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Résumé 

L’objectif de ce travail est d’étudier  les performances épuratoires de la station d’épuration 

STEP de la Wilaya d’Ain Temouchent à boues activées et faisabilité de la  réutilisation de ces 

eaux usées épurées en irrigation. Le  travail a été fait en discutant la variation de paramètres 

de pollution de l’eau, à l’entrée (eaux brute) et à la sortie de la STEP (eaux épurées) sur une  

série de données de trois mois (Janvier, Février et Mars) de l’année 2020. 

Les résultats ont montré que le rendement épuratoire des matières en suspension (MES) était 

satisfaisant (92 %). Les taux d'abattement de la demande chimique en oxygène (DCO), de la 

demande biologique en oxygène pendant 5 jours (DBO5) et de l’azote ammoniacal (NH4
+
) 

sont respectivement de 91 %, 96 % et de  73,56 %. 

Concernant les paramètres de nitrites (NO2
-
), de l’azote total (NT) et de phosphore total (PT) 

leurs rendement épuratoire est respectivement de 47,92%, 58,74 % et de  46,28 %.  

Pour les paramètres physico-chimiques : pH, température, turbidité et oxygène dissous, les 

valeurs moyennes enregistrées en rejet sont  respectivement de: 8.5, 9 °C, 21 NTU et 8.73 

mg/l. 

Les résultats des analyses obtenus ont montré que les eaux épurées de la STEP d’Ain 

Témouchent peuvent être utilisées pour l’irrigation de l’arboriculture. 

 

Mots clé: station d’épuration d’Ain Témouchent, boues activées, performances, irrigation. 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract 

The objective of this work is to study the purification performance of the Wastewater 

Treatment Plant in the Wilaya of Ain Temouchent using activated sludge and the feasibility of 

reusing this purified wastewater for irrigation. The work was done by discussing the variation 

of water pollution parameters, at the entrance (raw water) and at the exit of the Wastewater 

Treatment Plant (purified water) on a series of data of three months (January, February and 

March) of the year 2020. 

The results showed that the treatment efficiency of suspended solids (SS) was satisfactory 

(92%). The reduction rates of chemical oxygen demand (COD), biological oxygen demand 

for 5 days (BOD5) and ammoniacal nitrogen (NH4 +) are respectively 91%, 96% and 

73.56%. 

Regarding the parameters of nitrites (NO2-), total nitrogen (NT) and total phosphorus (PT), 

their treatment efficiency is respectively 47.92%, 58.74% and 46.28%. 

For the physico-chemical parameters: pH, temperature, turbidity and dissolved oxygen, the 

average values recorded in discharge are respectively: 8.5, 9 ° C, 21 NTU and 8.73 mg / l.  

The results of the analyzes obtained showed that the purified water from the Ain Témouchent 

WWTP can be used for irrigation of arboriculture. 

Keywords : Wastewater Treatment Plant in the Wilaya of Ain Temouchent, activated sludge, 

performance, irrigation. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 ملخص

انحًأح  ثبسزخذاو رًىشُذ عٍٍ ثىلاٌخ انصحً انصزف يٍبِ يعبنجخ يحطخ رُقٍخ أداء دراسخ هى انعًم هذا يٍ انهذف

 انًذخم عُذ انًٍبِ رهىس يعبٌٍز اخزلاف يُبقشخ خلال يٍ انعًم رى. نهزي انًُقبح انًٍبِ هذِ اسزخذاو إعبدح و إيكبٍَخ انًُشطخ

 ثلاثخ نًذح انجٍبَبد يٍ سهسهخ عهى( انُقٍخ انًٍبِ )انصحً انصزف يٍبِ يعبنجخ يحطخ يٍ انخزوج وعُذ( انًهىثخ انًٍبِ)

 .2020 نسُخ( يبرس و وفجزاٌز ٌُبٌز )أشهز

 انكًٍٍبئً الأكسجٍٍ عهى انطهت خفض يعذلاد. (٪92 )يزضٍخ كبَذ  انعبنقخ انصهجخ انًىاد رُقٍخ كفبءح أٌ انُزبئج أظهزد

(DCO) ، أٌبو 5 نًذح الأكسجٍٍ عهى انجٍىنىجً وانطهت (DBO5) ٍٍالأيىٍَب وانٍُززوج (NH4 +) 91 انزىانً عهى ٪، 

 .٪ 73.56 و٪ 96

 انزىانً عهى هً رُقٍزهب كفبءح فإٌ ، (PT) انكهً وانفىسفىر (NT) انكهً وانٍُززوجٍٍ (-NO2) ثبنٍُززٌذ ٌزعهق فًٍب

 .٪46.28 و٪ 58.74 و٪ 47.92

 يزىسط فإٌ ، انًذاة والأكسجٍٍ وانعكبرح انحزارح ودرجخ انهٍذروجًٍُ الأس: وانكًٍٍبئٍخ انفٍزٌبئٍخ نهخصبئص ثبنُسجخ

 .نزز / يهغى 8.73 و NTU 21 ، يئىٌخ درجبد 9 ، 8.5: انزىانً عهى هً انزفزٌغ فً انًسجهخ انقٍى

 رًىشُذ عٍٍ فً انصحً انصزف يٍبِ يعبنجخ يحطخ يٍ انُقٍخ انًٍبِ أٌ عهٍهب انحصىل رى انزً انزحهٍلاد َزبئج أظهزد

. انشجزٌخ انزراعخ نزي اسزخذايهب ًٌكٍ

  انزي, انحًأح انًُشطخ, رًىشُذ عٍٍ ثىلاٌخ انصحً انصزف يٍبِ يعبنجخ يحطخ :الكلمات المفتاحية 
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Liste des abréviations 

 
°C : Degré Celsius. 

Cd: Cadmium. 

CE : Conductivité Electrique (μs/cm). 

Cl2 : le chlore gazeux. 

CO2: gaz de carbone. 

Cr : Chrome. 

C.U : coefficient d'uniformité. 

Cv : La charge volumique exprimé en (Kg DBO5/Kg MVS.j). 

DBO5 : Demande Biochimique en Oxygène pendant 5 jours (mg/l). 

DCO : Demande Chimique en Oxygène (mg/l). 

D10 : Diamètres effectif. 

EUT : Eaux usées traitées. 

EH : l’équivalent habitant. 

Hab : Nombre d’habitant. 

Hg : Mercure. 

Im : Indice de Mohlman (mg/l). 

MES : Matière En Suspension (mg/l). 

MMS : matière minérales sèche (mg/l). 

MO: matière organique. 

MVS : matière volatile en suspension (mg/l). 

N2 :L’azote gazeux. 

N2O : L’oxyde nitreux 

NaClO : L’hypochlorite de sodium. 

NaClO2 : Chlorite de sodium. 

NH+4: L’azote ammoniacal (mg/l). 

NH3 : ammoniac (mg/l). 

NO : Oxyde nitrique. 

NO2-: nitrites (mg/l). 

NO3-: nitrates (mg/l). 

Norg: Azote organique



 
 

NT: Azote Total. 

NTU : Unités de turbidité néphélomètriques. 

O3 : L’ozone. 

OD : l’oxygène dissous. 

OMS : L'Organisation Mondiale de la Santé. 

ONA : Office National d’Assainissement. 

Pb : Plomb. 

PH : potentiel Hydrogène. 

PIB produit intérieur brut 

PO4-3: orthophosphates (mg/l). 

PT: Phosphore total. 

Qj : le débit journalier d’eau brute à traiter (m3.j-1). 

REUE : Réutilisation des eaux usées épurées. 

REUT : Réutilisation des eaux usées traitées. 

STEP: Station d’Epuration. 

T : Température. 

VBA : volume de bassin d’aération (m3). 

Zn : Zinc 
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Introduction générale 
 

Dans un monde où la demande en eau douce augmente sans cesse, et où les ressources 

en eau limitées subissent de plus en plus des contraintes du fait de la surexploitation, de la 

pollution et des changements climatiques, il est tout simplement impensable de négliger les 

opportunités qu’offre l’amélioration de la gestion des eaux usées [1]. Cette dernière peuvent 

également être une source rentable et durable d’énergie, de nutriments, et d’autres sous-

produits utiles. Les bénéfices potentiels de l’extraction de ces ressources à partir des eaux 

usées dépassent de loin la santé humaine et l’environnement, et ont des implications sur la 

sécurité alimentaire et énergétique ainsi que sur l’atténuation du changement climatique [1]. 

Dans tous les pays, à l’exception des plus développés, la grande majorité des eaux 

usées sont directement rejetées dans l’environnement, sans traitement adéquat, ce qui a des 

effets néfastes sur la santé humaine, la productivité économique, la qualité des ressources 

d’eau douce environnementales, et les écosystèmes [1]. 

Pour cela, des scientifique dans des différentes filières de la science essayent d’adapter 

des procédés d’épuration adéquate pour traiter ces eaux usées qui pollué l'environnement, les 

procédés les plus utilisés dans le monde sont : procédé à boues activées, le lagunage et les lits 

bactériens. La phase de traitement biologique par boues activées représente une phase clé de 

la chaîne globale d’épuration des eaux usées qui est largement répondu en Algérie. 

 

Aujourd’hui notre pays l’Algérie se trouve parmi les pays les plus déficitaires en eau. 

Cela revient d’une part à son appartenance de la quasi-totalité de son territoire à la zone 

géographiquement désertique, d’autre part cette pénurie d'eau est due principalement à la 

baisse régulière du volume des précipitations dans les dernières décennies [2]. 

 

L’objectif de cette étude consiste à évaluer les rendements et les performances 

épuratoires de la station d’épuration de la ville de Ain Temouchent en matière d’élimination 

de la charge polluante des eaux usées en particulier la pollution carbonée (DCO, DBO5), la 

pollution azoté (N-total, N-NH4
+
, N-NO3

-
, N-NO2

-
) et phosphorée (P-Total), les MES, le pH 

et la température de l’eau.  

Afin de réaliser notre travail, nous avons structuré notre mémoire en six (06) chapitres: 

Dans le premier chapitre, nous avons donné des généralités sur les eaux usées urbaines 

et les normes de rejet. 



                                                                                  Introduction générale 

2 
 

- Au deuxième chapitre, nous avons présenté les différents procédés d’épuration des 

Eaux usées (les prétraitements ; les traitements biologiques ; les boues activées ; les lits 

bactériens ; le lagunage ; le traitement complémentaire ; la désinfection et l’infiltration Ŕ 

percolation. 

- Au troisième chapitre, nous avons parlé de la réutilisation des eaux usées épurées en 

irrigation.  

- Le chapitre quatre a été réservé à la présentation de la station d’épuration des eaux 

usées d’Ain Temouchent.   

- Le matériel et les différentes méthodes analytiques utilisées pour faire les analyses au 

niveau de la STEP sont énumérés dans le cinquième chapitre.  

- Le sixième chapitre donne les résultats et interprétations de notre étude. 

Au terme de notre mémoire une conclusion générale est donnée. 



                                                                                  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre I 

Généralités sur les Eaux Usées 



Chapitre I                                                                Généralités sur les Eaux Usées 
 

3 
 

Chapitre I: Généralités sur les Eaux Usées 

I .1 Introduction  

Les eaux usées sont les eaux qui ont été utilisées pour des usages domestiques, industriels, 

agricoles ou même pluviale, elles contiennent des effluents pollués et elles sont rejetées dans 

un émissaire d’égout.  

Dans la plupart des pays et en particulier dans les milieux urbanisés, ces eaux usées sont 

collectées et acheminées par un réseau d’assainissement jusqu'à une station de traitement.   

I .2. Origine des eaux usées 

On peut distinguer quatre origines des eaux usées : 

I .2.1 Domestique 

Les eaux usées domestique contiennent essentiellement de la pollution organique, qui est 

la résultante des différents usages domestiques de l’eau. Elles réparties en eaux ménagères des 

salles de bains et des cuisines. 

I .2.2 Pluviale 

Les eaux pluviales Sont dues au ruissellement des eaux de pluies qui sont polluées par 

lessivage des sols, ou bien des surfaces imperméables. On peut trouver dans les eaux pluviales 

des métaux lourd et les paramétrés toxiques tels que : plomb, zinc, et les hydrocarbures,...etc. 

I .2.3 Industrielle 

       La qualité et la quantité des eaux utilisées dans l’industrie sont très variables, elles 

proviennent des unités industrielles, commerciales, les eaux de refroidissement de pompes à 

chaleur, etc. Le rejet de ces eaux vers le réseau public doit répondre aux normes de rejet 

indirect.  

I .2.4. Agricole 

      Les pressions agricoles sur la qualité de l’eau proviennent des systèmes de culture, 

l’élevage et d’aquaculture sont riches en éléments fertilisants (azote et phosphore), ils sont 

issus de terres cultivées chargés d’engrais et des pesticides. Ils peuvent conduire à la 

contamination des nappes phréatiques. 
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I .3 Composition des eaux usées 

       La composition de eaux usées varient selon leur origine (industrielle, domestique,...etc.). 

Le tableau (I.1) ci-dessous donne les différents composants majeurs d'une eau usée urbaine. 

 

Tableau I.1: Paramètres descriptifs d'une eau usée urbaine [3] 

Paramètres Signification Valeurs 

pH Potentiel Hydrogène ~ 8 

Conductivité Activité ionique du milieu 1 100 µS/cm 

DCO Demande Chimique en Oxygène 750 mg/L 

DBO5 Demande Biochimique en Oxygène à 5 jours 350 mg/L 

MES Matières en suspension 300 mg/L 

Lipides Graisses 100 mg/L 

NK Azote Kjeldahl = azote organique + Azote 

ammoniacal 

80 mg/L 

N-NH4
+ 

Azote ammoniacal 60 mg/L 

PT Phosphore Totale = phosphore organique + 

minéral 

20 mg/L 

P-PO4
3- 

phosphore minéral (sous forme 

d’orthophosphates) 

18 mg/L 

Coliformes totaux  

 

 

Microbiologie de l’eau usée 

10
9
 UFC/ 100 

mL 

Coliformes fécaux 10
8
 UFC/ 100 

mL 

Kystes et oocystes 

de protozoaires 

10
5
 kystes/L 

Œufs d’helminthes 10
4
 Œufs/ L 

Virus 10
5
 UEP/L 

 

      Ces paramètres interviennent dans l’évaluation de la qualité de l’eau, notamment d’un 

point de vue des risques sanitaire et écologique. Les traitements devront répondre aux normes 

en vigueur pour chacun des paramètres [3]. 

I .3.1 Les matières en suspension (MES) 

      Les matières en suspension transportent les micro-organismes pathogènes contenus dans 

les eaux usées. Elles sont de nature biodégradable, et elles donnent également à l’eau une 

apparence trouble et une mauvaise odeur [4]. 

I .3.2 Microorganismes 

     Les microorganismes proviennent de l’environnement et des matières fécales et se 

retrouvent dans les eaux usées. Ils se repartissent en 4 groupes : les virus, les bactéries, les 

protozoaires et les helminthes.  
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a. Virus 

      Les virus (figure I.1) sont des parasites intracellulaires de très petite taille (10 à 350 nm) 

ils peuvent se multiplier dans une cellule hôte. La concentration des virus dans les eaux usées 

urbaines est comprise entre 10
3
 et 10

4
 particules par litre [5]. 

