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Résumé     

    La création des stations et des unités d’épuration des eaux usées autour des principales 

concentrations urbaines et rurales est devenue impérative comme des mesures de prévention et de 

réduction des risques de la pollution de l’environnement. 

Les travaux de mémoires et thèses montrent de bons résultats d’épuration des eaux par les 

lagunages mais aucune station n’a encore réellement fonctionné à grande échelle, pour des 

différentes raisons ; entre outre l’absence d’informations sur le rendement épuratoire de ce type de 

stations.  

      L’expérience unique de traitement des eaux usées par lagunage aère est celle du Said Otba de la 

ville de (Ouargla) ou elle montre que le rendement épuratoire actuelle et acceptable et que les 

installations, le fonctionnement et la maintenance  sont moins coûteux et plus bénéfique pour 

l’environnement. 

        les concentrations  des paramètres de  pollution  pour les eaux traitées varient comme suit  pour 

concentrations en DBO5 des rejets de Ouargla ont varié entre 18,50 et 33,80 mg/L , pour la  DCO ont 

varié entre 77,11 et 177,70 mg/L ; celles des MES ont varié entre 57,25 et 105,9 mg/L   et les teneurs de 

l’ammonium    
  varié entre 18,17 et 30,30 mg/L et la concentration de nitrite    

 varié entre 0 ,13 et 1,09 

mg/L ; celle de nitrate     
  varié entre 0,92 et 2,37 mg/L, et pour l’azote total NTK la concentration varié 

entre 50,37 et 53,90 mg/L. les concentrations en    des rejets de Ouargla ont varié entre 1 ,82 et 4,74 mg/L. 

l’intervalle de variation de l’oxygène dissous est de [4,25……6,7]mg/L et celle de la température est de 

[14,13…….29,09] C° et  de pH est de [7,75…….8, 27] unité de pH. 

      Les performances épuratoires du système du  lagunage aéré  du  Said Otba (Ouargla)  depuis sa 

mise en service en  (2006)  a ce  jour sont  globalement  bonnes et se situent au-delà  de 60% pour 

la plupart des paramètres considérés. En effet  les taux  moyennes de rabattement  calculé soit de 

l’ordre de  61.51%  (MES), 67,22%(DCO), 79,93%( DBO5), avec  des taux moyens de rabattements 

assez acceptables pour les autres paramètres. 51,61%( NO2
-
), 38,66% (NO3

-
) et 28,41 % (NH4

+
),  

5,53%  (NTK) et  22,91% pour le phosphore totale PT durant  les trois d’années (2013,2014 et 2015) 

du suivi. Et une réduction presque totale  en coliformes totaux 99,54 % et coliformes fécaux 99,64 

% durant l’année du suivi  2015. 

Ces performances sont dans l’ensemble proches aux gammes des performances exigées par 

législation Algérienne.  

Mots  clés ;  eaux usées ; traitement ; lagunage aère ;    Ouargla;   performance  épuratoire.  
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ABSTRACT 

 

        The creation of purification units of sewage around major conurbations and rural areas has 

become imperative as the prevention and reduction of risks of environmental pollution. The systems 

of aerated lagoons treatment are present in the world, each with its specific technical and 

financial conditions. The work paper and theses show good results of water purification by aerated 

lagoons, but no station has really worked on a large scale yet, for various reasons, between 

additions the absence of further information on the performance of purifying such stations. 

      The only experience of treatment of wastewater by aerated lagoons is that of the Side Okba of 

(Ouargla) where it shows that the purification output current is acceptable and the installations, 

functioning and maintenance are less expensive and more beneficial for the environment. 

      For a sustainable development of this technique for purification and recovery justified treated 

wastewater in agriculture in the Sahara, we will try through this memory that provide answers to 

certain questions relating to wastewater treatment home by this technique and which are posed to 

problematic.  the concentrations of BOD5 Ouargla discharges ranged between 18.50 and 33.80 mg / 

L; COD concentrations varied between 41.64 and 177.70 mg / L; those of TSS ranged between 

57.25 and 98,90mg / L and ammonium levels of    
 ranged between 18.17 and 30.30 mg / L and 

the concentration of nitrite    
   varied between 0, 01 and 1.09 mg /L; that of nitrate    

   varied 

between 0.94 and 2.37 mg / L, and for total nitrogen concentration varied the NTK between 50.55 

and 53.90 mg / L. concentrations of  PT  of Ouargla discharges ranged from 1, 82 and 4.74 mg / L. 

the range of variation of dissolved oxygen is [4.25 ...... 6,7] mg / L and the temperature variation 

range is [14,13 ...29, 09] C °. The pH is [7.75 . . 8, 27] pH unit.  

    The performances of purifying system aerated lagoons of the side otba of (Ouargla)  since 

its commissioning (2006) up to date are generally good and are above 60 %  for most parameters. 

Indeed the average rate of drawdown is calculated on the order of 61.51% (TSS), and 67, 22% %( 

COD), 79,93% (BOD5) . With the average rate of drawdown quite acceptable for the other 

parameters 28,41 % (NH4
+
) and  51,61% (NO2

-
), 38,66%(NO3

-
) and ,  5,53%  (NTK) , 22,91%  for 

total phosphor Is during the three years (2013,2014 and 2015)  follow up .And  a very significant 

reduction in total coli forms 99,54 % and fecal coli forms 99,64 % during the year 2015 

   These performances are generally close to the ranges of performance required by the Algerian 

legislation.  

