure 4. 27 : Résultat de la requéte effectué dans la table attributaire sur les stations de

lagunage aéré
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Interprétation :

Dans la figure qui suit les stations d’épuration de lagunage aéré sont affichées en bleu
clair. Les résultats de la requéte montrent qu'elles sont au nombre de 25 stations. Une station a

Tamanrasset et toutes les autres dispersés au niveau de la carte.

@ Lagunage_ Aéré

Figure 4. 28 : Station a procédé de lagunage aéré
d. Station d’épuration a boues activées :

On arrive maintenant au procédé qui nous intéresse le plus, cette table attributaire affiche

les résultats en surbrillance en couleur bleu.
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Table
e By @

Seep_Dannss

»

Mom STLE L commune 1
236515 | WaA0) | EiXALS finas | BN Tart
| X A 0018821 | 7LADY L BEN YAN An \Daparmesny | Newtaganer
= | Fam .72 | L.075080 | OA0ALY | BOLAD LEONAR _Depn
) | Fem ».1004 | 401530 | 130408 | QUEST DOURMALF & Tt Quean | Ter-Ousen
04 | Fam R.6IM | 3.046000 | 120A07 | DRAA EL WZAN Oomn £ e 1 Te-Duis
9 | Feem 942000 | 2017 | sino02 | AN LARDAA AN BL AREDAA | AR Tampest
04 | Famn NATTIN & TRE044 | LDt | 2L HAVADIA ) herwte | Do Doy Ay
¢! | P N 418399 | LIL MALAN 11 Makar | An Teruy
(%] l' ALl . e | FONMAKA Famais Hiwags
o | Posn ) 420102 | HEOURA Hegatia £i0uss
0 | Pednl 0272308 | a2 | # | Naava Neara Taanra
T\ | Poan Lo | 0137914 | 208401 L AR EL nADIAN A Ll hadp Lace
13 | Peaut L S seeh | | 036140 | s8Ln0d L EL AviA £ A An Ter
1) | Fewn T NT | S0470S | 380A01 | THENET B WAD _ Thanwt £l ad Taserssa
T4 | Pen H 2338 | 0 05 1380 l.nur' | BOUNANF A Bourara | Meacacs
™ | Fora ,134408 | 3.63007 | EpAR: | THEMA | TRE N | Dowrardes
0 | o M908 | 42088 | 0401 | CELONOMN LAD QUED ELATHMANM,  WLA
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Figure 4. 29 : Résultat de la requéte effectué dans la table attributaire sur les stations a

boues activées

Interprétation :

Dans la figure qui suit, les stations d’épuration a boues activeées ont éte affichées en bleu

clair. Les résultats de la requéte montrent qu'elles sont au nombre de 69 (figure 1V.24). Elles

sont localisées dans le nord du pays. On remarque ainsi que le Sahara algérien est dépourvue

de ce type de stations.

Legend

PROCEDE_EP

@ BOUES ACTIVEES

@ BOUES ACTIVEES AMOYENNE CHARGE
BOUES ACTIVEES AFAIBLE CHARGE
BOUES ACTIVEES ATRES FAIBLE CHARGE

Figure 4. 30 : Stations a boues activées
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Exemple 2 :
Pour savoir quel est ’organisme de gestion qui gere le plus de stations d’épuration, 3

requétes ont été effectué. Pour cela, il faut, suivre les étapes suivantes :

= Onclique sur le champ « EXPLOITANT » pour le mettre en surbrillance ;

= Les différentes valeurs disponibles dans la table dans la colonne « EXPLOITANT »
s'affichent dans la section Valeurs de la boite de dialogue (ONA, SEAAL, SEOR) ;

= On Clique sur l'opérateur désiré. Ici, il s'agit de « = » ;

= Ensuite choisir Le procédé souhaitée « ONA » pour la 1 requéte, « SEAAL » pour la
2°™ et « SEOR » pour la 3°™

= Enfin on clique sur « OK » pour lancer la requéte.