 

Figure I.1 : Entérovirus vus au microscope électronique [5]. 

b. Bactéries  

       Les bactéries sont des organismes unicellulaires simples (figure I.2) et sans noyau. Leur 

taille est comprise entre 0,1 et 10 μm. Les eaux usées urbaines contiennent environ 10
7
 à 10

8
 

bactéries/100 mL dont 10
6
 entérocoques et entérobactéries, 10

4
 à 10

5
 streptocoques fécaux et 

10
3
 à 10

4
 de Clostridium [6].  

 

Figure I.2 : Escherichia colis vue au microscope électronique [6]. 

c.  Protozoaires  

Les protozoaires sont présents dans les eaux usées à l'état de kystes. La principale forme 

pathogène pour l'homme est Entamoebahistolytica, agent responsable de la dysenterie 
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amibienne [7]. Ils sont des organismes unicellulaires munis d’un noyau, plus complexes et 

plus gros que les bactéries (taille comprise entre 1 et 200 μm)  [5]. 

 

Figure I.3 : Cryptosporidium parvum vu au microscope électronique [5]. 

d. Helminthes  

      Les eaux usées ont susceptibles de véhiculer un grand nombre d'helminthes parasites 

d'origine humaine ou animale. La plupart des ces parasites sont excrétés dans le milieu 

extérieur sous forme d'œufs, éliminés avec les matières fécales, le nombre et la variété des 

œufs d'helminthes dans les eaux résiduaires sont liés au niveau d'infestation de la population 

humaine et /ou animal desservies [8].  

 

Figure I.4 : Helminthe vu au microscope électronique [8]. 

I .3.3 Métaux lourds et micropolluants  

       Les métaux et composés éléments trace peuvent trouver leur origine dans les 

canalisations de distribution puis par les usages quotidiens, des eaux ménagères : les éléments 

manganèse, plomb et zinc sont attribués aux eaux de distribution tandis que le nickel semble 
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l’élément le plus mis en jeu par les usages domestiques suivis du cadmium, chrome, fer, 

mercure et sélénium [9].   

Le tableau  I.2 présente des données issues de la littérature sur la charge des eaux ménagères 

en quelques métaux lourds. 

Tableau I.2: Eaux ménagères: charges en métaux lourds [9]. 

Paramètre Gamme de variation  

Unité 
Min Max 

Cd 

Cr 

Cu 

Hg 

Ni 

Pb 

Zn 

0,01 

0,20 

4,00 

0,00 

0,24 

0,17 

4,00 

0,08 

2,01 

8,25 

0,02 

1,62 

3,00 

23,26 

 

 

mg/1 

 

I .3.4 Substances nutritifs 

L'azote, le phosphore, le potassium, et les oligo-éléments, le zinc, le bore et le soufre, 

indispensables à la vie des végétaux, se trouvent en quantités appréciables, mais en 

proportions très variables par rapport aux besoins de la végétation, dans les eaux usées 

épurées ou non [4]. 

a. L’azote  

L'azote se trouve dans l'eau usée sous forme organique ou ammoniacale dissoute. Il est 

souvent oxydé pour éviter une consommation d'oxygène (O2) dans la nature et un risque de 

toxicité par l'ammoniaque gazeux dissous (NH3), en équilibre avec l'ion ammoniac (NH4) 

[10]. 

La nitrification est une transformation chimique de l'azote organique par l'intermédiaire de 

bactéries et passe par les étapes : 

 N organique à NH4
+
 : ammonification 

 NH4
+
 à NO2ˉ : nitratation par Nitrosomonas. 

 NO2ˉ à NO3ˉ : nitratation par Nitrobacter [11]. 

b. Le phosphore  

      Entre 6 et 15 mg/l (soit 15 à 35 mg/l en P2O5) varie leur concentration dans les effluents 

secondaires. 
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c. Le potassium 

La concentration du potassium dans les effluents secondaires varie entre 10 à 30 mg/l (12 

à 36 mg/l de K2O) et permet donc de répondre partiellement aux besoins.  

d. Chlore et sodium 

Les chlorures et le sodium peuvent également poser problème, notamment en bord de mer, 

quand les réseaux d'égout drainent des eaux phréatiques saumâtres. Leur origine est : 

 Humaine (10 à 15 g/l Na Cl dans les urines/j). 

 Naturelle (mer : 36 à 38 g/l Na Cl, et terrains salés). 

 Industrielle (potasse, industrie pétrolière, galvanoplastie, agroalimentaire) [4]. 

I .4 Types et paramètres de la pollution de l’eau 

I .4.1 Type de la pollution  

       Il plusieurs types de pollution parmi lesquelles on distingue : la pollution chimique, la 

pollution organique, la pollution microbienne, la pollution thermique, et la pollution par 

hydrocarbures [12]. 

I .4.2 Paramètres de la pollution 

I .4.2.1 Les paramètres physiques 

a. La température 

La température est un paramètre important dans le fonctionnement des systèmes 

d’épuration, elle influe sur beaucoup de paramètre et de différentes manières, comme la 

solubilité des sels et des gaz, et aussi le cas pour l’oxygène dissous qui est indispensable à la 

vie aquatique [13]. 

b. La conductivité 

La conductivité mesure la capacité de l’eau à conduire le courant électrique entre deux 

électrodes. Les variations de cette dernière peuvent influencer le traitement biologique et la 

décantation, elle s'exprime en ms/cm [13]. 

c. Salinité 

Comme l'eau est un puissant solvant pour de nombreux minéraux, alors que la salinité 

c’est la quantité de sels dissous dans un liquide, Il ne faut pas confondre la salinité avec la 

dureté de l'eau qui est relative à son dosage en calcium et magnésium. 

d. Les Matières en suspension (MES) 

Les matières en suspension sont les particules fines et insolubles, elles représentent la 

partie solide de la pollution.  

e. Les matières volatiles sèches (MVS) 
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C’est la fraction organique des matières en suspension, elles constituent environ 70 -80 % 

des matières en suspension [12]. 

f. La couleur et l’odeur 

La couleur des eaux usées brutes est due à la présence de matières organiques dissoutes ou 

colloïdes et par des composés chimiques solubles qui sont colorés. L’odeur est due à une 

fermentation des matières organiques [12]. 

g. La turbidité 

La turbidité est la présence de particules en suspension dans l’eau soit d'origine minérale 

ou organique. 

I .4.2.2 Les paramètres chimiques 

a. Le pH (potentiel hydrogène) 

Le pH (potentiel Hydrogène) mesure la concentration en ion H
+
 de l’eau. Il traduit ainsi la 

balance entre acide et base sur une échelle de 0 à 14, 7 étant le pH de neutralité [46]. 

 Demande biologique en oxygène en 5 jours (DBO5) 

C’est la quantité d’oxygène nécessaire aux bactéries, à température constante de 20°C, 

pour dégrader la matière organique. Elle est mesurée après 5 jours 

b. Demande chimique en oxygène (DCO) 

C'est la quantité d'oxygène nécessaire pour oxyder chimiquement les matières organiques 

contenues dans l'effluent. 

c. Relation entre DCO et DBO5 

Le rapport DCO/DBO5 c’est l’aptitude à être décomposée par les micro-organismes, il 

nous donne une estimation  de la biodégradabilité des eaux usées : 

 Si DCO / DBO5 < ou = 2 : Le traitement se fait biologiquement. 

 Si 2 < DCO / DBO5 < 3 : Traitement biologique avec adaptation de souches. 

 Si DCO/DBO5 > 3 : Traitement physico-chimique. L'eau est pratiquement non 

traitable par voie biologique. 

c- Eléments toxiques 

Les éléments toxiques sont :  

 les métaux lourds (plomb, mercure, ….). 

 Les substances toxiques (phénols). 

d- Les nutriments (Azote, phosphore) 

Sous deux formes :  

 Les sels minéraux (ortho et poly phosphates). 
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 Les matières fécales.  

I .5 Normes de rejet  

I .5.1 Normes de L'OMS 

L'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) propose des normes sanitaires depuis des 

décennies et elle les modifie pour les rendre plus sévères et diminuer les risques sanitaires. 

Ces normes sont destinées à une utilisation internationale, et sont donc adaptées aux pays en 

voie de développement [12]. 

Tableau I.3 : Normes de rejets internationales [2]. 

Caractéristiques Normes utilisées (OMS) 

pH 6,5 - 8,5 

DBO5 <  30 mg/1 

DCO <  90 mg/1 

MES <  20 mg/1 

NH4+ <  0,5 mg/1 

NO2
- 

1 mg/1 

NO3 <  1 mg/1 

P2O5
- 

<  2 mg/1 

Température <  30°C 

Couleur Incolore 

Odeur Inodore 

 

I .5.2 Les normes Algériennes 

       L’Algérie, soucieuse de préserver la santé publique et l’environnement a instauré des 

normes relatives aux rejets des eaux usées. Le décret exécutif paru dans le journal officiel 

N°46 du juillet 1993 réglementant les rejets d’effluents liquides. Les normes de rejets sont 

présentées dans le tableau I.4 ci-après.  
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Tableau I.4: Normes de rejet des eaux usées dans un milieu récepteur                           

(valeurs limites maximales) [14]. 

 

 

I .6. Conclusion  

      L’eau constitue un aliment fondamental, assez rare dans notre pays, qu’il faut protéger 

contre toute forme de pollution. Les eaux usées sont des milieux extrêmement complexes, 

altérées par les activités domestiques, industrielles, artisanales, agricoles ou autres. Elles sont 

considérées comme polluées et doivent être traitées avant toute réutilisation ou rejet  dans les 
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milieux naturels récepteurs. La dépollution des eaux usées urbaines nécessite une succession 

d’étapes faisant appel à traitements physique, physico-chimique et biologique. Ces traitements 

sont susceptibles de résoudre les différents problèmes de pollution des milieux aquatiques 

récepteurs.
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 Procédés d’épuration des eaux usées 



Chapitre II                                                     Procédés d’épuration des eaux usées 
 

13 
 

Chapitre II: Procédés d’épuration des eaux usées 

II.1 Introduction 

L'épuration des eaux usées a pour objectif de réduire la charge polluante qu'elles 

véhiculent, afin de rendre au milieu aquatique qui est le milieu récepteur une eau de qualité 

sans engendrer de risques sur la santé humaine et sur l'environnement. 

II.2 Procédés d'épuration des eaux usées  

La dépollution des eaux usées nécessite une succession d'étapes faisant appel à des 

traitements physiques, physico-chimiques et biologiques. D’une façon générale, une station 

d’épuration des eaux usées comprend les étapes suivantes: 

- Les prétraitements ; 

- La décantation primaire et  

- Les traitements biologiques 

II.2.1 Les prétraitements 

Le prétraitement des eaux usées est nécessaire pour retirer les matières facilement 

collectable des eaux usées brutes afin de les éliminer, donc le prétraitement a pour objectif 

l’extraction des matières les plus grossières (brindilles, feuilles, tissus, …) et des éléments 

susceptibles de gêner les étapes ultérieures du traitement.  

 

Figure II.1 : Schéma d’un traitement préliminaire d’une STEP [15]. 

a. Dégrillage  

 Les grilles manuelles : Dans ce type de grille, l’enlèvement des refus s’effectue à la 

main au moyen de râteaux. 
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Figure II.2 : Dégrilleur à grilles manuelles [16]. 

 Les grilles mécaniques : L’enlèvement s’effectue avec des peignes entrainés 

mécaniquement. 

 

Figure II.3: Dégrilleur mécanique de la station AIN Houtz (Tlemcen) 

b. Dessablage 

Après le dégrillage il reste dans l’eau des fragments solide, La technique classique du 

dessaleur consiste à faire circuler l’eau dans une chambre de tranquillisation avec une vitesse 

d’environ de 0.3m/s qui permet le dépôt d’une grande partie de ces fragments solide. Les 

sables récupérés, par aspiration, sont ensuite essorés, puis lavés avant d'être soit envoyés en 

décharge, soit réutilisés selon la qualité du lavage. 
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Figure II.4: Dessableur rectangulaire [2]. 

c. Dégraissage déshuilage  

C’est un procédé qui permet d’éliminer les matières flottantes (huiles, hydrocarbures, 

éléments solides flottants) susceptibles de gêner le fonctionnement de station. 

 

 

Figure II.5: Bassin de dessablage Ŕ dégraissage [2] 

II.2.2 La décantation primaire  

Le traitement primaire consiste en une simple décantation. Elle permet d’alléger les 

traitements biologiques et physico-chimiques ultérieurs, en éliminant une partie des solides en 

suspension. L’efficacité du traitement dépend du temps de séjour et de la vitesse 

ascensionnelle (qui s’oppose à la décantation) [17]. 

Lorsqu’il s’agit des eaux résiduaires domestiques, la décantation primaire élimine les 

particules (20 à 200 µm) grenues (limon) et les particules de taille croissante (agrégation par 
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floculation de la matière organique). Elle se fait en un écoulement lent, avec un temps de 

séjour hydraulique de pratiquement 1 heure [18]. 

II.2.3 Les traitements biologiques  

Dans le traitement des eaux industrielles ou le traitement des eaux domestiques, on utilise 

souvent les traitements biologiques afin d’éliminer les éléments organiques comme les 

graisses, sucres, protéines, etc. La dégradation de ces éléments organiques est assurée par des 

microorganismes (bactéries) qui consomment les matières organiques en présence d’oxygène 

(méthode aérobie) ou sans oxygène (méthode anaérobie). Ces traitements conçus à l’origine 

essentiellement pour l’élimination de la pollution carbonée et des matières en suspension  [69]. 

Plusieurs procédés existent dans les traitements biologiques: 

 Les procédés à culture libre où la biomasse est en suspension dans l’eau à traiter 

(boues activées par exemple). 

 Les procédés à culture fixée où la biomasse épuratrice est fixée sur des supports (lits 

bactériens). 

 Les procédés à décantation interne (lagunage, épandage). 

II.2.3.1 Le traitement par boues activées 

A. Principe 

Le procédé à boues activées a été découvert en 1914 à Manchester. Ce procédé consiste à 

mélanger et à agiter des eaux usées brutes avec des boues activées. Ce traitement a  pour but 

d’éliminer les matières organiques biodégradables (solides, colloïdales ou dissoutes)  

contenues dans une eau usée par l’action de micro-organismes, essentiellement des bactéries, 

en présence d’oxygène dissous. De plus il peut transformer l’azote ammoniacal et organique  

en nitrates (nitrification) [19]. 

En pratique, le procédé consiste à alimenter un bassin brassé et aéré (bassin d’aération) 

avec l’eau à épurer (effluent préalablement prétraité voir décanté). Au sein d’un courant 

continu d’eau usée, les bactéries aérobies sont soumises à l’action prolongée d’une forte 

oxygénation obtenue par introduction d’air régulièrement répartie dans l’effluent; ces 

bactéries absorbent la matière organique et forment de gros flocs (bio floc) qui décantent,  

lesquels à leur tour, constituent des boues ou des masses floculeuses dites « boues activées ». 

