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Résumé.L’intérét de cette étude est de suivre I'évolution spmtike la pollution et la
modélisation de l'oxygéne dissous dans un troncon du cours deau rdeurel
Soummam. Le suivi de I'évolution de la pollution est déterminé géimaion de certain
parameétre, d'une part, les parameétres obtenus in situ a tawtesse de l'eau, la
hauteur de I'eau, le débit d'eau du cours d'eau naturel et le défjietdles eaux usées, la
température de l'eau ; d'autre part, les parametres obéeniaboratoire a savoir la
conductivité, I'oxygéne dissous, la salinité, PH, QBOCO, MES, N@, NOs;, NH,. Pour
cela nous avons adopté la méthodologie générale suivantes. Lliarprétape consiste le
choix du lieu du prélevement, apres enquéte sur le terrain uéédee étape représente
la partie expérimentale ; la troisieme étape est cobsacia modélisation de I'oxygene
dissous en utilisant le modéle de STREETER et PHELPS et eméinnterprétation et
une conclusion des différents résultats obtenus.

Mots clés :modélisation, paramétres de pollution, STREETER et PHELPS.

Abstract: The interest of this study is to follow the space evolution diipoh and the
modelling of the dissolved oxygen in a section of the natwat ©f Soummam. The
follow-up of the evolution of pollution is determined by the estimatedhin parameter,
on the one hand, the parameters obtained on the ground to know the speterofthe
height of water, the water flow of the natural river and tbe bf the discharge of used
water, the temperature of water; in addition, parametersnebtat the laboratory to
know conductivity, dissolved oxygen, salinity, PH, BQDBOD, SS, N NOs;, NH,. For
that we adopted general methodology following. The first stage t®tisischoice of the
place of the taking away, after investigation into the grguihé second stage represents
the experimental part ; the third stage is devoted to the modellihg olissolved oxygen
by using the model of STREETER and PHELPS and finally ampirgtion and a
conclusion of the various results obtained.

Key words : modelling, parameters of pollution, STREETER and PHELPS.

INTRODUCTION

Le déséquilibre du fonctionnement de I'écosysteme est di iefieemént aux
différents rejets qu’introduit I'homme dans les milieux piears. Ce déséquilibre est
percu comme une dégradation du milieu.

Le degré d'impact d’'un rejet polluant sur un milieu aquatique dengisnesurer
la différence entre le milieu déséquilibré par ce pollwrdtétat hypothétique du milieu
en absence du rejet.
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Le terme impact est utilisé des que l'on traite de la tgudks rejets ou de
dégradation du milieu naturel, mais sa définition et sa caractérisatiomdanée a rester
dans le flou. (Elodie, 1994)

Les matiéres ou I'énergie rejetées dans les eaux de spdaiepent de fagon
spécifiqgue aux processus physique, aux réactions chimiques etcies lziplogiques qui
se développent dans le milieu récepteur, exercant donc une influenceletmiee

Le mélange des eaux de rejet avec ceux du cours d’eau est usspsocie
dispersion. Ce processus est du aux mouvements aléatoires deglgzaftuides. La
qualité de I'eau est définie par référence a plusieursngames physiques, chimiques et
bactériologique, dans des conditions censées étres les plusgénalisest-a-dire celles
de I'étiage (Merle, 1990).

L'intérét de cette étude est de suivre I'évolution spatialéa pollution dans un troncon
du cours d'eau naturel qui est la Soummam. Pour cela, notre étutlaitést selon la
méthodologie générale suivante.

METHODOLOGIE GENERALE DE L’'ETUDE

Le but de notre étude expérimentale est de déterminer, I'ingbdatcontribution d’'un
rejet & I'état de dégradation d’'un milieu récepteur, qudass notre cas un troncon du
cours d'eau naturel, et la mise en évidence du phénoméne d’autmépudas lors
étudier les variations des différents parameétres évaluantilgigolde I'eau.
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Fig 1. Représentation simplifier du systenagodie, 1994).
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LE SITE DE L’ETUDE

Le troncon du cours d'eau naturel (Soummam) est d'une longueur de 1640 m.
Nous avons effectué cing prélevements (un par semaine) du 12/05(200'886/2005.
Les valeurs mentionnées dans les tableaux récapitulatif seepedit les moyennes
arithmétique des différents paramétres mesurés in situ et auttat®ora

4
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Fig 3. Localisation du troncon du cours d’e
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Remarque :les points 01, 03, 04, 05, 06, 07, 08 représentent les points de prélevement se
situant dans le cours d'eau par contre le point 02 représentaniaedpgirélevement du
rejet d'eaux usées.