Les résultats de la requéte s'affichent directement au niveau de la table attributaire. Le

logiciel ArcMap met les éléments répondant a ces requétes en couleur bleu.
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Figure 4. 31 : Résultats des requétes dans les tables attributaires
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Interprétation :

On remarque que I’ONA gere le plus grand nombre de stations en Algérie qui sont

localisé sur tout le territoire national alors que, la SEAAL se concentre sur Alger et Tipaza, et
enfin SEOR qui prend en charge celles d’Oran.
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Figure 4. 32 : Les organismes de gestion
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Exemple 3 :

Comme on I’a vu dans le 1°" chapitre il existe 4 origines des eaux usees, on va voir

maintenant quels sont les effluents les plus traité pas nos stations d’épuration.
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Figure 4. 33 : Résultat de la requéte effectué sur la nature des eaux brutes dans la table
attributaire

Interprétation :

Dans la figure qui suit on remarque que la majorité des stations d’épuration regoivent
des effluents de types domestiques. Les résultats de la requéte montrent que seulement 6 parmi
toutes les stations qui recoivent des effluent domestique et industrielle.

Legend
NAT_EAUX_B
4  Urbaines

@ Urbaines et industrielles
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Figure 4. 34 : Résultats cartographiques des requétes effectuées sur la nature des eaux

Exemple 4 :

brutes recus par les stations

On va maintenant effectuer une double requéte pour déterminer les stations d’épuration

a boues activées dont I’équivalent habitant est supérieur a 100000 qu’on peut considérer comme

des grandes stations, pour ce faire on suit les méme étapes que tout a I’heur sauf qu’ici on utilise

I’opérateur « And » pour écrire deux requétes en méme temps.
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Figure 4. 35 : Résultat de la requéte effectué sur I’équivalent habitant et le procéde de

Interprétation :

traitement dans la table attributaire

On voit que les stations d’épuration a boues activées dont 1’équivalent habitant est

supérieur a 100 000 sont affichées en surbrillance avec la couleur bleu, elles sont toutes situées

au nord du pays, Les résultats de la requéte montrent qu’elles sont au nombre de 34 stations ce

qui est confirmé avec les statistiques effectuées aux chapitre précédent, ce qui montre la force

des SIG dans I’analyse des données.
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Figure 4. 36 : Résultats cartographiques des requétes effectuées sur I’équivalent

habitant et le procédé de traitement

Exemple 5 :

On va utiliser la table 3, pour voir quel sont les zones a fortes consommation d’énergie
par les stations d’épuration (les données sont fournies par I’ONA, données qui représentent la

consommation énergétique par unités, on a pris comme exemple le mois de juin 2015)
Remarque : I’unité représente la somme des consommations d’énergie des stations présentent
dans la wilaya.

Interprétation :

On remarque que les zones a forte consommation d’énergie sont situées au nord du pays,
si on superpose cette carte avec celle de la figure 4.36, on voit bien que dans ces zones il y’a
des stations a boues activées, on peut dire ainsi que le procédé d’épuration a boues activées est

le plus consommateur en énergie.
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Carte Algérie
Energ_Jui

0,000000 - 28025,000000
28025,000001 - 102927,000000
103527.000001 - 200887,000000
200887,000001 - 373437,000000

373437,000001 - 553830,000000

| [

Figure 4. 37 : Consommation énergetique par unité

On va maintenant dans 1’étape qui suit relier les deux tables attributaires (primaire et
secondaire), pour cela on rajoute un code commun aux deux tables, un code qui permet au

méme temps de reconnaitre les stations d’épuration.

Etape 3 : Mise en relation des tables

La mise en relation entre les tables définit simplement un rapport entre deux tables
attributaires. Les données associées ne sont pas annexées a la table attributaire de la couche,
comme dans le cas d'une jointure, mais sont accessibles lorsque vous utilisez les attributs de la
couche. [23]

State County Rain Total State Count Avg Rain| Max_Rain
Oklahoma |Atoka 1.80 10.16 Ohio 28 3.21 4.50
Oklahoma |Kiowa 2.34 13.67 5# Oklahoma 77 2.568 3.86
Oklahoma |MNowata 1.62 11.30 Cregon 36 5.66 7.92

Figure 4. 38 : Exemple de relation plusieurs a un
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Les relations (ou classes de relations) constituent le meilleur moyen d'associer des

données qui ont une relation M-1 (de type plusieurs vers un).