Le mélange eau usée + bio floc forme une liqueur mixte. Après un temps de contact 

suffisant, permettant la fixation et l’assimilation des matières organiques. Cette liqueur mixte 

est renvoyée dans un clarificateur ou décanteur secondaire où s’effectuera la séparation de 

l’eau épurée des boues. Les boues décantées sont réintroduites en partie dans le bassin 
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d’aération (recirculation de boues) pour maintenir un équilibre constant entre la quantité 

pollution à traiter et la masse de bactéries épuratrices. Les boues sont évacuées du système 

vers le traitement des boues (extraction des boues en excès). 

Une installation de type boues activées comprend les étapes suivantes: 

 Les prétraitements et, éventuellement, primaires; 

 Le bassin d’activation (ou bassin d’aération); 

 Le décanteur secondaire avec reprise d’une partie des boues; 

 L’évacuation des eaux traitées; 

 Les digesteurs des boues en excès provenant des décanteurs [19]. 

 

Figure II.6: Procédé a boues activées [20] 

B. Paramètres de fonctionnement 

Le procédé à boues activées est définit par les paramètres suivants :  

a) Charge massique (Cm):  

La charge massique s’exprime par le rapport entre la pollution appliquée journalière (en 

kg DBO5); et la masse de matière épuratrice (en kg de poids sec des boues) contenues dans le 

réacteur biologique:  

                                                                                                 …….. (1) 

 

Avec : Cm : kg DBO5 / kg Mes T/j.  

            VBA (m
3
): volume de bassin d’aération.  

            MVS (kg/m
3
): matière volatile en suspension 

            Q j (m
3
/j): débit journalier d’eaux résiduaires à épurer.  
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b) Charge volumique:  

Elle correspond à la quantité journalière de DBO5 (en kg/j) à dégrader dans le volume V 

(m
3
) de l’ouvrage. Elle s’exprime en kg DBO5 / (j· m

3
) ;  

Cv est exprimé en kg DBO5 / m
3
.j.  

                                              …….. (2) 

 

c) Age des boues:  

L’âge des boues est la durée d’aération subie par la boue avant son élimination. L’âge des 

boues est défini comme étant le rapport entre la masse des boues présentes dans le réacteur et 

la masse journalière de boues en excès [21].  

                                                                   …….. (3) 

Avec : Age: âge des boues (h).  

           C b .t : concentration en solide (ou solide volatil) de la liqueur mixte (mg/l).  

           C b .ex : concentration en solide (ou solide volatil) des boues (mg/l).  

L’âge des boues est inversement proportionnel à la charge massique.  

d) Indice de Mohlman:  

Il représente la décantabilité de la boue formée par la biofloculation dans le bassin 

biologique, il représente le volume occupé par une unité de biomasse de boue après 30 min de 

décantation en éprouvette d’un échantillon d’un litre.  

                                  ……..(4) 

Avec :  

 V30: volume de boue obtenu après 30 minutes de décantation d’un litre de boue activée (ml).  

    M: concentration de MES de la boue activée (g).  

Remarques  

- Plus l’indice est élevé, moins la boue décante bien.  

- Une boue activée de bonne structure a un indice compris entre 50 et 100 ml/g. 

e) Besoins en oxygène 

Les Besoins en oxygène réclamés par l’élimination de la pollution carbonée et azotée se  

décomposent en : 

 Besoins nécessaires à la synthèse cellulaire des micro-organismes, proportionnelle à la 

masse de la pollution carbonée assimilée. 

 les besoins consommés par l’énergie d’entretien des micro-organismes présents dans 

le réacteur biologique. 

 Les besoins nécessaires pour l’oxydation de l’azote ammoniacal [1]. 
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II.2.3.2 Les lits bactériens 

Le système lits bactériens reproduit industriellement l’effet épurateur du sol. Utilisé pour 

les eaux très chargées, il est constitué d’un bassin rempli de pouzzolane, roche poreuse 

d’origine volcanique sur laquelle les micro-organismes forment une pellicule appelée zooglée 

(bio-film).C’est la raison pour laquelle les lits bactériens sont également appelés «réacteurs à 

biomasse fixée», la biomasse étant la quantité de matières vivante dans un écosystème 

aquatique par unité de surface ou de volume.  

L’effluent est distribué par aspersion en surface et l’oxygénation est apportée par 

ventilation naturelle de bas en haut. En ruisselant, l’eau à épurer forme un film liquide qui 

sera traversé par l’oxygénation venant de l’air, et par le CO2 formé dans la biomasse. Les 

rendements d’épuration sur lit bactérien peuvent atteindre 85 à 95 %. Par ailleurs, ce procédé 

génère des boues fermentescibles et des nuisances olfactives [22]. 

 

Figure II.7: Schéma de principe d’une filière de traitement par lit bactérien [21]. 

II.2.3.3 Le lagunage 

Le traitement par lagunage est constitué d’une série de bassins artificiels. On distingue le 

lagunage naturel et le lagunage aéré : 

1. Lagunage naturel 

Le lagunage est une technique d'épuration des eaux usées par voie naturelle. Dans les 

bassins de lagunage se développe tout un écosystème : les végétaux aquatiques servent de 

support et de nourriture à une faune nombreuse (oiseaux, amphibiens, insectes,...) qui 

contribuent à accroître la biodiversité du secteur. La profondeur des lagunes naturelles est  
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faible de façon à permettre une pénétration suffisante de la lumière et éviter la croissance des 

macrophytes [2]. 

 

Figure II.8: Schéma de fonctionnement d’épuration par lagunage [23]. 

2. Lagunage aéré 

Le lagunage aéré est composé de plusieurs bassins, dont le premier est équipé de 

dispositif d’aération artificiel qui fournit la majorité des besoins en Oxygène. Ces lagunes ont 

des profondeurs qui peuvent atteindre 2,5 à 3 m implantées dans des grandes surfaces, ils 

comportent un mode d’aération mécanique tel que des turbines flottantes ou fixes, ou des 

systèmes d’insufflation d’air. 

 

Figure II.9: Bassins de lagunage aéré [24]. 



Chapitre II                                                     Procédés d’épuration des eaux usées 
 

21 
 

II.3. Les traitements complémentaires 

II.3.1 La désinfection 

La désinfection a pour objectif principal d’améliorer la qualité bactériologique de 

l’effluent afin de protéger les zones sensibles (zone de baignade, zone conchylicole). Elle  se 

faisait le plus souvent par chloration (la dose à appliquée est de 2 à 10mg/l environ), mais les 

dérivés du chlore sont maintenant jugés dangereux, c’est pourquoi on utilise de préférence le 

dioxyde de chlore ou le brome l’usage de l’ozone se répand progressivement, notamment aux 

Etats-Unis d’Amérique à cause de l’absence d’effets secondaires et d’une meilleure tolérance 

du milieu naturel. En Algérie, le réactif le plus souvent utilisé est l’eau de Javel qui nécessite 

pour être efficace; le maintien d’une teneur suffisante (0,1 mg/l) et un temps de contact 

d’environs 20 minutes [19]. 

Ce traitement sera réalisé par des traitements de désinfection chimique par :  

- Le chlore: est un oxydant puissant qui réagit à la fois avec des molécules réduites et 

organiques, et avec les micro-organismes. Les composés utilisés dans le traitement des eaux 

usées sont : le chlore gazeux (Cl2), l’hypochlorite de sodium (NaClO) appelé communément 

"eau de Javel", l’hypochlorite de calcium (Ca(ClO)2, le chlore de chaux (CaCl, OCl) et le 

chlorite de sodium (NaClO2) [21].  

- L’ozone (O3): est un oxydant puissant, la désinfection par l’O3 est utilisée aux États-Unis, 

en Afrique du Sud et au Moyen Orient essentiellement. Il permet l’élimination des bactéries, 

des virus et des protozoaires. C’est le seul procédé vraiment efficace contre les virus. Les tests 

de toxicité effectués sur des poissons, des crustacés et des algues n’ont pas permis de mettre 

en évidence une quelconque toxicité [1].  

Ou physique par :  

- Les rayons ultraviolets: qui consistent à utiliser des lampes à mercure disposées 

parallèlement ou perpendiculairement au flux d’eau. Leur rayonnement s’attaque directement 

aux microorganismes. Ce traitement est très simple à mettre en oeuvre, car il n’y a ni 

stockage, ni manipulation de substances chimiques et les caractéristiques chimiques de 

l’effluent ne sont pas modifiées.  

II.3.2 L’infiltration percolation 

L’infiltration percolation est un procédé physique qui permet de retenir les matières en 

suspension et les microorganismes par rétention à l'aide d'un filtre. En effet, l’utilisation de 

filtres à sable pour traiter les eaux usées domestiques est connue depuis très longtemps. Elle 
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était déjà pratiquée dans le Massachusetts (Etats-Unis d’Amérique) vers la fin des années 

1800 [25].  

L’infiltration percolation sur sable permet une oxydation de la matière organique, une 

nitrification de l’azote ammoniacal, une réduction des germes pathogènes et l’élimination des 

MES persistant au prétraitement [26]. 

a) Constitution d’un filtre à sable  

Tout filtre utilisé pour infiltration percolation (Figure II.10)  est composé de trois parties :  

 Le fond : doit être solide pour supporter le poids de l’eau, du sable et du gravier. Il 

doit permettre la collecte et l’évacuation de l’eau filtrée. 

 Le gravier support : a pour rôle de retenir le sable et d’améliorer la distribution de 

l’eau de lavage dans le filtre.  

 Le matériau filtrant : les matériaux utilisés sont des granules libres non adhérents  les uns aux 

autres, insolubles, inattaquables par le liquide filtré ni par les particules  solides retenues [25]. 

 

Figure II.10: Principaux constituants d’un filtre à sable [27] 

L’élimination des virus, des bactéries et des protozoaires est fonction du milieu poreux, de 

la vitesse de percolation, de l’épaisseur du massif filtrant et du niveau d’oxydation de l’eau 

filtrée [21]. L’eau usée est distribuée sur plusieurs massifs épurateurs au moyen de différents 

procédés de distribution. La lame d'eau infiltrée varie de quelques centimètres à quelques 

décimètres par jour. L'eau peut alors, soit rejoindre le milieu souterrain, soit être drainée et 

réutilisée ou rejetée dans le réseau hydraulique superficiel. 
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Figure II.11: Bassins d'Infiltration Percolation de Merle-Leignec [28] 

 

b) Base de dimensionnement des bassins d’infiltration-percolation 

Les bases de dimensionnement de ces unités sont très différentes sur l'ensemble des sites 

recensés. En effet, ce dimensionnement est fortement conditionné par la qualité de l'effluent 

issu du traitement en amont. La surface est généralement plus grande si le traitement primaire 

est fait par une fosse toutes eaux que s'il est réalisé dans un décanteur digesteur [29]. Les  

principaux paramètres interviennent dans la conception des bassins d’infiltration-percolation: 

 La granulométrie du matériau filtrant. 

 La hauteur de sable. 

 La charge hydraulique. 

 Granulométrie du matériau filtrant : un sable dépourvu de fines et de type 0.25 mm 

< d10 < 0.4 mm avec un 3 < C.U < 5 [26] . 

 La hauteur de sable s’établit en fonction de la décontamination souhaitée. Pour 

assurer une bonne épuration physico-chimique, la hauteur de sable moyenne mise en 

place sera d’environ 60-80 cm. L’augmentation de cette hauteur de massif filtrant 

contribuera à renforcer l’efficacité de l’élimination des germes pathogènes [26] . 

 Charge hydraulique: une augmentation de la charge hydraulique va diminuer 

l’efficacité de la désinfection et le rendement épuratoire. Le colmatage superficiel du 

filtre sera lui aussi accéléré. La circulaire du 17 février 1997 préconise une charge 

hydraulique moyenne de 10 cm/j soit 1.5 m
2
/EH [26] . 



Chapitre II                                                     Procédés d’épuration des eaux usées 
 

24 
 

c) Performances de la filière  

    Les performances de traitement par infiltration-percolation vont dépendre des charges 

hydraulique et organique applicables sur le massif filtrant. Pour des valeurs de DCO en entrée 

d'infiltration supérieures à 120 mg/l, ces performances baissent d'une façon importante.  

d) Colmatage des bassins d’infiltration-percolation 

      Le colmatage du massif filtrant est le point le plus sensible de la filière d'infiltration-

percolation. Il  est caractérisé par une accumulation d’effluent au sein du massif filtrant 

pouvant conduire à un affleurement d’effluent à la surface des filtres et  une mise en charge 

des filtres. Ce colmatage est caractérisé par une mise en charge du réseau d’alimentation des 

filtres consécutive à une obturation des orifices du réseau de distribution et/ou un défaut de 

nettoyage de ces derniers. Après nettoyage des tuyaux de distribution, la station doit retrouver 

son fonctionnement normal.  

Pour ces contraintes, il est important de signaler que la technique d’infiltration-percolation 

a connu un regain de popularité au cours des dernières décennies avec la mise en place de 

petits ouvrages d’assainissement et la recherche de solutions simples d’exploitation. Il en 

existe une grande quantité d’installations un peu partout dans le monde. 

II.4. Traitement des boues 

Les boues de la décantation primaire et secondaire sont relativement  concentrées, 

contiennent le plus souvent 95 à 98 % d'eau et chargées  de micro-organismes divers. Donc, il 

est impératif de les traiter avant  de les rejeter. Le volume et les caractéristiques de ces boues 

varient en  fonction de la nature des épurations et leur efficacité. Les divers  modes de 

traitement des boues peuvent se résumer comme suit : 

• L'épaississement des boues, 

• La digestion des boues, 

• La déshydratation des boues [18]. 

II.5 Conclusion 

Les eaux usées contiennent de nombreux éléments polluants, provenant de la population, 

des activités commerciales, industrielles agricoles et des phénomènes naturels. Ces eaux usées 

se caractérisent par des paramètres physico-chimiques et bactériologiques, qui permettent de 

déterminer leur éventuelle origine et de connaître l'importance de leurs charges polluantes. 

Avant qu'elles ne soient rejetées dans le milieu naturel et ne le dégradent, elles doivent 

impérativement obéir à des normes établies pour protéger les milieux récepteurs contre tous 

danger. Pour cela, les eaux usées sont acheminées vers une station d'épuration où elles 
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subissent plusieurs phases de traitement qui nous permettra au final d’obtenir une eau épurée 

conformes aux exigences. 