RESULTATS OBTENUS

Terrain : Les principaux résultats obtenus sont ceux relatif a la mesgraldlats
représentés par les figures 4 et 5 ainsi que la vitesse, la hauteur melylenteenpérature
de l'eau qui sont récapitulés dans le tableau 1.
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Fig. 4 : Variation du débit rejet des Fig. 5: Variation du débit aval du
eaux usées cours d'eau (Apres le rejet deaux
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Tableau 1. Valeurs moyennes des parameétres étudiés sur terrain

Echantillon 01 02 03 04 05 06 07 0B
Vitesse 0,13 | 0,50 | 0,26 | 0,19 | 0,19 | 0,23 | 0,27 | 0,28
moyenne (M/s)

Hauteur

moyenne (m) 2,156 | 0,127 | 1,94 | 2,016 | 1,96 1,61 1,66 | 2,024
Distances

partielles entre 0 65 137 155 233 509 309 232
les points (m)

Distance/origine

! 0 65 202 357 590 | 1099 | 1408 | 1640
Cumulées (m)

Tem?,%r;‘t“re 25,06 | 27,04 | 24,92 | 2504 | 24,98 | 24,96 | 24,86 | 24,22

NB : Dans les représentations graphiques suivantes, nous n’avons pas inghist|82
car il nest pas un point de prélevement dans le cours d'eau namaislil représente le
point de prélevement du rejet qui se déverse dans le cours d'eau naturel.
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Au laboratoire
Les analyses sont effectuées selon des normes ou protocoldgsdaifRodier,
1996 et Tardat, 1984). Les valeurs obtenues sont récapitulées dans le tableau 2

Tableau 2. Valeurs moyennes des paramétres étudiés au laboratoire

Echantillon 01 02 03 04 05 06 07 08
DCO (mg/l) | 733,2 | 1168 | 717,76 | 589,44 | 459,34 | 406,02 | 278,35 | 228,08
DBOs(mg/l) 8,4 386 15,6 16,8 12 11,6 7,2 6

MES (mg/l) | 41,85 339 | 45,166 | 47,6 45,3 40,8 41,8 | 39,632

OD (mgl/l) 6,33 0,66 5,63 6,22 6,46 6,5 5,99 5,96

OD (%) 70,7 4,7 61,3 67,4 68,8 65,7 62 62,7

PH 7974 | 7,58 | 7,986 | 7,954 | 7,934 | 7,928 | 7,896 | 7,864

(rgg?cdr.n) 2,872 12,0764 | 2,82 2,87 | 2,906 | 3,16 3,29 | 3,332

Sal (mg/l) 15 1,06 1,48 15 1,48 1,64 1,72 1,74

NH, (mg/l) | 0,445 | 58,62 | 3,375 [2,0375|1,9125| 1,05 |0,4825| 0,385

NO, (mg/l) |0,2222 | 0,233 | 0,2352 | 0,2402 | 0,2396 | 0,2632 | 0,2482 | 0,2492

NO; (mg/l) 2,8 14,99 3,3 2,818 | 3,144 | 2,544 | 2,406 | 3,06
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Fig. 6. Variation spatiale de la Fig. 7. Variation spatiale de la DBO
DCO dans le cours d'eau naturel. MES et OD dans le cours d’eau
naturel
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Fig. 10.: Variation spatiale de I'ammoniac, des nitrates et nitiii@ss le cours

d'eau

En comparaisons avec la classe 03 de la grille de qualitéeaax de surface, on

remarque :

DBOs: Les concentrations de la DB@nregistrées varient de 6 a 16,8 mg/l. Ces résultats
sont conformes a la norme [10 a 25 mg/l]. Par contre laJ2B8Qejet est de 386 mg/l.