= On Clique avec le bouton droit sur la couche qu’on veut mettre en relation, puis on
pointe sur Jointures et relations, et on clique sur Mettre en relation.

= On Choisit ensuite dans la couche le champ sur lequel portera la relation (Code)

= On Choisit aussi la table ou la couche a mettre en relation qu’on charge depuis nos
documents

= On Choisit dans la table reliée le champ sur lequel portera la relation (Code).

= On Saisi le nom de la relation.

Vous utiliserez ce nom pour accéder aux données reliées.
= Enfin on clique sur OK.

La relation est désormais établie entre les deux tables (table primaire et la table
secondaire). Ainsi en effectuant des requétes ou des analyses thématiques sur la 2°™ table nous

pouvons Vvoir les résultats sur la 1%
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Figure 4. 39 : Boite de dialogue mise en relation des tables
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Figure 4. 40 : Affichage de la table reliée
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2.6. Discussion des résultats obtenus

Les résultats présentés ci-dessus démontrent quelques-unes des énormes capacités des
SIG dans la manipulation et la gestion des données relatives aux stations d’épuration des eaux
usées. Avec les SIG, on peut manipuler et exécuter des taches qui sont capitales dans la gestion
des stations d’épuration pour des résultats efficaces et précis. Si toutes les facilités sont
disponibles, la base de données et les autres composantes graphiques du SIG peuvent étre
facilement mises a jour pour y ajouter les nouveaux éléments. De plus la révision des cartes

devient plus facile dans I'environnement des SIG.

En plus de tout cela, les résultats obtenus peuvent également fournir des informations
aux autres professionnels comme par exemple les filieres de traitement, les maitres d'ouvrages,
les organismes de gestion, etc. Les opérations de superposition de couches peuvent étre utilisées

lors de la révision des cartes.

L’utilisation des SIG pour la gestion des stations a permis que les informations fiables
se trouvent désormais a un clic de souris. Les risques de pertes sont limitées et les interventions
plus rapides. Les organismes de gestion pourront donc améliorer leurs prestations pour fournir

des performances plus satisfaisantes a leur clientéle.

Mais tous ces avantages ne camouflent pas toutes les insuffisances et les difficultés qui
vont avec la mise en place d'un SIG. Au niveau de la mise en place méme d'un SIG, plusieurs
prérequis sont exigés et ne sont pas forcément a la portée de tous les services et de tous les

individus.

Il faut d'abord que les données a intégrer a la base de données soient toujours
disponibles. De plus celles existant sont difficiles a collecter. Or il faut, pour la mise en place
d'une base de données efficace, support d'un SIG optimum, des données extrémement précises
et d'une fiabilité irréprochable. Dans le cas du SIG présenté ici, des données telles que les

coordonnées des stations seront difficiles (mais pas impossible) a acquérir.

Une fois toutes ces données collectées et le SIG mis en place il s'agira de le mettre a
jour régulierement. Or la maintenance et la mise a jour d'une base de données requiert une
abondance de données actualisées, détaillées, facilement accessibles et compréhensibles par
tous les utilisateurs. De plus, il faut que la base de données soit hébergée sur un serveur sécurisé

pour prévenir au maximum les risques de perte et d'éventuelles déteriorations.
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Par, la cartographie numérique, qui constitue en général la plus grosse partie du travail
lors de la création d'un SIG, il faut le matériel et les logiciels adéquats mais aussi des cartes

analogiques en assez bon état, lorsqu'elles existent. Sinon, un travail de terrain sera a faire.