 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre III 

Réutilisation des eaux usée épurées     

en irrigation 
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Chapitre III: Réutilisation des eaux usées épurées en 

irrigation 

III.1 Introduction 

L'utilisation des eaux usées pour l'irrigation en agriculture peut se traduire par de 

nombreux avantages pour presque tous les pays, mais elle est particulièrement utile et rentable 

dans les pays arides et semi-arides à faible revenu. Dans de telles régions, les ressources en 

eau supplémentaire à faible coût peuvent constituer un gain important pour le bien-être et la 

santé des humains, tout en augmentant les possibilités de produire des aliments et des emplois 

destinés aux populations pauvres qui vivent aux abords des villes et villages, comportant une 

source abondante de cours d'eaux usées. Cependant, dans les régions humides de pays à 

revenus faible et intermédiaire, les eaux usées qui s'écoulent depuis d'importantes zones 

urbaines ne sont pas traitées et elles sont chargées de l'éventail complet des pathogènes 

bactériens, viraux, protozoaires et helminthiques excrétés et endémiques dans la communauté. 

Ces eaux posent des risques importants pour la santé lorsqu'elles s'intègrent aux sources d'eau 

utilisées pour l'irrigation [30]. 

      Au cours des 150 dernières années, les opinions ont divergé quant aux avantages et aux 

risques pour la santé découlant de l'irrigation avec des eaux usées. Tout d'abord, il y’a eu les 

conversationnistes idéalistes comme Victor Hugo qui, en 1868, faisait une promotion 

enthousiaste de l'utilisation des eaux usées de Paris: «Tout l'engrais humain et animal que le 

monde perd, rendu à la terre au lieu d'être jeté à l'eau, suffirait à nourrir le monde.» [31]. 

III.2 Possibilités de réutilisation des eaux usées 

La réutilisation des eaux usées se présente comme un enjeu politique et socioéconomique 

pour le développement futur des services d’eau potable et d’assainissement. Elle présente 

l’avantage d’assurer une ressource alternative, de mieux préserver les ressources naturelles et 

de contribuer à la gestion intégrée de l’eau [5]. 

Pendant les dix dernières années, la réutilisation des eaux usées a connu un 

développement très rapide avec une croissance des volumes d’eaux usées réutilisées de 

l’ordre de 10 à 29 % par an, en Europe, aux États Unis et en Chine, et jusqu’à 41 % en 

Australie. Le volume journalier actuel des eaux réutilisées atteint le chiffre impressionnant de 

1,5-1,7 millions de m3 par jour dans plusieurs pays, comme par exemple en Californie, en 

Floride, au Mexique et en Chine [32]. 
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La figure 1 nous montre Volume moyen journalier des eaux usées recyclées en Europe et 

quelques pays de la Méditerranée [32]. 

 

Figure III.1: Volume moyen journalier des eaux usées recyclées en Europe et quelques pays 

de la Méditerranée [32]. 

III.2.1 Réutilisation des eaux usées en irrigation 

Sur la base des informations provenant de pays qui fournissent des données sur les 

régions irriguées, on estime que Prus de 4 à 6 millions d'hectares (ha) sont irrigués au moyen 

d'eaux usées ou d’eau polluée. [33]  Une autre estimation indique 20 millions d'hectares à 

l'échelle mondiale, une région qui équivaut presque à sept pour cent du total des terres 

irriguées dans le monde [34]. 

En ce qui concerne le volume d'eaux usées utilisées à différentes fins, la quantité varie 

considérablement d'un pays à un autre. La majorité de ces eaux usées est utilisée dans les pays 

en développement, où se trouvent 75 pour cent des terres irriguées du monde [35], dont une 

petite quantité, même si ce n'est pas prévu, est utilisée dans certains pays développés. Dans un 

nouvel examen qui intègre les données de [33], 46 pays signalent l'utilisation des eaux 

polluées à des fins d'irrigation (figure III.2).  

Le tableau III.1 montre une nette augmentation du PIB et du pourcentage 

d'assainissement amélioré dans les pays qui utilisent des eaux usées non traitées à traitées. Les 

pays avec un revenu moyen sont ceux qui utilisent les deux types d'eaux, ce qui indique une 

transition entre la réutilisation non planifiée et non contrôlée vers une réutilisation planifiée et 

contrôlée. Les pays qui utilisent uniquement les eaux traitées pour l’irrigation ont une 

couverture du réseau d'assainissement d'au moins 87 pour cent [30]. 
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Figure III.2: Prélèvements d'eau douce pour l'utilisation agricole en l'an 2000 et pays qui 

signalent l'utilisation d'eaux usées ou d'eaux polluées pour l'irrigation [30]. 

 

Tableau III.1: Quelques caractéristiques de pays utilisant des eaux usées                            

pour l'irrigation [30]. 

Utilisation des eaux 

usées pour 

l’irrigation 

Nombre  

total de pays 

PlB par habitant pour 

50% des pays  

(en $ US) 

Couverture de l'assainissement 

pour 50% des pays  

(en %) 

Non traitées 23 880 - 4800 15 - 65 

Traitées et Non 

traitées 

20 1170 - 7800 41 - 91 

Traitées 20 4313 - 19800 87 - 100 

 

III.2.2 Réutilisation des eaux usées  dans le secteur industrielle  

La réutilisation industrielle des eaux usées et le recyclage interne sont désormais une 

réalité technique et économique. Pour certains pays et types d'industries, l'eau recyclée fournit 

85% des besoins globaux en eau. Les secteurs les plus grands consommateurs en eau sont les 

centrales thermiques et nucléaires (eau de refroidissement) et les papeteries. La qualité de 

l'eau réutilisée est réglementée et dépend du type d'application ou de production industrielle. 

La part des eaux usées urbaines ne dépasse pas 15% du volume des eaux réutilisées en 
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industrie. Aux Etats-Unis, par exemple, le volume des eaux résiduaires réutilisées en industrie 

est d'environ 790 000 m
3
/j, dont 68 % pour le refroidissement [36]. 

III.2.3 Réutilisation des eaux usées dans le secteur urbain et périurbain  

Les usages urbains et périurbains des eaux usées correctement traitées se développent 

rapidement et deviennent un élément fondamental de la politique de gestion intégrée de l'eau 

dans les grandes agglomérations [37]. 

Les bénéfices obtenus sont importants. Il faut noter en premier, la réduction de la 

demande en eau potable qui peut atteindre 10 - 15 %, voire 40 % dans les zones résidentielles 

avec beaucoup d'espaces verts [38]. 

Les usages les plus courants sont l'irrigation d'espaces verts (parcs, golfs, terrains 

sportifs), l'aménagement paysager (cascades, fontaines, plans d'eau), le lavage des rues ou des 

véhicules et la protection contre l'incendie. Une autre application importante est le recyclage 

en immeuble avec, par exemple l'utilisation de l'eau ménagère traitée pour le lavage des 

sanitaires [39]. 

III.2.4 réutilisation des eaux usées pour la Recharge des nappes  

Ce mode de réutilisation a lieu essentiellement dans des zones arides qui doivent faire face à 

des problèmes d’assèchement de nappes, ou dans des zones côtières où les nappes sont 

envahies par l’eau de mer. Il existe deux moyens de recharger une nappe phréatique :  

 par percolation : c’est le cas à Los Angeles, où 160 000 m
3
 par jour d’effluents traités 

sont déversés dans des bassins gravitaires. 

 Par recharge directe : c’est le cas dans le comté d’Orange, en Californie. L’eau est 

injectée dans la nappe par plusieurs puits [6]. 

III.3 Typologie de l'utilisation des eaux usées  

Différents auteurs ont tenté d'offrir des typologies pour le recyclage et l'utilisation des eaux 

usées (par exemple van der Hoek, 2004), mais aucune n'a été retenue unanimement ou 

normalisée. Cependant, en décrivant la réutilisation des eaux usées, les termes « directe »,  « 

indirecte », « planifiée» et « non planifiée » reviennent souvent. Nous les expliquons ici à 

l'aide d'exemples: [30] 

III.3.1 L'utilisation directe des eaux usées non traitées   

Désigne l'utilisation des eaux usées brutes depuis une sortie d'eaux d'égout, évacuées 

directement sur les terres où elles servent à la production agricole. L'utilisation directe a 

souvent lieu dans les climats secs où les sources d'eau sont rares. Les eaux usées traitées, non 
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traitées ou partiellement traitées sont utilisées directement pour l'irrigation sans être 

mélangées ou diluées.  

III.3.2 L'utilisation indirecte des eaux usées non traitées  

Désigne le captage d'eaux usées généralement diluées (ou d'eau d'un cours d'eau pollué) 

pour l'irrigation. Cette situation est courante en aval des centres urbains où les installations de 

traitement sont limitées. Les agriculteurs sont conscients ou non des défis relatifs à la qualité 

de l'eau. Cependant, l'utilisation d'eaux usées diluées pour l'irrigation (utilisation indirecte) est 

beaucoup plus fréquente que l'utilisation directe, et se produit même dans les climats plus 

humides.  

III.3.3 L'utilisation planifiée de l'eau  

Désigne l'utilisation consciente et contrôlée des eaux usées, qu'elles soient brutes 

(utilisation directe) ou diluées (utilisation indirecte). Toutefois, l'utilisation indirecte se fait le 

plus souvent sans planification, du moins initialement, pour l'utilisation des eaux de mauvaise 

qualité.  

III.3.4 L'utilisation directe des eaux usées traitées  

Désigne l'utilisation d'eau recyclée qui a été transportée du point de traitement ou de 

production au point d'utilisation sans rejet intermédiaire dans les eaux. 

III.4 Risques liés à la réutilisation des eaux épurées  

Le risque de l’irrigation des cultures par les EUT dépend d'une part, de la qualité des EUT 

et d'autre part, de la nature de la couverture pédologique et des pratiques culturales (type et 

rotation des cultures) [40]. 

III.4.1 Risques sanitaires  

Le risque sanitaire est la contamination des eaux épurée par : des microorganismes 

pathogènes, des virus, des bactéries ou par des protozoaires.  

Les mesures principales de contrôle des risques sanitaires pour l'irrigation avec de l'eau 

recyclée comprennent les quatre groupes suivants de bonnes pratiques : 

 traitement des eaux usées et contrôle de la qualité lors de la distribution et de stockage. 

 contrôle de l'application des eaux usées par le choix de méthodes d'irrigation 

appropriées et des pratiques culturales. 

 la restriction du type de cultures irriguées et restriction de l’accès publique, 

notamment pour l'irrigation d’espaces verts. 
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 d’autres mesures, y compris le contrôle de l'exposition humaine (e.g. mesures de 

protection des ouvriers agricoles comme gants, masques, etc.), des mesures de récolte, 

l'éducation du publique concerné et la promotion de bonnes pratiques d'hygiène [41]. 

III.4.2 Risques agronomiques et environnementaux  

En règle générale, les risques environnementaux sont surtout des risques chimiques 

agronomiques liés à la présence potentielle dans l’eau recyclée des éléments traces, de métaux 

lourds et des micropolluants organiques. Les mesures préventives pour la protection des 

risques sanitaires sont plus que suffisants pour protéger les sols, les eaux de surface et les 

eaux souterraines [41]. 

III.5 Choix de l’irrigation avec les eaux usées épurées  

Les agriculteurs choisissent d’irrigation avec les eaux usées épurées pour plusieurs 

raisons. 64% des exploitants ont choisi les eaux épurées par nécessité, car ils manquent de 

moyens pour la réalisation des forages ou des puits. Le reste des exploitants ont choisi 

volontairement l’utilisation de ces eaux [42]. 

L'irrigation, avec des eaux usées épurées des cultures maraîchères dont les produits sont 

consommés crus est interdite. Les parcelles destinées à être irriguées avec des eaux usées 

épurées ne doivent porter aucune culture, autre que celles figurant sur le tableau ci dessus.  

Les parcelles irriguées, au moyen des eaux usées épurées, doivent être éloignées de plus de 

100 mètres des routes, des habitations, des puits de surface et autres ouvrages destinés à 

l'alimentation en eau potable. Tout raccordement avec une canalisation transportant de l'eau 

potable est interdit [43]. 

Tableau III.2: Liste des cultures pouvant être irriguées avec des eaux usées épurées [43] 

Groupes de cultures pouvant être 

irriguées avec des eaux usées épurées 

Liste des cultures 

 

Arbres fruitiers 

Dattiers, vigne, pomme, pèche, poire, abricot 

nèfle, cerise, prune, nectarine, grenade, figue 

rhubarbe, arachides, noix, olive. 

Agrumes Pamplemousse, citron, orange, mandarine, 

tangerine, lime, clémentine. 

Cultures fourragères Bersim, mais, sorgho, fourragers, et luzerne. 

 

Cultures industrielles 

Tomate, industrielle, abricot à rames, petit pois à 

rames, betterave sucrière, coton, tabac, lin. 

Cultures céréalières Blé, orge, triticale et avoine. 

Cultures de production de semences Pomme de terre, abricot et petit pois. 

Arbustes fourragers Acacia et a triplex. 

Plantes florales à sécher ou à usage 

industriel 

Rosier, iris, jasmin, marjolaine et romarin. 
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III.6 Exemple de la réutilisation des eaux usées épurées (REUE)  

III.6.1 La réutilisation mondiale  

La figure III.3 nous présente la répartition mondiale de la réutilisation par usages des eaux 

usées traités, alors on observe que les pays du bassin méditerranéen ou encore le Sud des 

Etats-Unis par exemple sont les pays qui donnent plus d’importances à la  réutilisation pour 

l'irrigation. Cela est dû à une carence des ressources hydriques.  

 

Figure III.3: Répartition par usage et localisation des expériences mondiales  

les plus importantes en REUT [39] 

      On remarque aussi qu’il y a des projets de réutilisation dans les régions de l'Ouest et de 

l'Est des Etats-Unis, l'espace méditerranéen, l'Australie, l'Afrique du Sud et dans les zones 

semi-arides de l'Amérique du Sud et de l'Asie du Sud. 

III.6.2 La réutilisation dans les pays Proche-Orient  

L'utilisation de l'eau usée en irrigation a été pratiquée, bien que sans contrôle, dans 

beaucoup de pays de la région. En 1997, on estimait à 1 200 millions de m
3
 /an la quantité 

d'eau usée traitée, utilisée pour l'irrigation dans des pays du Proche-Orient (tableau III.3). Ceci 

aidera à résoudre partiellement le problème de la pénurie de l'eau et à faire face au problème 

environnemental impérieux du rejet des eaux usées. Cependant, la protection de la santé 

publique et de l'environnement sont des préoccupations associées à la réutilisation, qui n'ont 

pas été sérieusement considérées dans un certain nombre de pays. La santé et les risques 

globaux devraient se situer dans des limites acceptables afin de sauvegarder la santé publique 

et protéger l'environnement [44]. 
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Tableau III.3: Pays du Proche Orient utilisant les plus grandes quantités                           

d'eau usée traitée [44] 

Pays 

Eau usée traitée  

(10
6
   m

3

/an ) 

En % 

du total 

En % de l'eau prélevé dans le 

pays 

Egypte 200 16.7 0.36 

Koweït 52 4.3 9.67 

Arabie Saoudite 217 18.1 1.28 

Syrie 370 30.8 2.57 

Emirats Arabes 

Unis 108 9.0 5.12 

Autres 24 pays 253 21.1 0.06 

Total  

Proche Orient 1 200 100.0 0.23 

III.7 Critères de qualité des eaux usées pour l'irrigation  

Les caractéristiques de qualité chimique et physique sont identiques pour n'importe quelle 

eau d'irrigation. À cet égard, les directives générales présentées dans le tableau III.4 peuvent 

être employées pour évaluer l'eau usée traitée, utilisée à des fins d'irrigation, en termes de 

constituants chimiques tels que les sels dissous, le contenu en sodium et les ions toxiques.  