Nous remarquons I'absence d’influence significative du rejet &uslution de la DBQ
dans le cours d'eau, ce qui peut étre expliquer par le faitlegwkbit du rejet est
négligeable par rapport au débit du cours d’eau.
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DCO : Les concentrations de la DCO sont comprises entre 228,08 et 733, Zegy/
valeurs dépassent largement la norme [25 & 40 mg/l —classe 3-].

Les valeurs de la DCO dépendent étroitement de la distameupze, la DCO diminue
avec l'augmentation de la distance parcourue.

M.E.S : Les concentrations des MES enregistrées varient 881682 et 47,6 mg/l. Ces
résultats sont conformes a la norme [30 a 70 mg/l —classe 3-].

Oxygéne dissous (OD) Les concentrations de I'oxygéne dissous varient entre 5,63 et
6,46 mg/l. La valeur minimale est obtenue au point N°03 cdseale point
correspondant a I'aval du contact des eaux du cours d'eau naturel avec egetx du r

PH : Le PH varie de 7,864 a 7,986. Ce sont des valeurs conformes @moesn®.5 a
9.5].

La conductivité : Elle varie de 2,82 a 3,332 ms/cm, ce qui signifie une minéralisatio
élevée. La conductivité s’éleve progressivement de 'amont verd ta cours d’eau.
Nitrates (NO3) : Les teneurs en nitrates varient de 2,8 a 3,3 mg/l. Cesrsatont
largement inférieures a la norme [44 mg/l —classe 3 -].

L'augmentation de N@au niveau du point 03 (x = 202 m) s’explique par la teneur élevée
du rejet en nitrate qui a atteint 14,99 mgl/I.

Nitrites (NO,) : Les teneurs en nitrites (NJDenregistrées varient de 0,2222 a 0,2492
mg/l. Ces valeurs sont supérieures a la norme [0.1 mg/l — classe 3 -].

Les teneurs en nitrites augmentent de 'amont vers ldvalours d'eau. L'augmentation
de la teneur en NQest due aux réactions de dénitrification qui se produisent ldans
cours d’eau.

Ammonium (NH,) : Les teneurs en Nfenregistrées varient de 0,385 a 3,375 mg/l. Ces
valeurs sont proches de la norme [2 mg/l — classe 3-].

La diminution de la teneur en ammonium est due aux réactions de transfomheatibh

en NQ puis en NQ@ et aux phénoménes de décantations.

MODELISATION

Modéle de STREETER et PHELPS

Son application ne nécessite que la connaissance de deux casffaagactérisant la
consommation de l'oxygene et la réaération.

Le déficit global de I'oxygéne est donné par I'équation suivante :

Kq.L _ . _
Ko - Kq
K
-2 )
K1

D : déficit en oxygene d'un cours d'eau qui est fonction de la i®@e (L), du déficit
initial au point de départ @» des coefficients de consommation Ke réaération Ket
du temps de séjour de I'eau (t).
F : coefficient d'autoépuration.

La concentration de saturation en oxygeng @St mesurée a partir des caractéristiques
rhéologiques du cours d'eau a l'aide d'équations empiriqgues ou semi empiriques. La
méthode Elmore et al (1960) (BA cox, 2003 et Bedford, 1983) est employée pour estimer
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la concentration de saturation en oxygene dissous:
Cq =14,652- (0,41022T) + (0,007991T?) - (77710 °T3) (3)

Le coefficient de réaération K

. . . Can
Il est généralement défini par une relation du t¥pe= o 4)

V: vitesse moyenne du cours d'eau en m/s ; H : profondeur moyenne du cours d'eau en m.

Plusieurs valeurs publiées pour les coefficients C, n, m sprisee dans la littérature.

(Mokadem, 2005 ; Yahi, 2002 ; Bedford, 1983 ; Peter, 1974 et BA, 2003).