Il en découle que I'établissement d'un SIG nécessite un travail herculéen a accomplir.
Ce travail s'accompagne aussi de moyens plut6t importants. Le passage a une gestion via un

SIG nécessite donc d'importants moyens en matiere de finance et de personnel. [30][31]

Enfin, il requiert une étroite collaboration entre les différents services publics et les

municipalités.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

Le traitement des eaux usées a pour but de les dépolluer ces eaux pour qu'elles n'altérent

pas la qualité du milieu naturel dans lequel elles seront finalement rejetées.

En milieu aquatique, un processus naturel de decomposition de la matiére organique par
les micro-organismes vivants en présence d'oxygeéne dissous et de lumiere se met en place, c'est
I'auto-épuration, une station d'épuration n'est qu'un amplificateur de ce processus ou le temps
est remplacé par une concentration importante en micro-organismes en présence d'oxygéne en

quantité non limite.

Les stations d'épuration peuvent varier dans leur capacité de traitement tant au niveau
quantitatif (capacité d'épurer une certaine quantité d'eau exprimée en équivalents habitants)
qu'au niveau qualitatif (degré de dépollution ou type de dépollution). En régle générale, dans
une station d'épuration, un prétraitement de l'eau est effectué. Ensuite, il est possible de

distinguer des unités réalisant des traitements primaires, secondaires et tertiaires.

Le présent travail a été I'occasion, de montrer que I'outil SIG élaboré permet une gestion
plus rapide, efficace et performante des données comme il peut étre un trés bon outil d’aide a

la décision.

Les données attributaires des station d’épuration de 1’Algérie, qui sont actuellement
acquises, gérées, stockées et présentées sous une forme analogique, ont été numérisées,
digitalisées et intégrées dans une base de données dans le cadre de ce travail. Les données

spatiales ont été numérisées et ramenées a un format cartographique.

Ce SIG a été congu de facon sommaire dans un but de démonstration, a cause du manque

de temps, il devra alors étre complété en vue d'une utilisation ultérieure.

Le traitement des données primaires qui ont été enregistrées dans le SIG a permis

d’analyser et de créer des niveaux d’informations secondaires et d’extraire des cartes.
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Annexes

Annexes 1 :

Reépartition des STEP et des volumes des eaux usées épurées par unité (ONA) :