 

Tableau III.4: Critères de qualité des eaux usées pour l'irrigation [45] 

Types de problèmes           Sévérité du                        Problème 

Aucune Légère Elevée 

Salinité 

-Conductivité (mS/cm) 

-Matières dissoutes totales 

 

 0.75 

 700 

 

0.75 Ŕ 3.0 

700 Ŕ 2000 

 

 3 

 2000 

SAR (Sodium absorption Radio)  3 3 Ŕ 9  9 

Alcalinité ou dureté 80 Ŕ 120   200 

pH (risque de colmatage)  7 7 Ŕ 8  8 

Fe mg/l (risque de colmatage)  0.2 0.2 - 1.5  1.5 

Mn Fe mg/l (risque de colmatage)  0.1 0.1 - 1.5  1.5 

    

En Algérie, la présence de normes spécifiques à la réutilisation des eaux usées en agriculture 

constitue une promotion de projets de réutilisation des eaux usées épurées. En effet, l’arrêté 

interministériel du 8 Safar 1433 correspondant au 2 janvier 2012 fixe les spécifications des 

eaux usées épurées utilisées à des fins d’irrigation. 

 

 

 

 

 



Chapitre III                               Réutilisation des eaux usées épurées en irrigation  

34 
 

Tableau III.5: spécifications des eaux usées épurées utilisées à des fins d’irrigation [46]. 
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III.8 Conclusion 
L'irrigation avec des eaux usées est un phénomène répandu et grandissant qui pose 

différents degrés de risque. Qu'elle soit pratiquée de manière spontanée dans l'agriculture 

urbaine et périurbaine, ou qu'elle soit planifiée comme partie intégrante de programmes de 

réutilisation des eaux, la production alimentaire et fourragère à l'aide d'eaux usées non traitées 

ou d'effluents traités peut avoir de graves conséquences sur la santé des agriculteurs et des 

consommateurs, tout en dégradant l'environnement de façon irréversible. Dans les pays à 
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faible revenu, la pollution de l'eau est souvent le résultat d'une collecte et d'un traitement 

inadéquats des eaux usées et de leur évacuation non planifiée dans des cours d'eau. Pour 

rendre l'irrigation avec des eaux usées plus sécuritaire, il faut une combinaison de diverses 

barrières pour lutter contre les pathogènes, y compris, là où c'est possible, un traitement 

approprié des eaux usées. 
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Chapitre IV: Présentation et description de la STEP d’Ain 

Temouchent 

IV. 1 Situation géographique 

La station d’épuration de Ain-Temouchent est située sur le coté nord de la ville, à 

proximité de la route nationale RN01 vers Terga. Elle est limitée à l’est par le poste police de 

la ville, au sud par la route nationale RN02 (vers Oran), au nord par l’oued Sarrane, à l’ouest 

par des habitations.  La réalisation de la STEP a été faite par le groupement HYDRO-

TRAITEMENT/COMSA 47. Mise en service en 2013, elle est gérée et exploitée 

actuellement par l’Office Nationale de l’Assainissement (ONA) 15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure IV.1 : Maquette de la station 

 

IV.2 Objectif et base de dimensionnement de la STEP 

La station d’épuration d’Ain Temouchent traite toutes les eaux usées en provenance de la 

ville d’Ain-Temouchent. La solution retenue pour le traitement des effluents est de type 

biologique à boues activées à faible charge avec traitement tertiaire pour l’élimination du 

phosphore. La base de dimensionnement de cette STEP a été fixée pour l’horizon 2015. Une 
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extension est prévue pour 2030. Les principaux objectifs de projet sont d’intercepter et 

d’épurer les eaux d’origine domestiques principalement afin de contribuer a l’assainissement 

des eaux et cela, dans l’esprit de préservation des ressources et de valorisation des résidus 

15. 

Le dimensionnement de la station d’épuration pour les horizons 2015 et 2030 (prévue 

pour l’extension) est fait sur la base des données dans les tableaux ci-après : 

 

Tableau IV.1 : Données de base pour le dimensionnement de la station  

d’épuration d’Ain Temouchent pour l’horizon 2015 47 

Nombre d´habitants 72800 

Débit moyen à traiter (Qm) 10920 m³/h 

Débit pointe temps pluie 3 x Qm = 1365 m³/h 

 

Tableau IV.2 : Valeurs à l’entrée du traitement 47 

Parametres UNITES 2015 2030 

Nature du réseau  Unitaire Unitaire 

Nombre d’habitant Hab 72.800 90.000 

Nombre d’équivalents habitants E.H 82.000 119.000 

Débit moyen des eaux usées m
3
/j 10.920 13.500 

Débit moyen horaire m
3
/h 455 562,5 

Débit de pointe de temps 

pluvieux 

m
3
/h 1.365 1.687,5 

Coefficient de Pointe / 3 3 

Pollution en DBO5 g/EH/j 50 50 

DBO5 journalière kg/j 3.640 4.500 

Dotation D.CO g/EH/j 90 90 

D.C.O journalière kg/j 6.552 8.100 

Dotation g/EH/j 12 12 

M.E.S journalière kg/j 873 1080 

Dotation Phosphore g/EH/j 6 6 

Phosphore journalière kg/j 436 540 
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Les valeurs limites de rejet à respecter sont consignées dans les tableaux IV.3  et IV.4  

 

Tableau IV.3 : Valeurs limites de rejet 47 

Paramètre Unités Valeur 

Matières en suspension mg/l 30 

DBO5 mg/l 30 

DCO mg/l 90 

NTK mg/l 10 

Phosphore mg/l 2 

 

Tableau IV.4 : Concentrations des polluants à l’entrée et à la sortie de la STEP 15 

Désignation Concentration à l’entrée 

(mg/l) 

Concentration à la sortie 

(mg/l) 

Matières en suspension 400  30 

DBO5 333  30  

DCO 600  90  

NTK 80  10  

Phosphore 40  2  

 

La STEP est entièrement automatisée de façon à fonctionner 24 heures/24 et 7 jours /7, 

avec une présence d'une équipe complète 8 heures /jours pendant 5 jours /semaine.  

Tous les équipes sont munies d’au moins une unité de réserve opérationnelle, avec 

démarrage automatique du matériel en cas de défaillance totale, soit pour pallier un manque 

accidentel dans les paramètres (pression, débit,...etc.) 15. 

IV.3 Ouvrages extérieurs à la station 

Les eaux usées et pluviales provenant de la ville de Aïn-Tèmouchent sont véhiculées 

actuellement par un collecteur de diamètre 1250 mm jusqu’au regard existant qui sera 

remplacée par un déversoir d’orage. De ce déversoir les eaux usées diluées seront véhiculées 

gravitairement vers la STEP (puits de réception) par une conduite de diamètre 800 mm en 

béton sur une longueur de 250 mètres. Les eaux excédentaires au débit pointe temps pluie, 

seront déviées latéralement vers l’oued par le biais d’un canal. La longueur du déversoir sera 

de 6 mètres. 
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Figure IV.2 : Déversoir d’orage 

IV.4 Description des  installations de la STEP 

La dépollution des eaux usées nécessite une succession d'étapes faisant appel à des 

traitements physiques, physico-chimiques et biologiques. 

IV.4.1 Prétraitement 

Le prétraitement des eaux usées est nécessaire pour retirer les matières facilement 

collectable des eaux usées brutes afin de les éliminer, donc le prétraitement a pour objectif 

l’extraction des matières les plus grossières. 

IV.4.1.1 Dégrillage  

Il existe deux types de dégrilleur au niveau de la station : 

 Grille verticale mobile de secours  

Avant la grille grossière, on a prévu une barrière à translation verticale à utiliser 

uniquement pendant la période d’entretien de la grille mécanisée. Les manœuvres 

d’abaissement et relevage de la barrière de secours sont assurées par un treuil manuel. La 

grille verticale de secours est réalisée en acier inoxydable (largeur utile 850 mm, hauteur 1000 

mm, épaisseur des barreaux 15 mm, espacement des barreaux 50 mm). 

 Grille mécanique grossière 

La grille mécanique grossière motorisée pour le prétraitement est du type vertical, elle 

fonctionne automatiquement suivant l’augmentation du niveau amont de la lame d’eau 

(largeur 1000 mm, espacement entre barreaux 35 mm, épaisseur des barreaux 30 x 12 mm). 
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Figure IV.3 : Une grille grossière et manuelle du by-pass 

 Piège à sable 

Pendant la période de pluie, par effet du ruissellement superficiel, d’importantes quantités 

des éléments inertes et sable sont charriées dans la station; le piège prévu a pour but de 

récupérer à travers une série d’ouvertures tous les éléments qui par l’effet de leur poids et 

dimensions se déplacent dans le fond du canal. Par gravité les corps retenus sont récupérés 

dans une trémie située au-dessous du canal et évacués par une pompe vers le laveur de sable. 

 

Figure IV.4 : Piège à sable 
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 Grilles mécaniques fines 

Au nombre de deux avec possibilité d’exclure l’une ou l’autre par des vannes à glissière 

qui seront placées en amont et en aval. L’utilisation d’une ou de deux grilles dépend du débit. 

Ces deux unités ont pour but d’éliminer tous les solides ayant les dimensions supérieures à 3 

mm  47. 

Les deux grilles fines sub-verticales sont installées, dont l’inclinaison est de 85°, la 

largeur est de 1000 mm, l’espacement entre les barreaux est de 3 m, la hauteur de 

déchargement par rapport au fond du canal est de 4,5 mm 15. 

 

Figure IV.5 : Grille mécanisée fine 

IV.4.1.2 Mesure du débit des eaux prétraitées à ultrason 

En amont de la station de relevage, ils ont  prévu un débitmètre qui a la fonction de 

mesurer les débits maximaux et minimaux, il sera placé dans un compartiment adjacent au 

bloc de la station. 
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Figure IV.6 : Canal Parshall (mesure du débit) 

IV.4.1.3  Poste de relevage 

Le poste de relevage est constitué par 4 pompes submergées dont 3 en service et 1 en 

réserve. Leur prestation est apte à satisfaire le maximum du débit pointe en temps de pluie, 

ayant chacune un débit de 500 m³/h et un rendement égale à 70 %. Pour la période 2030 ils 

ont prévoir l’installation de deux nouvelles pompes (dont 1 de réserve) ayant une capacité 

chacune de 270 m³/h. L’ouvrage sera prévu au départ pour recevoir la totalité des pompes.  
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Figure IV.7 : Poste de relevage  Les caractéristiques hydrauliques des pompes d’élévation 

sont consignées dans le tableau IV.5. 

Tableau IV.5 : Les débits de design [47]. 

Débit journalier 10920 m
3
/j 

Débit moyen 455 m
3
/h 

Débit pointe 1365 m
3
/h 

Nº de pompes 3 + 1 

IV.4.1.4 Dessableur - Degraisseur 

Les eaux usées relevées par les pompes submersibles sont déversées dans l’ouvrage 

répartiteur pour l’alimentation par gravité des deux dessableurs déshuileurs. A l’entrée des 

dessableurs-déshuileurs et dans le même ouvrage, est prévue une zone de répartition de débit 

avec le but de partager le débit entre les deux lignes de dessablage. Les dimensions de ce 

compartiment de répartition sont les suivantes: longueur 8,9 m, largeur 2,5 m et une hauteur 

de 1,8 m. 

Deux vannes murales ayant une section rectangulaire 1000 x 1400 mm (une vanne pour 

chaque ligne) sont mise en place pour pouvoir exclure une ligne dans le cas de curage ou de 

faible débit. 

Les éléments flottants et les huiles, sont évacués au moyen d’un pont racleur dans deux 

bassins de stockage ayant une capacité de 20 m
3
 (2 x 2 x 5 mètres) chacun, incorporés dans le 

coté aval des dessableurs.  

Le sable décanté dans le fond du bassin est déplacé par raclage dans la fosse située à 

l’entrée de dessableurs. Une pompe récupère par intermittence les sables en les refoulant dans 

un dispositif de lavage identique à celui prévu pour le piège à sable. Le temps de rétention 

prévu pour un débit moyen étant de 25 minutes, avec un tel temps de séjour on obtient un 

rendement de séparation de 98,5 % pour des granulométries comprises entre 0,12 et 0,16 mm. 

Les deux compresseurs « air lift » sont situés dans un local incorporé à la partie inférieur des 

dessableurs vers l’entrée des eaux. 
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Tableau IV.6 : Paramètres de design du dessableur-déshuileur[47]. 

Temps de rétention minimale 6 min 

Vitesse transversale 0,15 m/s 

Charge hydraulique max 20 m
3
/m

2
 h 

Relation longueur / Largueur de  1 :1  à  5 :1 

Profondeur de  2  à  5 m 

Puissance d’aération 25 - 30 W/m
3
 

 

 

Figure IV.8 : Dessableur-déshuileur 

 

Figure IV.9 : Suppresseur avec cabine d'insonorisation pour l'aération  

du dessableur-degraisseur 
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Figure IV.10 : Classificateur des sables 

IV.4.2 Traitement biologique des boues activées 

Les eaux provenant du répartiteur et qui ont été mélangées avec les boues de recyclage, 

sont réunies dans le canal de distribution avec la liqueur aérée avant de pénétrer dans le bassin 

de dénitrification. 

IV.4.2.1 Dénitrification 

La dénitrification biologique peut être définie comme un processus à travers lequel les 

microorganismes réduisent les ions du nitrate et de l’azote gazeux (N2), celui de l’oxyde 

nitreux (N2O) en oxyde nitrique (NO). La dénitrification biologique est le système le plus 

largement utilisé pour l’élimination de l’azote dans les installations de traitement des eaux  

urbaines, 

Les couches bactériennes capables d’élaborer la dénitrification biologique sont appelées 

hétérotrophes, parce qu’elles peuvent métaboliser le substrat organique complexe en utilisant 

pour l’oxydation de ses différentes composées l’oxygène moléculaire (lorsque disponible) ou 

l’oxygène présent dans le nitrate. Dans les conditions d’anoxie (absence d’oxygène 

moléculaire libre) les bactéries spécifiques réduisent les nitrates selon un mécanisme dans 

lequel le nitrate et les nitrites dissous dans l’eau remplacent l’oxygène pour la respiration 

cellulaire. 