La formule retenue dans notre cas pour effectuer la dagtecalculs est la formule de
0,066V 0.969

Churchill (BA, 2003).K 5 = e (5)

Tous les processus métaboliques sont influencés par la someérLe coefficient de
réaération augmente avec la température. Elle peut étrigée par I'équation par la
formule suivante (Fedeline et al,, 2001 ; Elodie, 1994) :

Kt = Kyge 1,024 20 (6)

Le coefficient K;: Ce coefficient est déterminé par la relation suivante

DBOs = Lg.(1- 10 >K1) (7)
log(1- DIEO5)
K= ®)

Lo représente la DBO ultime qui correspond au temps t = 25 jblessamen fait par
certain chercheur fait apparaitre qu'au bout de 5 jours le powgeetitaxydation est de
68,4 % et il est de 99,7 % au 25 jours. (GOMELA, 1983).

C'est a la base de ce principe que I'on peut estimé la valeur de la DB ult

Tableau 3. Récapitulatif des résultats des coefficientekK,

DBOs(mg/l) | Lo (mg/l) K K1 corrigé K, K corrigé
08,40 12,2438594 0,10063016 0,11346083 0,1902140)2144669
15,60 22,7385965 0,10063016 0,113084{/3 0,44426854992504
16,80 24,4877193 0,10063016 0,11340702 0,3074152 0,34644725
12,00 17,4912281 0,10063016 0,113245[/6 0,322250436264974
11,60 16,9081871 0,10063016 0,11319206 0,5389149108061891
07,20 10,4947368 0,10063016 0,11292302 0,59810838r117257
06,00 8,74561404 0,10063016 0,11122284 0,4446687/8147058
Moyenne 0,11293388 0,4559495
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NB : Il existe une autre méthode pour la détermination de ce cieetfi Cette méthode
est dite méthode graphique de Thomas (Yahi, 2002)

Tableau 04. Résultats de la modélisation par la méthode de STREETER et PHELPS.

Différence| Erreur
Pt| X(km) oD T° Cs Do= Cs—OD D OD; | d'Oxygéne| (%)
Distance| Oxygene| Températurg Concentration Le déficit | Oxygéne| =OD-
Dissous de l'eau de Saturation en oxygéne| Dissous OD,
mesuré en Oxygéne prévu
1 0.000 6,33 25,06 8,17056908 1,84056908 1,8405680830000f 0,0000000 0,00
3 0,202 5,63 24,92 8,19323570 2,56323570 2,576989816255| 0,0115787| 0,21
4 0,357 6,22 25,04 8,17447065 1,95447065 1,98729B6837173| 0,0454523 0,73
5| 0,590 6,46 24,98 8,1838453p  1,72384H39 1,7579459%25899| 0,0482982 0,75
6| 1,099 6,50 24,96 8,18697376 1,68697376 1,7478363839143| 0,0487089 0,75
7 1,408 5,99 24,86 8,20264169 2,21264169 2,2225834980109| 0,0179475 0,30
8 1,640 5,96 24,22 8,30397396 2,34397396 2,334625269347| 0,0121663 0,20

L'équation obtenue du modéle est la suivante :

L

D= 0 .(e— 1.x_ e ﬂQ.X) + Do.e' T.x - 0,32923829_0.(6- 0,00629661.x _ e 0,0234436&X) + Do.e' 0,02344368.x

F-1

CONCLUSION
En comparaisons avec la classe 03 de la grille de qualittadesde surface,

les valeurs de la DBdes MES, le PH et les Nitrates (j@ont conformes a la norme ;
les valeurs des Nitrites (NDet DCO sont supérieures a la norme ; les valeurs de
I'Ammonium (NH,) sont proches de la norme ; les valeurs de la conductiei/ent
progressivement de I'amont vers I'aval du cours d’eau. Paréqaest I'eau du cours
d'eau naturel est presque inapte a la plupart des usages airsitier une menace pour

la santé publique et I'environnement.
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L’impact et la contribution d’un rejet a I'état de dégradation d’ulilemrécepteur est tres
importante car nous avons obtenus des pics dans presque tous les paramétees au
point N°03 et des valeur minimales concernant 'oxygéne dissons/eau de ce point
ce qui expligue que la consommation de l'oxygene au niveau de ke g3bitrés
importante car il y a un apport en pollution organique tres important.

Les résultats obtenus, en modélisant I'oxygene dissous par la m&RB&ETER et
PHEELPS, sont satisfaisants car l'erreur entre les wlebservées et calculées est
minime.
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