. L, . Capacités Volume Qualité des eaux épurées (sortie)
Zone Unités Station dépuration Eq/H m¥% | moyen (m¥j) | MES(mg/l) | DBOs(mg/l) | DCO(mg/l)
Station & boues activées Maghnia | 150 000 30 000 18 906 15 16 37
Station & boues activées Tlemcen 150 000 30 000 29 263 106 158 113
Tlemcen Station lagunage ne_iturel Sidi 12 000 1440 1332 35 35 08
Sennoussi
03 STEP 312000 | 61440 49 501 52 70 83
Station & boues activées de 100 000 13 000 1960
Mascara
Station de lagunage naturel 19000 | 2280 1960 45 88 238
Mohammadia Est
Station de lagunage naturel Tizi 12 000 1440 514 22 131 230
Station de IagL_Jrr::?: naturel Oued 21000 2520 578 25 76 201
Station de lagunage aéré
Bouhanifia 32500 3900 697 10 21 79
Station de lagunage aéré Ghriss 48 000 5800 672 36 50 200
Station de lagunage aéré Hacine 20 000 3200 251 30 117 187
Station de lagunage naturel 15 000 1800 1408 7 192 215
Hachem
Station de lagunage naturel 12600 | 1513 Station a I’arrét
Sehraouia
Station de lagunage naturel Oggaz 7200 864 349 63 132 2410
Mascara Station de Iagunz_:lge naturel 6321 949 620 12 48 270
Khalouia
Station de lagunage naturel Froha 9 400 1128 289 18 107 226
Station de Iaglgr;gge naturel Sidi 11,000 1320 785 2% 213 440
Station de lagunage_ naturel d’El 18000 2160 837 182 129 380
Ghomri
Station de lagunage aéré Mouassa 18 500 2220 1646 50 51 296
Station de lagunage aére 11500 | 1380 273 8 455 DNT DNT
Bouhenni
Oran Station de lagunage naturel 20000 2400 532 21 43 436
Zahana
Station de lagunage naturel El 5 666 679 180 29 2 388
Keurt
Station de lagunage naturel
Metmor 12 166 1460 841 12 97 182
19 STEP 399853 | 50013 19014 135 102 436
Station de lagunage naturel Emir
Abdelkader 4000 480 406 166 42 89
Station de Iagunagg naturel Ain 16 000 1920 1024 98 40 61
Larebad
Station de lagunage naturel El 29 000 2640 Station & Parrét
Malah
Ain Station de lagunage naturel Hassi | 18500 | 2220 1227 72 37 80
Témouchent Station de lagunage naturel El
gunage nature 33000 | 4221 1164 273 91 147
Amria
Station de Iaglér;aflge naturel Sidi 10000 1200 622 37 33 65
Station _d’,épuration a_boues 19 000 2980 263 6 1 32
activées Bouzedjar
07 STEP 122500 | 14961 4376 83.1 42.3 84.6
Station d’épuration a boues
activées Sidi-Bel-Abbes 220000 | 28000 15137 14 23 58
Station de Iagu_nage aéré Mouley 10000 833 820 28 49 91
Slissen
Sidi Bel Abbés Station de IagL'lazge aéré Ras El 49 000 5 882 1068 2 54 94
Station de lagunage naturel . e g
Chetouane Belaila 2000 197 64 En cours de remplissage (débit faible)
04 STEP 281000 | 34912 17 089 23 42 81
Station de lagunage naturel 42 35
Mostganem Forkana 27 000 2100 2277 80
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Station de lagunage aéré Ain
Nouissy-Béni Yahi 25000 2800 2715 47 80 193
Station de lagunage naturel 18000 | 2600 2821 59 60 150
Bouguirat
Station de lagunage aéré Hadjadj 18 000 2200 2400 23 60 109
Station de lagunage aéré Mesra 18 000 2 600 2 407 18 70 142
05 STEP 106 000 | 12300 12 620 38 61 135
. Station d'épuration a boues 300000 | 38000 28 169 27 47 218
Tiaret activées Tiaret
01 STEP 390000 | 38000 28 169 27 47 218
Station de lagunage naturel 16800 | 2009 1595 160 45 121
Ladyoune
Station d’épuration a boues
activées Theniat El Had 382222 5840 1994 18 6 22
Tissemsilt Station de Iaguna'ge naturel 5925 711 475 176 60 179
Ammari
Station d"épuration a boues 150000 | 27000 19558 DNT
activées de Tissemssilt
05 STEP 204947 | 35560 24593 92 2 121
Station de lagunage _naturel Ain 29 000 1700 627 66 17 58
Ben Khellil
Station de lagunage aéré Makmen 20000 1550 970 2 27 64
Ben Amar
Tiaret Station de lagunage aéré Naama 30 000 4070 /
Naama Station d’épuration a boues
- P , 90000 | 12880 7019 1 5 78
activées Mechria
Stanon_d ,epura_tlon a boues 98 000 11 760 4081 4 2 20
activées Ain Sefra
05 STEP 260000 | 31960 12 969 7 13 55
Station d’épuration a boues
activées Ain EI Hadjar 30 000 4800 4548 20 25 17
Station de lagunage aéré Sidi 12 240 1469 446 150 115 105
Amar
Station d’épuration a boues
Saida activées Saida 150000 | 30000 6 626 9 10 DNT
Station de lagunage aéré Sidi s A
Aissa 5042 625 Station a I’arrét
Station de Ia}gunage naturel 6900 1035 465 64 54 124
Maamoura
05 STEP 204182 | 37929 12 085 61 51 82
Station d"épuration a boues 45000 | 9000 4360 2 52 129
activées Chelghoum Laid
Mila Statl(_m'd épuration a boues 137 711 20 657 1632 12 2 21
activées Sidi Merouane
02 STEP 182711 | 29657 8993 22 27 75
. Station d"épuration & boues 150000 | 30000 11522 6 5 34
Constantine activées Jijel
Jijel Station Q’gpuratlon_q boues 120 000 20 600 2671 20 32 60
activées El Milia
02 STEP 270000 | 50600 14 193 13 19 47
Station d’épuration a boues iy g
Skikda activeées Skikda 230 000 46 000 Débit faible / / /
01 STEP 230000 | 46000 Débit faible
Station d"épuration & boues 192000 | 23000 12306 36 17 55
activées Khenchla
Station de [agunage naturel 4002 600 63 35 45 160
M’Toussa
Station de Ia_gunage naturel Ain 1828 275 / / / /
Djarbouaa
Khenchla Station de Iagu_nage naturel 2295 345 68 92 120 175
Remila
Station de lagunage naturel 2100 600 97 0 38 50
Batna - Tamza o
Station de '.?%ﬂ?lzge aeré Ain 15400 | 1850 697 30 33 80
06 STEP 217625 | 26670 13231 39 42 103
Station d"épuration & boues 200000 | 20000 12517 36 20 129
activees Batna
Batna Station d_’e,purat'lon a boues 13 800 1950 1533 1 3 77
activées Timgad
02 STEP 213800 | 21950 14 050 19 12 103
Oum el' Station de lagunage na}turel 5000 260 48 162 36 173
Bouaghi Boughrara Saoudi
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Station d’épuration a boues