IV.4.2.2 Nitrification 

L’objectif de la nitrification c’est la transformation par oxydation biologique des formes 

ammoniacale de l’azote présent dans les eaux usées, en origine environ le 60 % de la totalité 
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sous forme de nitrates. Le processus de fermentation et transformés en azote ammoniacal    et 

les différentes réactions sont présente dans la figure ci dessous : 

 

Figure IV.11 : Bassin d’aération 

IV.4.3 Décantation secondaire 

Pour chaque ligne il est prévu un clarificateur circulaire à traction périphérique ayant un 

diamètre de 25 mètres et une hauteur totale de 2,3 mètres. Les décanteurs sont équipés d’un 

racleur de fond, d’un déflecteur central de distribution radiale, d’une lame superficielle pour 

l’évacuation des écumes vers la boite à écumes reliées à un puits, une pompe mobile assura 

l’évacuation de ces écumes avec les huiles et les graisses. Les eaux clarifiées contenant une 

masse en suspension de 30 mg/l environ, par contre la plus grande partie de phosphore reste 

présente dans les eaux clarifiées (environ 98-  99 %), c’est pour cela que les eaux à la sortie 

des clarificateurs sont dirigées vers un puits répartiteur pour être soumises à un traitement de 

précipitations du phosphore par dosage du chlorure ferrique. 

Tableau IV.7: Dimensions de la décantation secondaire [47]. 

Nombre 2 

Surface unitaire 490,87 m
2
 

Diamètre 25 m 

Hauteur d´eau partie cylindrique 2,3 m 

Pente de fond 10 % 

Volume utile total 2189 m
3
 

Longueur périmètrale 78 m 
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Tableau IV.8: Les paramètres de dimensionnement pour la clarification secondaire[47]. 

 Débit moyen Débit de pointe 

Charges hydrauliques 227,5 m
3
/h 682,5 m

3
/h 

Vitesse ascensionnelle m
3
/m

2
 h 0,46 1,39 

Charge MLSS Kg MLSS/m
2 

h 1,85 5,56 

Temps séjour 9,7 h 3,2 h 

Charge sur déversoir m
3
/ml h 2,9 8,75 

 

 

Figure IV.12 : Décanteur secondaire 

IV.4.4 Traitement tertiaire 

 Le problème du phosphore 

Le phosphore et l’azote se présentent en deux formes organiques et minérales. Le 

phosphore organique est la fraction la plus importante présente dans les eaux usées et 

comprend différentes formes, telle que l’orthophosphate ainsi que les polyphosphates (ou 

phosphates condensât). 

Le principal inconvénient du phosphore est de favoriser l’eutrophisation des cours d’eau, 

des lacs et des milieux marins, ce qui se traduit par un développement excessif d’algues 

planctoniques et généralement une élévation du pH. 

L’eutrophisation se caractérise par les effets suivants, dont la plupart sont gênant :  
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-Effets directs dus à la présence physique de végétation excédentaire (colmatage de 

filtres ou prises d’eau, turbidité de l’eau, etc.) 

-Effets indirects lies au métabolisme (vie-mort) de cette végétation. 

 Le clarifloculateur 

Deux clarifloculateurs circulaires à traction périphérique avec un agitateur du type lent, 

qui ont pour chacun un diamètre de 22 mètres et une hauteur totale égale à 4 mètres. Un 

traitement direct à la sortie des bassins d’oxydation aurait par conséquent les effets suivants :  

-La re-ciculation des boues très acide dans les bassins de dénitrification aura pour 

conséquence l’arrêt du processus de nitrification ; 

-Pour éviter ce phénomène il est nécessaire de ramener la valeur du pH en phase neutre en 

utilisant importantes quantités de chaux. En adoptant tel principe, la quantité des boues 

augmentera proportionnellement au dosage du chlorure ferrique et de chaux. 

 

Figure IV.13 : Clarifloculateur 

 Bassin de désinfection 

La désinfection de l’effluent se réalisera à l’aide d’hypochlorite de sodium, la dose de 

chlore actif à débit moyenne sera 4 ppm. En tenant en compte une richesse de l’hypochlorite 

de sodium (NaCLO) en chlore actif de 150 gr/l, les dosages d’hypochlorite nécessaires sont :  

 

                                                     ………(5) 

 

La solution de l’hypochlorite de sodium est un produit instable, mais sa décomposition 

peut être contrôlée en augmentant la valeur du ph jusqu’au 11, en évitant la présence des ions 
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métalliques qui ont l’effet de catalyseur de la décomposition .Même pour un local isolé 

thermiquement et à l’abri de la lumière, le temps de stockage doit être limité à 60 jours 

maximaux. 

Tableau IV.9 : Caractéristiques Bassin de désinfection [47]. 

Débit d’entre moyen 563 m
3
/h 

Débit d’entre pointe 1.688 m
3
/h 

Hauteur d’eau 2,84 m 

Longueur 23 m 

Largeur 5 m 

Volume total 326,6 m
3
 

 

 

Figure IV.14 : Bassin de désinfection 

IV.4.5 Recirculation et purge de boues 

IV.4.5.1 Recyclage des boues et évacuation des boues en excès 

Les boues activées ont été soustraire du fond du clari-floculateur et ils ont été renvoyer en 

tête du traitement biologique, afin de régénérer celui-ci et d’y maintenir une concentration 

sensiblement constante en micro-organismes épurateurs. L’opération de recyclage est assurée 

par deux pompes submergées dont une de réserve, placées dans un puit, ayant chacune les 

caractéristiques suivantes : 
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- Débit unitaire : 455 m
3
/h. 

- Hauteur manométrique : 5,00 m. 

IV.4.5.2 Epaississement des boues 

Les boues en excès sont dirigées vers un épaississeur circulaire ayant un diamètre de 16 

m, et une hauteur utile totale de 4,5 mètres. Les caractéristiques de cet épaississeur sont 

résumées dans le tableau IV.10. 

Tableau IV.10 : Les caractéristiques de ce épaississeur circulaire [47]. 

Concentration des boues à la sortie 30 g/l 

Diamètre 16 m 

Surface 201 m
2
 

Hauteur eau 4,30 m 

Volume total 864,57 m
3
 

 

 

Figure IV.15 : Epaississeur 

IV. 4.5.3 Déshydratation des boues 

La déshydratation constitue la seconde étape de la réduction du volume des boues au 

cours de laquelle on réalise sur les boues concentrées, stabilisées ou non, une élimination plus 

ou moins poussées de leur humidité résiduelle de façon à les amener à l’état solide qui soit 

manipulé à la pelle.  

La  STEP traite la déshydrations des boues par lits de séchage et par bande presseuse. 
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 La déshydratation par lits de séchage 

La station comporte 6 lits de séchage dont les dimensions de chaque lit sont les suivantes: 

une longueur de 20 mètres, et une largeur de 5 mètres. La surface de séchage est 

dimensionnée pour une capacité de production de 0,2 à 0,6 Kg MS/m
2
 jour. La durée de 

séchage est d’environs 4 à 6 semaines, mais elle peut atteindre 3 à 4 mois dans des conditions 

météorologiques défavorables 15. 

 

Figure IV.16 : Lits de séchage 

 Bande presseuse 

La déshydratation des boues est conduite sur filtres à bandes presseuses classiques.  

 

Figure IV.17 : Bande presseuse 
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Il existe deux bandes presseuses dans un local de déshydratation approprié, chaque bande 

a une largeur  de  toiles  de  2500 mm, et une capacité de séchage des boues de 240 KgMST/h 

mètre de largeur, pendant une période de fonctionnement de 8 heures par jours , en travaillant 

5 jours par semaine 15
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Chapitre V: Matériels et méthodes 

V.1 Introduction   

Pour connaître la qualité de l’eau à la sortie de la station d’épuration d’Ain 

Témouchent et d’évaluer le niveau de pollution en amont et en aval de la station, des analyses 

sont fréquemment effectuées à l’entrée (eaux brutes) et à la sortie (eaux épurées) de la STEP. 

Les principaux paramètres, indicateurs de pollution, souvent mesurés sont: la température, le 

pH, la conductivité, la turbidité, les matières en suspension (MES), la demande biologique en 

oxygène (DBO5), la demande chimique en oxygène (DCO), l’azote total et l’azote 

ammoniacal, les nitrates (N-NO3
-
), les nitrites (N-NO2

-
) et les phosphates.  

V.2. Matériel et méthodes 

V.2.1 La température 

La température est un paramètre physique de l’eau, elle joue un grand rôle dans la 

solubilité des gaz dans l'eau et sur la vitesse des réactions chimiques et biochimiques. La 

température est mesurée par l'utilisation d'une sonde thermométrique qui est trompée 

soigneusement dans la prise d'essai. 

V.2.2 Le potentiel hydrogène pH 

Le pH de l’eau constitue une mesure de la concentration en ions hydrogène. C’est un 

paramètre important car il influe sur le goût de l’eau (l’état de l’eau : acide, base ou neutre) et  

les réactions chimiques. La mesure de ce paramètre est basée sur l'utilisation d'un pH-mètre. 

 

 

Figure V.1 : appareil de mesure de pH et de température 
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V.2.3 La conductivité 

La conductivité est la mesure de la capacité d'une eau à conduire un courant électrique, 

exprimée en μs/cm, et à la température de 20 °C.  

 

Figure V.2 : Photo du conductivimètre. 

V.2.4 La turbidité 

Le turbidimètre qu’on a utilisé dans ce travail permet de mesurer la quantité de lumière 

diffusée à angle droit par un faisceau lumineux traversant l'échantillon. Les unités de mesure 

sont les UTN (unités de turbidité néphélomètriques). 

V.2.5 L’oxygène dissous 

Le système de mesure courant pour l'oxygène dissous consiste en un instrument de 

mesure et d'une sonde. La sonde constitue la pièce la plus importante et délicate du système. 

Cette sonde comprend une anode d'argent (Ag) enveloppée d'un fil de platine (Pt) qui agit 

comme cathode, ceux-ci sont insérés dans une cartouche remplie d'une solution électrolytique 

de chlorure de potassium (KCl). L’extrémité de la cartouche comporte une membrane en 

téflon, matériau perméable au gaz, qui permet uniquement le passage de l'oxygène présent 

dans la solution. 

Par l'application de potentiel de 790 mV, l'oxygène présent dans la cellule est réduit en 

ion d'hydroxyde (OH-) dans la cathode, et le chlorure d'argent (AgCl) est déposé sur l'anode. 

Cette réaction provoque un flux de courant dont l'intensité est proportionnelle à la quantité 

d'oxygène, convertit le courant en concentration correspondante à l'oxygène dissous [21]. 
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Figure V.3 : Photo d’un Oxymétrie portatif (HI 9146). 

V.2.6 Les matières en suspension (MES) 

Les matières en suspension sont les matières qui ne sont ni à l’état soluble, ni colloïdale, 

elles comportent les matières organiques et les matières minérales contenues dans l’eau usée. 

Elles sont à l’origine de la turbidité de l’eau. 

Matériels et réactifs nécessaires 

 Pompes de vide. 

 Unité de filtration. (Kitasato, pinces, embut filtration). 

 Filtres de micro fibre de verre. 

 Poêle. 

 Dessiccateur. 

 Balance analytique. 

 Pince [1]  

 

 

 

 

 

 

 

Figure V.4 : Photo de déssicateur 
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Figure V.5: Photo de la balance analytique 

 

Procédure expérimentale 

 Laver le filtre dans l’unité de filtration au vide en passant de l’eau distillée, puis   

colloquer ce filtre dans la poêle à une température de 103°-105°C pendant 2 heures, le 

conserver dans un dessiccateur et le peser. 

 Placer le filtre dans l’entonnoir du dispositif de filtration et connecter à un dispositif 

d’aspiration sous vide. 

 Choisir un volume d’échantillon puis en le filtre en moins d’une minute. 

 Retirer avec précaution le filtre de l’entonnoir à l’aide de pinces a extrémités plates, 

puis le peser à l’aide de la balance analytique. 

 Laisser essorer et sécher le filtre (105 ± 5) °C), laisser refroidir puis peser pour obtenir  

       les matières qui étaient en suspension avant séchage [1]. 

 

 

        Figure V.6 : photo de dispositif d’aspiration 
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Expression des résultats 

  La concentration des MES est calculée avec l’expression suivante : 

                                                                 ……………(6) 

 

Avec : 

MES : matière en suspension (mg/l). 

PF : masse du filtre après séchage (mg). 

P0 : masse du filtre vide, avant filtration (mg). 

V : volume d’échantillon filtré (ml) [1] 

 

V.2.7. La demande biochimique en oxygène (DBO5) 

Elle représente la quantité d'oxygène nécessaire aux micro-organismes pour oxyder ou 

dégrader l'ensemble de la matière organique d'un échantillon d'eau maintenu à 20°C, pendant 5 

jours. La DBO5 a été mesurée à l’aide d’un DBO mètre. 

   

          Figure V.7 : Flacon à DBO                             Figure V.8 : Incubateur du DBO 

V.2.8 Les analyses spectrophotométries 

V.2.8.1 La demande chimique en oxygène (DCO) 

Elle représente la quantité d'oxydant spécifique qui réagit avec un échantillon dans des 

conditions définies. La quantité d'oxygène consommée est exprimée en termes de son 

équivalent en oxygène (mg/l de l’O2). 
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- Mode opératoire 

 Introduire deux (02) ml d'échantillon dans un tube Hach de réactif à DCO de la 

gamme 0-1500 mg/L pour l'effluent d'entrée et de la gamme 0-150 mg/L pour 

l'effluent de sortie; 

 Chauffer des deux tubes hermétiquement fermés à 150°C pendant 2 heures; 

 Refroidir les tubes à l’air libre; 

 Pour l’échantillon d’entrée : régler le code de programme à 435, la longueur d’onde à 

620 nm et poser le blanc dans le spectrophotomètre pour l’étalonner à zéro et après 

l’étalonnage, mettre le tube de l’effluent d’entrée ; 

 Mesurer de l'absorbance au spectrophotomètre ; 

 Pour l’échantillon de sortie : régler le code de programme à 430, la longueur d’onde à 

420 nm et poser le blanc dans le spectrophotomètre pour l’étalonner à zéro et après 

l’étalonnage, mettre le tube de l’effluent de sortie ; 

 Mesurer de l'absorbance au spectrophotomètre ; 

 Les résultats affichés sont exprimés en mg d’oxygène par litre [21] 

 

    

          Figure V.9 : Réactif DCO                      Figure V.10 : Photo du bloc chauffant 
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Figure V.11 : Photo du spectrophotomètre 

V.2.8.2 l’azote ammoniacal N-NH4 

En présence de sodium agissant comme catalyseur et à une valeur du pH d’environ 12,6,  

les ions ammonium réagissent avec les ions hypochloreux et salicyliques et donnent une 

coloration bleue. 

V.2.8.3 l’azote total 

L’azote de composition organique et inorganique s’oxyde en présence de péroxydisulfate 

et se transforme donc en nitrates. Les ions nitrates se réagissent dans une solution d’acides 

sulfurique et phosphorique avec un diméthylphénol, en formant du nétrophénol. 

V.2.8.4 Les nitrites (NO2-) 

Les nitrites sont souvent en quantité très faible car ils ont une forme chimique très 

instable. 

V.2.8.5 Les nitrates (N-NO3
-
) 

Les nitrates appelés aussi l’azote nitrique ont une forme chimique stable. 