activées Ain El Beida 140000 | 16800 9905 14 2 25
02 STEP 145000 | 17060 9953 88 19 99
Station d*épuration & boues 580700 | 83620 38453 64 48 109
Annaba activées Annaba
01 STEP 580700 | 83620 38453 64 48 109
Station d’¢puration a boues 150000 | 30000 3447 19 8 19
activées
Station d’epL_lra'tlon a boues 2000 200 634 122 130 290
Souk Ahras activées
Station d"€puration a boues 100000 | 10000 3773 21 12 46
activées
03 STEP 252000 | 40200 7854 54 50 118
Station d*épuration a boues 200000 | 32000 17612 18 25 88
Annaba Guelma activées Guelma
01 STEP 200000 | 32000 17 612 18 25 88
Station d_ epuratlo_n a boues 3000 150 750 08 27 158
activées Zerizer
Station d_ ePuratlon a boues 7000 1200 1350 207 0 /
activées Asfour
Station d’épuration a boues
El Taref activées El Kala 25000 1900 1295 30 54 84
Station d’épuration a boues
activées Gantra 3000 150 123 51 / 117
Station de lagunage naturel
&’Oued El Hout 2600 150 131 0 29 /
05 STEP 40 600 3550 3649 77 28 120
Station d’épuration a boues
Chlef activées Chleff 227528 | 36504 6899 27 16 23
01 STEP 227528 | 36504 6899 27 16 23
Station d’épuration a boues
Ain Defla activées Ain Defla 50000 12900 8 367 ! 6 27
Chlef 01 STEP 50 000 12 900 8367 7 6 27
Station de lagunage aéré Ammi
Moussa 80 000 4000 1051 20 61 155
Relizane Station d’épuration a boues
activées Sidi Lezrag 5000 100 73 200 140 270
02 STEP 85 000 4100 1124 110 101 213
Station d’épuration a boues
activées Tizi-Ouzou 120000 | 18000 18 480 13 15 30
Station d_ePuratl_on_a boues 15 000 1480 56 75 33 68
activées Tigzirt
Statlon_ d, épuration a boues 30 000 3000 1137 6 7 33
activées Azzeffoune
Tizi-Ouzou Station d_’epuratlon a_boues 13000 1950 2992 5 4 38
activées Boghni
Station d’épuration a boues
activées Boukhalfa 25000 3750 3604 5 7 38
Station d gpuratlon a_boues 30 000 4500 680 7 18 18
activées Tadmait
07 STEP 236000 | 33630 26 702 17 14 38
Station d’épuration a boues
Tizi-Ouzou activées Aokas 10000 1000 0 0 0 0
Station d’épuration a boues
activées Sidi Ali Lebhar 25000 ) 3000 1 3 8 23
Bejaia Statl_on'd’epuratlon a bo_ues 47 580 5700 2150 7 5 18
activées Souk El Tennin
Station d’épuration a boues
activées Béjaia 80 000 13 000 1535 12 30 12
04 STEP 162580 | 22700 4857 6 10 13
Station d’¢puration a boues 45000 | 9000 1440 7 3 104
activées Lakhdaria
Station d’épuration a boues
Bouira activées Sour El Ghouzlene 75000 11376 3357 23 32 66
Station d épuration & boues 130000 | 25840 14851 12 14 42
activées Bouira
03 STEP 250000 | 46216 19 648 14 16 71
Station d’épuration a boues
activées Sétif 330000 | 66000 7441 5 8 27
sétif sétif Statton de lagunage naturel Beni- | 11500 | 1341 1238 78 97 173
Station de lagunage naturel 13200 1584 1645 87 71 128