V.2.8.6 Les phosphates  

Les ions phosphates réagissent en solution acide avec les ions molybdate pour donner un 

complexe de phosphore molybdate d’antimoine. Celui ci est réduit par l’acide ascorbique en 

bleu de phosphoremolbdéne. 
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V.3 Conclusion 

A la suite de ces analyses réalisés au niveau du  laboratoire de la STEP, on peut juger les 

performances épuratoires de notre station objet d’étude, évaluer les rendements dans chaque 

étape d’épuration et avoir une idée globale sur la qualité des eaux épurées rejetées dans le 

milieu naturel mais encore leur faisabilité de les utiliser dans le domaine agricole. 
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Chapitre VI : Résultats et interprétations 

VI.1 Introduction 

Afin d’évaluer les performances épuratoires de la station d’épuration d’Ain Témouchent 

et faisabilité de la réutilisation de ses eaux épurées en irrigation, on va présenter dans ce 

chapitre, des résultats d’analyses de paramètres de pollution de l’eau qui ont été faites à 

l’entrée et à la sortie de la STEP, durant les mois de janvier, février, mars de l’année 2020. 

Cette présentation nous permet d’évaluer la qualité de l’eau brute et celle épurée sur la 

période d’étude en vue de leur rejet dans l’environnement ou leur faisabilité à la réutilisation 

agricole. Les paramètres suivis et discutés sont: les matières en suspension (MES), la 

demande biochimique en oxygène (DBO5), la demande chimique en oxygène (DCO), l’azote 

total (NT), l’azote ammoniacal (NH4
+
), les nitrates (NO3

-
), les nitrites (NO2

-
), le phosphore 

total (PT), le pH et la température. En parallèle, on a parlé sur la variation de la turbidité et de 

l’oxygène dissous (OD) dans l’eau brute (entrée STEP) et dans l’eau épurée (sortie STEP) . 

VI.2 Résultats et discussion 

Les résultats expérimentaux trouvés sont présentés comme suit: 

VI.2.1. Matières en suspension (MES) 

La figure VI.1 présente la variation de la concentration des matières en suspension (MES) 

de l’eau à l’entrée et à la sortie de la STEP. 

 

Figure VI.1: Variation journalière de la concentration des matières en suspension (MES) à 

l’entrée et à la sortie de la STEP (période du janvier, février et Mars 2020) 
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En examinant les résultats enregistrés au cours de notre période, on remarque que les 

valeurs des MES à l’entrée de la STEP varient de 196 mg/l à 480 mg/l avec une moyenne de 

321 mg/l. Cette instabilité des valeurs est due à la variation de la qualité de l’eau brute à 

l’entrée de la station. Durant les périodes 18-22 janvier et 11-18 mars on a observé une 

diminution des MES, cela peut être expliqué par les précipitations tombées dans les mêmes 

périodes dans la ville d’Ain temouchent (Voir Annexe III précipitations tombées dans la ville 

Ain temouchent, ‘météobleu’). Du fait que le réseau d’assainissement est unitaire, les eaux 

usées domestiques sont mélangées avec les eaux pluviales qui finissent par les diluer en 

diminuant ainsi leur charge en pollution. En ce qui concerne les eaux épurée à la sortie, les 

résultats varient entre 19 mg/l et 30 mg/l avec une moyenne de 24 mg/l, résultats qui sont 

largement inférieurs à la norme Algérienne de réutilisation 30 mg/l. Ceci est dû à la bonne 

décantation des matières en suspension au niveau du clarificateur. 

VI.2.2. La demande chimique en oxygène (DBO5) 

La figure VI.2 montre la variation de la concentration de la DBO5 dans l’eau à l’entrée et 

à la sortie de la STEP. 

 

Figure VI.2: Variation journalière de la concentration de la DBO5  à l’entrée et à la sortie de 

la STEP (période du janvier, février et Mars 2020) 
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diminution de la DBO5 dans la période 18-22 janvier jusqu’au la valeur minimale 130 mg/l, 

cela revient à la précipitation tombée dans cette période (38 mm) (voir Annexe III 

précipitations tombées dans la ville Ain Temouchent ‘source : météobleu’). Du fait que le 

réseau d’assainissement est unitaire, les eaux pluviales sont mélangées avec les eaux usées 

domestiques et finissent par les diluées en diminuant ainsi leur charge organique en DBO5. 

Les concentrations de la DBO5 à la sortie de la STEP varient de 3 mg/l à 12 mg/l avec 

une moyenne de 8 mg/l. elles sont pratiquement constantes et au dessous de la norme de 

réutilisation des effluents liquides (30 mg/l) .On constate que le maximum de la pollution 

organique biodégradable est éliminé par la biomasse, cela signifié qu’il y’a un bon 

fonctionnement au niveau des réacteurs biologiques. 

 

VI.2.3. La demande chimique en oxygène (DCO) 

La figure VI.3 présente la variation de la concentration de la DCO dans l’eau à l’entrée et 

à la sortie de la STEP. 

 

Figure VI.3: Variation journalière de la concentration de la DCO à l’entrée et à la sortie de la 

STEP (période du janvier, février et Mars 2020) 

Les résultats obtenus montrent qu’à l’entrée de la STEP, les valeurs de la DCO varient 

entre 345 mg/l à 789 mg/l avec des valeurs au dessous de la moyenne (soit 501 mg/l) 

enregistrées après des jours de pluie (21 janvier et 18 mars). En revanche, à la sortie de la 
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STEP, les valeurs de la DCO sont variable de 36 à 72 mg/l et restent au dessous de la norme 

de réutilisation (90 mg/l). 

 

VI.2.4. l’azote ammoniacal (NH4
+
)   

La figure VI.4 donne la variation de la concentration de l’azote ammoniacal (NH4
+
) à 

l’entrée et à la sortie de la STEP. 

 

Figure VI.4: Variation journalière de la concentration de l’azote ammoniacal (NH4
+
) à 

l’entrée et à la sortie de la STEP (période du janvier, février et Mars 2020) 

 

Selon les résultats indiqués sur la figure VI.4, on observe que la concentration de l’azote 

ammoniacal (NH4
+
) à l’entrée de la STEP est instable et varient entre 29 mg/l et 55 mg/l avec 

une moyenne de 47 mg/l. cela peut être expliqué probablement par les rejets industriels 

branchés avec le réseau d’assainissement relié à la station. A la sortie de la station, on 

enregistre des valeurs entre 6,32 et 20,50 dépassant la norme de la réutilisation (5 mg/l). Cette 

élévation des teneurs en azote ammoniacal (NH4
+
) dans l’eau épurée est due au dépassement 

des capacités épuratoires de la station qui est destinée au début pour recevoir que les eaux 

usées domestiques.  
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VI.2.5. l’azote total (NT) 

La figure ci dessous (figure VI.5), présente la variation de la concentration de l’azote 

total (NT) dans l’eau à l’entrée et à la sortie de la STEP. 

 

 
 

Figure VI.5: Variation journalière de la concentration de l’azote total (NT) à l’entrée et à la 

sortie de la STEP (période du janvier, février et Mars 2020) 

 

Les résultats obtenus montrent qu’il y’a une augmentation de 122 mg/l jusqu'à 291 mg/l 

de la concentration d’azote total (NT) à l’entrée de la station dans la période  [7 janvier au 4 

Mars 2020] cette augmentation est du peut être aux rejets industriel. Après passage à la chaîne 

d’épuration, les concentrations de l’azote total NT diminuent mais elles restent toujours très 

supérieures à la norme de réutilisation (30mg/l). A partir de ces résultats obtenus, il est clair 

qu’il n’y a pas un traitement fiable de l’azote total (NT) au niveau de la STEP. 
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VI.2.6 Nitrates (NO3
-
) 

La figure VI.6 montre la variation de la concentration en nitrates dans l’eau à l’entrée et à 

la sortie de la STEP. 

 

 

 

Figure VI.6: Variation journalière de la concentration en nitrates (NO3
-
) dans l’eau à l’entrée 

et à la sortie de la STEP (période du janvier, février et Mars 2020) 

 

Selon les résultats indiqués sur la figure VI.6, on remarque que les valeurs des nitrates 

NO3
-
 à l’entrée  de la STEP varie dans un intervalle qui va d'un minimum de 0,674 mg/1 à un 

maximum de 2,76 mg/1 pour les eaux brutes (soit une moyenne de 1,136 mg/l). Pour les eaux 

épurées, les valeurs sont comprises entre 0.044 mg/1 et 3.4 mg/1. Ces valeurs sont au dessus 

de la concentration en nitrates à l’entré de la STEP et cela implique qu’il y’a une mauvaise 

dénitrification dans le bassin biologique. Néanmoins les résultats sont largement inférieurs à 

la norme de réutilisation (30mg/l). 
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VI.2.7 Nitrites (NO2
-
) 

Les résultats des concentrations en nitrites (NO2
-
) dans l’eau usée à l’entrée et à la sortie 

de la STEP sont indiqués sur la figure V.7. 

 

 
 

Figure VI.7: Variation journalière de la concentration en nitrites NO2
- dans l’eau à l’entrée et 

à la sortie de la STEP (période du janvier, février et Mars 2020) 

 

D’après les résultats obtenus (figure VI.7), on remarque que la teneur en nitrite des eaux 

usées brute est variable de 0.070 à 0,238 mg/l. Pour les eaux traitées à la sortie de la STEP, on 

constate qu’elle oscille entre 0.030 mg/l et 0.137 mg/l et demeure inférieure à la norme 

algérienne (< 1 mg/l). 
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VI.2.8. Phosphore total (PT) 

La figure VI.8 ci dessous, donne la variation de la concentration du phosphore total (PT)  

dans l’eau à l’entrée (eau brute) et à la sortie de la STEP (eau épurée). 

 

 

Figure VI.8: Variation journalière de la concentration du phosphore total (PT) à l’entrée (eau 

brute) et à la sortie (eau épurée) de la STEP (période du janvier, février et Mars 2020) 

 

L’examen de la figure IV.8 montre que la concentration du phosphore total dans l’eau 

brute (entrée STEP) varie de 4,58 jusqu’à 9,88 (soit une moyenne de 8 mg/l). Les eaux usées 

à l’entrée de la station sont riches en phosphore total (PT). Concernant les eaux à la sortie de 

la STEP, les concentrations oscillent entre 2.71 mg/l et 6.50 mg/l avec une moyenne de 4 

mg/l. Ces valeurs sont largement supérieures aux normes aux normes de la réutilisation des 

eaux usées épurées en irrigation (2 mg/l). On constate un léger abattement du phosphore sous 

l’action de la déphosphoration biologique actionnée par les bactéries.  
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VI.2.9 pH 

La figure VI.9 représente la variation du pH de l’eau à l’entrée et à la sortie de la STEP. 

 

 

Figure VI.9: Variation journalière du pH à l’entrée et à la sortie de la STEP (période du 

janvier, février et Mars 2020) 

 

Selon la figure VI.9, on observe que les valeurs du pH des eaux brutes sont légèrement 

alcalines et varient de 8,20 à 9.80, et celles des eaux épurées de 8,10  à 9.99, et restent en 

majorité au dessus de la norme de rejet et celle de la réutilisation 6,5 PH 8,5 mg/l. 

Cette élévation du pH de l’eau par rapport à la neutralité peut être à l’origine les rejets 

industriels qui ont acheminés, avec les eaux domestiques à la station, et finissent par 

conséquent à augmenter le pH.  
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VI.2.10Température 

La figure VI.10 montre la variation de la température de l’eau à l’entrée et à la sortie de la 

STEP. 

 

Figure VI.10: Variation journalière de la température à l’entrée et à la sortie de la STEP 

(période du janvier, février et Mars 2020) 

 

D’après la figure VI.10, on voit que les valeurs de la température à l’entrée de la STEP 

oscillent entre 10 °C et 16 °C (soit une moyenne de 14°C). A la sortie de la station ces valeurs 

varient entre 6°C et 12°C. Cette diminution est due conditions climatiques qui règnent sur le 

site. Au niveau de la STEP, l’eau change de température initiale et prend celle ambiante. Les 

valeurs de la température des eaux épurées (sortie STEP) et inférieures à 30°C. 
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VI.2.11 La turbidité 

Les résultats de la turbidité à l’entrée et à la sortie de la STEP sont indiqués sur la 

figure VI.11. 

 

 

Figure VI.11: Variation journalière de la turbidité en unité NTU à l’entrée et à la sortie de la 

STEP (période du janvier, février et Mars 2020) 

 

Selon les résultats indiqués sur la figure VI.11, on observe que les valeurs de la turbidité 

à l’entrée  de la STEP varient de 125 NTU à 566 NTU pour les eaux brutes. Des valeurs 

minimales ont été enregistré pendant les jours pluvieux (144 NTU, 140 NTU et 170 

NTU enregistrés le 23 janvier, 19 février et 15 Mars respectivement). Pour les eaux épurées, 

les valeurs sont comprises entre 7 NTU et 65 NTU (soit une moyenne de 21 NTU). Une 

grande diminution de la turbidité a été constatée et cela revient à la bonne décantation des 

particules et des boues au niveau du clarificateur.  
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VI.2.12 Oxygène dissous 

La figure VI.12 suivante représente la variation de l’oxygène dissous de l’eau brute 

(entrée STEP) et l’eau épurée (sortie STEP). 

 

Figure VI.12: Variation journalière de l’oxygène dissous à l’entrée et à la sortie de la STEP 

(période du janvier, février et Mars 2020) 

 

Les valeurs de l’oxygène dissous dans les eaux brutes varient entre 0,27 et 3,32 mg/l 

(moyenne de 0,87 mg/l). Pour les eaux traitées, les teneurs en oxygène dissous varient de 6 à 

9.61 mg/1 avec une valeur moyenne de 8,73 mg/l. Une augmentation des valeurs des 

concentrations en oxygène des eaux traitées par rapport aux eaux brutes est constatée. Cette 

augmentation est due à l'aération artificielle des eaux brutes dans le bassin biologique. 

 

VI.3 Conclusion 

Les  résultats  obtenus montrent que la majorité des paramètres de pollution discutés sont 

conformes aux normes Algérienne de réutilisation et celle de rejet. Cependant, quelques 

paramètres nécessitent des corrections et des extensions au niveau de la station pour une 

meilleure épuration.
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Conclusion générale 
 

Les dernières années ont été marquées en Algérie par un effort important et croissant 

consacré à la lutte contre la pollution, surtout dans le domaine de la protection et de la 

valorisation des ressources en eau. Cet effort s’est matérialisé par un large développement 

d’installation des stations d’épuration des eaux usées et par un suivi plus efficace de leurs 

performances. 

Notre étude  a  été axée sur le suivi, sur une période de trois mois : janvier, février et  

mars de l’année 2020, de l’élimination de certains paramètres de pollution de l’eau en 

l’occurrence:  les  matières  en suspension  (MES),  la  demande  biologique en oxygène  

(DBO5), la demande chimique en oxygène (DCO), l’azote total (NT), l’azote ammoniacal 

(NH4
+
), les nitrates (NO3

-
), les nitrites (NO2

-
), le phosphore total (PT), le pH, la température, 

la turbidité et de l’oxygène dissous (OD), afin d’évaluer les performances  de  fonctionnement  

de la nouvelle station  d’épuration d’Ain Témouchent. 