Hamman Sokhna
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Station d’épuration a boues
activées Ain Oulmen 150000 | 18000 7024 21 6 43
Station q’epuratlon aAboues 70 000 9751 4646 13 4 39
activées Bougad
Station d’¢puration a boues 230000 | 37000 13940 10 17 81
activées El Eulma
06 STEP 804 400 | 133676 35934 35 34 82
Station d’épuration a boues
activées Bordj Bou Arreridj 150000 30000 8534 15 24 °
Bordj Bou Station de 'agA”izzge naturel Bir 4454 344 177 357 158 314
Arreridj Station de 6 El
atlon ce lagunage acre 26061 | 2327 594 178 233 219
Hammadia
03 STEP 180515 | 32671 9 305 183 138 204
. Station d"épuration a boues | 55009 | 32 000 2534 35 19 95
M’sila activées M’sila
01 STEP 200000 | 32000 2534 35 19 95
» Station d’épuration a boues 162500 | 26000 10 790 17 10 44
Médéa activées Médéa
01 STEP 162500 | 26 000 10 790 17 10 44
Station d’¢puration a boues 75000 | 15000 16 537 13 16 24
activées Boumerdes
Station d’épuration a boues
Boumerdes activées Thénia 30000 6000 957 15 19 26
Station d"épuration 2 boues 25000 | 5000 4514 10 13 23
Alger activées Zemmouri
ge 03 STEP 130000 | 26 000 22008 13 16 24
Station de lagunage aére 126 000 15500 10 339 117 Non dotée de laboratoire
Tamenrasset
Tamenrasset Station de Iagl;\r:;ge naturel In 15 000 2700 1090 Station non dotée de laboratoire
02 STEP 141000 | 18200 11 429 139 | / | /
- Station de Ia_gunage naturel 16 500 2500 5139 Analyse non effectuées
izi Djanet
01 STEP 16 500 2500 5139 / / /
Station d’épuration a boues
activées Laghouat 167000 | 26700 500 10 8 30
Station de lagunage aére 18086 | 5002 900 2 25 131
Laghouat Tadjmount
Station de lagunage naturel 3444 | 1547 23 52.7 28.33 122
Sebgaga
03 STEP 185086 | 31792 1151 47 50 136
Station de lagunage naturel Kaf
Ghardaia Edoukhan 331700 | 46400 8654 60 / /
01 STEP 331700 | 46400 8654 60 / /
Station de lagunage naturel Ain
Laghouat Ben Khellil 22 000 1700 607 56 23 91
Station de lagunage aéré Makmen 20000 1550 905 38 13 62
Ben Amar
R Station de lagunage aéré Nadma 30 000 4070 2428 35 18 57
Naama Station d’épuration a boues
v - 90 000 12 880 6 659 8 / 50
activées Mechria
Station _d’zepura_tlon a boues 98 000 11 760 14117 3 4 18
activées Ain Sefra
05 STEP 260000 | 31960 14716 28 12 56
Station d’épuration a boues
Djelfa activées Djelfa 270000 36 300 / / 156 /
01 STEP 270000 | 36300 / / 156 /
Station de lagunage naturel
Bechar Tindouf Tindouf 94 000 12 000 1777 100 100 233
01 STEP 94 000 12 000 1777 100 / 233
Station a filtres plantés de Ksar 850 200 61 Analyses non effectuées
Adrar Meraguen
01 STEP 850 200 61 / / /
Station d’épuration a boues
oA Oued Ridh S— activées Touggourt 62 500 9360 7180 22 19 37
g 99 Station a filtres plantés Témacine 100 15 14 21 21 26
02 STEP 62 600 9375 7195 21 20 31
Station de lagunage aéré Ouargla 260 102 56 997 40 709 55 31 86
Station de lagunage aéré Sidi
D-A Ouargla Ouargla Khouiled 7165 995 1271 56 70 133
Station a filtres plantés N’Goussa 10915 1515 900 8 6 56
03 STEP 278182 | 59507 42 880 40 36 92
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Station de lagunage aéré Kouinine | 239 134 44 335 21 643 0 29 0

Station de Iagunagg aéré Hassani 79 620 14332 2420 59 35 154
Abdelkrim

D-A El Oued El Oued Station de IaAg(l)JSra:ge aéré Sidi 72 286 13011 1891 30 28 64
Station de lagunage aéré Rguiba 28 451 5121 565 20 40 107

04 STEP 419 491 76 799 26 520 27 33 81

TOTAL
GENERAL 129 STEP 8 904 294 1369 399 535 273 61 40 97
Annexe 2 :

Les systéemes géodésiques :

Il existe trois systemes pour exprimer une coordonnée sur terre : les systémes de
coordonnées cartésiennes, géographiques et projetées. Le systéme de coordonnées cartésiennes
est tres peu utilisé, il consiste & exprimer une position en X, Y, Z par rapport au centre O de la

terre. Intéressons-nous donc au deux autres systémes tres répandus.

= Le systeme des coordonnées géographiques :
Ayant pour référence le centre O du systéeme géodésique utilisé, les coordonnées sont
déclinées sous forme de 2 angles : latitude et longitude. L’angle 0 de la latitude correspond a

I’équateur, et I’angle 0 de la longitude au Méridien de Greenwich.

Nord (+)

o
L
\

A .

o
60 e

Méridien de
Greenwich

(+

Figure 1 : Le systeme de coordonnées géographiques.

Plusieurs unités d’angle peuvent étre utilisées mais les 2 principales sont les degrés

décimaux et les degrés sexagésimaux (degré, minute, seconde).

= Le systeme des coordonnées projetées :
La terre est ronde (ou presque...) et les cartes papiers sont plates Pour représenter une
surface courbe sur une surface plate il y a une formule mathématique qui, une fois appliquée

permet d'exprimer une position dans un repére 2D (0,X,y) en unités de longueurs (métres...).
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Ce systeme est trés pratique a utiliser avec une carte car il permet de calculer tres
facilement des distances. Le type de projection plane de la terre utilisé couramment est la
projection cylindrique de Mercator, d'ou découle le systeme de coordonnées UTM (Universal

Transverse Mercator). Celui-ci est notamment retenu pour le systeme GPS. Voici la grille
mondiale correspondante :

Figure 2 : Le découpage UTM planétaire (Il commence au parallele 80° au Sud et se
termine au paralléle 84° au Nord. Les zones polaires ne sont donc pas couvertes par la

projection UTM).

L’ Algérie est situé sur 4 fuseaux UTM Nord (Fig. 3) : entre le fuseau 29 et le fuseau 32.

S
S g
k.,
G sl P g e
Nl A
‘ﬁR 30R | 31R 32?
o S
o 2
\I = . i -
29Q \ 30Q 134;0 _//'J?;,ZQ
, o “
\, |

Figure 3 : Carte de I'Afrique et grille UTM (compatible GPS)
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