Il a été constaté que l’abattement de la DBO5, DCO, et des MES était très satisfaisant 

avec des rendements de 96 %, 91 % et 92 % respectivement. Concernant les paramètres 

azotés en l’occurrence : les nitrates (NO3
-
) et les nitrites (NO2

-
) enregistrées à la sortie de la 

STEP ont une moyenne respectivement de 0.39 mg/l, et 0.08 mg/l et sont tous conformes aux 

normes de rejets et aux normes de la réutilisation. 

Pour les paramètres physico-chimiques : pH, température, sont conformes aux normes de 

rejets et réutilisation avec des valeurs moyennes enregistrées en rejet de : 8.5 et 9°C. La 

turbidité a été diminuée à la sortie de la STEP avec un rendement de 92,07 %. Pour l’oxygène 

dissous on a observé une augmentation de la concentration (soit une moyenne de 8.73 mg/l).  

Par contre les résultats trouvés pour l’azote ammoniacal (NH4
+
), l’azote total (NT) et le 

phosphore total (PT), sont au dessus de la norme Algérienne de la réutilisation des eaux 

épurées en irrigation et au dessus également à celle de rejet des effluents liquides dans 

l’environnement à cause probablement d’un manque d’efficacité dans les traitements 

complémentaires. 

Selon les résultats des analyses obtenus, on remarque que les paramètres mesurées sur 

l’eau usée épurée présentent en grande partie des valeurs au dessous des normes fixées pour la 

réutilisation de l’eau en irrigation. 
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Ces résultats sont encourageants, néanmoins comme perspectives, on recommande de 

travailler avec une longue série de données de mesure pour avoir s’il ya  une faisabilité de la 

réutilisation de ces eaux usées épurées en irrigation ainsi que l'impact de ces eaux sur la 

qualité sanitaire du produit végétal à consommer et la texture du sol.  
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ANNEXE I 
Arrêté interministériel du 8 Safar 1433 correspondant au 2 janvier 2012 fixant les 

spécifications des eaux usées épurées utilisées à des fins d’irrigation 
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ANNEXE II 

OFFICE NATIONAL DE L'ASSAINISSEMENT 

STEP de : AIN TEMOUCHENT  

                       FR 4.5.1/ 13: TABLEAU MENSUEL DES RESULTATS D'ANALYSES     

(Eau brute/ Eau épurée) 

Mois: Janvier 2020 

Date 
EAU BRUTE 

MES 
mg/l 

DBO 
mg/l 

DCO 
mg/l 

NH4
+ 

mg/l 
NO2- 
mg/l 

NO3
- 

mg/l 
NT               

mg/l 
PT 

mg/l 
PH 

T                     
°C  

Turb 
FTU 

O2 
mg/l 

1 _ _ _ _ _ _ _ _         

2 252 210 345 37 _ _ _ _ 8,87 12 256 3,32 

3                         

4 _ _ _ _ _ _ _ _         

5 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,20 11 201 1,64 

6 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,95 12 562 0,38 

7 263 240 511 53 0,220 0,914 122 9,64 8,87 13 259,00 1,31 

8 _ _ _ _ _ _ _ _ 7 10 566 0,42 

9 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,90 12 129 1,74 

10         _ _ _ _         

11 _ _ _ _ _ _ _ _         

12 _ _ _ _ _ _ _ _         

13 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,99 13 200,00 2,15 

14 450 260 417 55 _ _ _ _ 7,98 12 458 0,23 

15 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,78 12 179 0,89 

16 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,99 12 357 0,37 

17                         

18 _ _ _ _ _ _ _ _         

19 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,24 13 264 0,61 

20 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,77 13 420 0,48 

21 242 130 351 40,89 0,238 0,841 178 6,17 8,22 12 240 2,38 

22 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,50 13 446 0,74 

23 _ _ _ _ _ _ _ _ 9 13 144 2,37 

24         _ _ _ _         

25 _ _ _ _ _ _ _ _         

26 _ _ _ _ _ _ _ _ 9 14 576 0,29 

27 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,85 13 159 1,55 

28 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,86 13 220,00 1,99 
29 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,89 15 156,0 0,98 

30 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,99 15 120,0 0,72 

31 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Moy 302 210 406 46,4 0,2 0,88 150 7,9 8,61 12,4 313 1,27 
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 EAU EPUREE 

Date 
MES 
mg/l 

DBO 
mg/l 

DCO 
mg/l 

NH4
+ 

mg/l 
NO2- 
mg/l 

NO3
- 

mg/l 
NT  

mg/l 
PT              

mg/l 
PH 

T                              
°C  

Turb 
FTU 

O2 
mg/l 

1 _ _ _ _ _ _ _ _         
2 30,00 10,00 45,00 16,20 _ _ _ _ 8,22 8 38 8,04 

3                         

4 _ _ _ _ _ _ _ _         

5 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,86 7 24 7,77 

6 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,03 6 14 9,15 
7 28,00 12 41 7,35 0,077 6,44 52 5 8 9 25 8 

8 _ _ _ _ _ _ _ _ 7 6 65 6 

9 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,54 10 10 7,97 

10         _ _ _ _         

11 _ _ _ _ _ _ _ _         
12 _ _ _ _ _ _ _ _         

13 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,70 7,00 17,00 9,61 

14 22 12 39 9 _ _ _ _ 8,17 9 28 8 

15 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,23 7 15,1 8,38 

16 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,70 9 10,2 8,59 
17                         

18 _ _ _ _ _ _ _ _         

19 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,63 10 16,69 8,49 

20 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,51 7,00 19 8,62 

21 19 3 36 10,14 0,092 3,32 74 2,71 8,01 9 16 8,82 
22 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,78 8 21 8,99 

23 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,4 8 14,0 9,2 

24           _ _ _         

25 _ _ _ _ _ _ _ _         

26 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,6 8 8,2 8,9 

27 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,00 8,35 15,00 8,50 
28 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,45 9,00 16,00 7,89 

29 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,80 10 11,0 9,41 

30 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,55 10 11,0 8,50 

31 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Moy 25 9 40 10,65 0,08 4,9 63 4,03 8,4 8 19,7 8 
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OFFICE NATIONAL DE L'ASSAINISSEMENT 

STEP de :AIN TEMOUCHENT  

         FR 4.5.1/ 13: TABLEAU MENSUEL DES RESULTATS D'ANALYSES    (Eau brute/ 

Eau épurée) 

Mois: Février 2020 

 
EAU BRUTE 

Date 
MES 
mg/l 

DBO 
mg/l 

DCO 
mg/l 

NH4
+ 

mg/l 
NO2- 
mg/l 

NO3
- 

mg/l 
NT               
mg/l 

PT 
mg/l 

PH 
T                     
°C  

Turb 
FTU 

O2 mg/l 

1 _ _ _ _ _ _ _ _         

2 _ _ _   _ _ _ _ 8,99 15 120 0,72 

3                 8,98 15 340 0,31 

4 460 200 789    54    0,070 0,674 184 9,33 9,45 15 319 0,94 

5 _ _ _   _ _ _ _ 8,87 14 519 0,32 

6 _ _ _   _ _ _ _ 8,98 14 222 1,14 

7                         

8 _ _ _ _ _ _ _ _         

9 _ _ _ _ _ _ _ _ 9,77 15 289 0,34 

10         _ _ _ _ 9,40 14 199 0,56 

11 480 470 699 29 _ _ _ _ 9,55 15,00 426 0,29 

12 _ _ _ _ _ _ _ _ 9,22 15 340 0 

13 _ _ _ _ _ _ _ _ 9,99 15 403,00 0,44 

14           _ _ _         

15 _ _ _ _ _ _ _ _         

16 _ _ _ _ _ _ _ _ 9,20 15 210 0,31 

17                 9,57 14 420 0,27 

18 295 150 442 52,50 0,17 2,76 260 4,58 9,97 14,00 240 0,47 

19 _ _ _ _ _ _ _ _ 9,50 15 140 0,30 

20 _ _ _ _ _ _ _ _ 9,54 15 110 0,90 

21                         

22 _ _ _ _ _ _ _ _         

23 _ _ _ _ _ _ _ _ 9,20 15 477 0,56 

24 245 170 488 50,95 _ _ _ _ 9,57 15,0 200,0 0,4 

25 _ _ _ _ _ _ _ _ 9,6 15,0 150,0 0,51 

26 _ _ _ _ _ _ _ _ 9 15 255 0,35 

27 _ _ _ _ _ _ _ _ 9,10 15 258 0,50 

28 _ _ _ _ _ _ _ _         
29 _ _ _ _ _ _ _ _         

Moy 370 248 605 46,7 0,1 1,72 222 7,0 9,37 14,8 282 0,50 
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EAU EPUREE 

Date 
MES 
mg/l 

DBO 
mg/l 

DC
O 

mg/
l 

NH4
+ 

mg/l 
NO2- 
mg/l 

NO3
- 

mg/l 
NT               
mg/l 

PT              
mg/l 

PH 
T                              
°C  

Turb 
FTU 

O2 
mg/l 

1 _ _ _ _ _ _ _ _         

2 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,55 10 11 8,50 

3                 8,90 8 9 9,27 

4 24,00 10,00 72 20,50 0,079 2,55 80,70 6,50 8,95 10,00 22 8,99 

5 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,88 9 24 9,27 
6 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,88 10,00 11 9,41 

7                         

8 _ _ _ _ _ _ _ _         

9 _ _ _ _ _ _ _ _ 9,80 10 21 8,79 

10         _ _ _ _ 9,34 8 
14,0

0 
9,39 

11 25 4 55 6,32 _ _ _ _ 9,10 9 
21,0

0 
9,22 

12 _ _ _ _ _ _ _ _ 9,10 8,00 
16,0

0 
9,06 

13 _ _ _ _ _ _ _ _ 9,80 10 
22,4

1 
8,90 

14           _ _ _         

15 _ _ _ _ _ _ _ _         

16 _ _ _ _ _ _ _ _ 9,10 9 16,4 8,43 

17                 9,20 10 
29,0

0 
9 

18 21 7 40 6,65 0,066 4,14 73 2,89 9,85 9,00 
17,0

0 
9,50 

19 _ _ _ _ _ _ _ _ 9,20 10 
12,0

0 
8,79 

20 _ _ _ _ _ _ _ _ 9,30 9,00 9 9,53 

21                         
22 _ _ _ _ _ _ _ _         

23 _ _ _ _ _ _ _ _ 9,1 9 7,0 9,52 

24 23 10 38 10,32 _ _ _ _ 9,4 9 
19,0

0 
9,27 

25 _ _ _ _ _ _ _ _ 9,8 9 14 9,5 
26 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,9 9 15,0 9,1 

27 _ _ _ _ _ _ _ _ 9,09 9,00 
16,0

0 
9,15 

28 _ _ _ _ _ _ _ _         

29 _ _ _ _ _ _ _ _         
30 _ _ _ _ _ _ _ _         
31 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Moy 23 8 51 10,95 0,07 3,3 77 4,70 9,2 9 16,3 9 
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OFFICE NATIONAL DE L'ASSAINISSEMENT 

STEP de :AIN TEMOUCHENT  

                       FR 4.5.1/ 13: TABLEAU MENSUEL DES RESULTATS D'ANALYSES    

(Eau brute/ Eau épurée) 

Mois: Mars 2020 

 
EAU BRUTE 

Date 
MES 
mg/l 

DBO 
mg/l 

DCO 
mg/l 

NH4
+ 

mg/l 
NO2- 
mg/l 

NO3
- 

mg/l 
NT               
mg/l 

PT 
mg/l 

PH 
T                     
°C  

Turb 
FTU 

O2 mg/l 

1 _ _ _ _ _ _ _ _ 9 15 319 0,33 

2 _ _ _   _ _ _ _ 8,90 14 250 0,55 

3 _ _ _   _ _ _ _ 9,57 15 129 0,43 

4 335 200 481 42,18 0,220 0,689 291 9,88 9,83 16 221 0,33 

5 _ _ _   _ _ _ _ 9,99 15 140 0,55 

6 _ _ _   _ _ _ _         

7                         

8 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

9 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,84 16 125 0,90 

10         _ _ _ _ 8,87 15 465 0,30 

11 196 240 538 47 _ _ _ _ 8,98 15,00 170 0,41 

12 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,89 16 283 1 

13 _ _ _ _ _ _ _ _         

14           _ _ _         

15 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,77 16 170 0,50 

16 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,87 15 335 _ 

17                 8,02 15 320 _ 

18 310 500 449 53,20 0,12 0,94 240 8,62 8,10 15,00 439 0,27 

19 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,30 15 400 0,19 

20 _ _ _ _ _ _ _ _         

21                         

22 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

23 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

24         _ _ _ _ _ _ _ _ 

25 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

26 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

27 _ _ _ _ _ _ _ _         

28 _ _ _ _ _ _ _ _         

29 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

30 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

31 _ _ _ _ _ _ _ _         

Moy 280 313 489 47,5 0,2 0,81 266 9,3 8,93 15,2 269 0,47 
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EAU EPUREE 

Date 
MES 
mg/l 

DBO 
mg/l 

DCO 
mg/l 

NH4
+ 

mg/l 
NO2- 
mg/l 

NO3
- 

mg/l 
NT               

mg/l 
PT              

mg/l 
PH 

T                              
°C  

Turb 
FTU 

O2 
mg/l 

1 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,83 10 9 9 

2 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,99 9 12 7,25 

3 _ _ _ _ _ _ _ _ 9,71 9 6 9,06 

4 24 5 39 21 0,137 1,10 146 3,05 9,80 12 19 9,02 
5 _ _ _ _ _ _ _ _ 9,89 10 15 9,10 

6 _ _ _ _ _ _ _ _         

7                         

8 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

9 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,79 9 21 8,54 
10 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,88 10 9,76 8,70 

11 20 7 42 13,28 _ _ _ _ 8,77 10 15,66 8,36 

12 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,80 10,00 27,34 8,15 

13 _ _ _ _ _ _ _ _         

14           _ _ _         
15 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,90 10 10,0 8,10 

16 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,79 9 34,0 _ 

17                 8,77 8 90,00 _ 

18 25 6 49 19,00 0,030 1,83 99 5,11 8,20 10,00 21,00 8,91 

19 _ _ _ _ _ _ _ _ 8,60 9 34,00 8,01 
20 _ _ _ _ _ _ _ _         

21                         

22 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

23 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

24         _ _ _ _ _ _ _ _ 
25 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

26 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

27 _ _ _ _ _ _ _ _         

28 _ _ _ _ _ _ _ _         

29 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

30 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
31 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Moy 23 6 43 17,76 0,08 1,5 123 4,08 9,0 10 23,1 9 
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ANNEXE III 

Précipitations tombées dans la ville d’Ain Témouchent selon le site: 

www.meteobleu.com  

 

 

 

http://www.meteobleu.com/
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