Keywords: wastewater; treatment; aerated lagoons, abatement; Ouargla; performances 
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 الملخصا

ان إنشاء محطات  التصفية و تطهير المياه المستعملة حول التجمعات الريفية و شبه الريفية ضروري من اجل تخفيض الملوثات 

 .المائية  لحماية البيئة والمحيط العمراني

البحت العلمي أطهرت احسن النتائج الخاصة بمعالجة مياه الصرف  ان الدراسات العلمية من خلال مذكرات التخرج او أطروحات

الصحي  بواسطة البحيرات رغم ذلك أن أغلب هذه  المحطات لا تعمل بصفة كاملة على  نطاق  واسع  لأسباب  مختلفة نذكر منها 

 ال  هذه  المحطات  بشكل  انجعنقص المعلومات المتعلقة بهذه  الطرائق اللتي  تضمن  نسب تطهير مرتفعة مع  كيفية  استعم:

ان  الدراسة التي   اجريناها على محطة التطهير بورقلة بالبحيرة الهوائية بينت النتائج  من حيت انخفاض تراكيز  الملويتاث المائية 

 :بالنسبة للمياه المعالجة   وكدا من حيث  نسب التطهير نلخصها على  النحو التالي

  177.70و قيمة عليا تقذر ب   mg /L 41.64يتغير تركيزه  بين قيمة دنيا مقدارها   OCDلأوكسجين بالنسبة للمطلب الكيميائي ل

mg /L   5أما المطلب البيولوجي  للاوكسجينOBD  18.50 .فتغير تركيزه بين mg /L   33.80و   mg /L   و بالنسبة

 mg /L 98,90  و   mg /L  57.25 .فتغير تركيزها بين  SEMللموادالصلبة  العالقة  

 :  اما بالنسبة للملويثات الأزوتية فكان  تغير التراكيز  على  النحو التالي 

بالنسبة للامونيوم  
+
 4HN-H   يتغير تركيزه  بين قيمة دنيا مقدارهاmg /L 18.7   39.39و قيمة عليا تقذر بl  mg /L 

بالنسبة لنتريت  
-
 2HD-H   9.91مقدارها يتغير تركيزه  بين قيمة دنياl mg /L.   1.90و قيمة عليا تقذر   ب    mg /L 

اما بالنسبة للنترات  
-
 3HD-H          9.04يتغير تركيزه  بين قيمة دنيا مقدارها mg /L   2.37و قيمة عليا تقذر ب mg /L 

 mg /L 53.09.و قيمة عليا تقذر ب  . 59.55l  /gmيتغير تركيزه  بين قيمة دنيا مقدارها         HTNو تركيز الأزوث  الكلي 

 mg /L 4.74و قيمة عليا تقذر ب   mg /L 1.82قيمة دنيا مقدارها فكان مابين  TPاما تغير تركيز الفسفور 

% كانت   OCDفبالنسبة  ل   69% ث فاقت  فيما  يخص  نسب التنقية  كانت حسنة ومقبولة جدا بالنسبة للتلوث العضوي حي

   61.51% كانت    SEMو كدا   79,93% كانت   5OBDو بالنسبة ل   67,22

بالنسبة للعوامل الملوثة الأخرى كانت نسب التطهير مقبولة عموما حيث قدرت بالنسبة ل
+
 4HN-H    28,41% ب    

و ل  
-
 2HD-H  و    51,61% ب

-
 3HD-H    اما    38,66%  بHTN  %5,53     ,TP  %22,91 

% كانت   CTو     00.64% قدرت ب     CC:  بخصوص التلوث البكتريولوجي  كانت  نسب  التطهير  على  النحو  التالي 

00.54 

 القانون الجزائري القيم المقننة في التطهير هذه قريبة جدا مننسب 

 

 نسب التطهير,  التطهير ,  ورقلة   ,  البحيرات  الهوائية   ,  مياه الصرف :  الكلمات  المفتاحية
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Introduction  générale  

      La problématique de l'assainissement des eaux usées en Algérie est un sujet qui demeure entier, 

malgré les nombreuses initiatives entreprises jusqu'à ce jour. La plupart des villes algériennes se 

construisent sans un plan rigoureux d'assainissement, ce qui rend désormais complexe la recherche de 

solution. Les systèmes de collecte et de traitement d'eaux usées sont très peu développés. 

          La pollution risque de ce fait de constituer une des causes essentielles de la pénurie d'eau dans un pays 

semi-aride comme le nôtre si une politique plus consistante en matière de protection de la ressource hydrique 

n'est pas engagée. Cette politique de protection de l'environnement repose essentiellement sur le renforcement 

de l'assainissement qui s'impose comme un impératif incontournable pour contenir les risques de pollution par 

le biais de la protection des milieux.  

En conclusion, il est important de signaler que des efforts considérables ont été consentis par les 

pouvoirs publics, notamment en matière de réalisation d'infrastructures d'assainissement, de gestion ainsi qu'en 

matière de réglementation. En effet, depuis 2005, environ 10 000 km de linéaire de réseau d'assainissement et 

plus d'une centaine de stations d'épuration ont été réalisées. Ce qui représente en moyenne, la réalisation de plus 

de 1000 km de réseaux et 10 stations d'épuration par an.  

Aujourd'hui la réutilisation des eaux usées épurées notamment à des fins agricoles est devenue l'un des 

axes principaux de la stratégie du secteur des ressources en eau en Algérie. Parmi  les 138 stations 

d’épurations  des eaux usées réalisées en Algérie la station d’épuration des eaux usées par lagunage 

aéré de  la ville de Ouargla. Cette  STEP comporte  un système  de lagunage aéré  suivi de  trois 

étages de traitement  d’un volume total  de 3783254    sur surface totale de 80 h.  

      Ce système est utilisé en Algérie à Ouargla depuis 2006... Dans quels cas constitue-il une bonne 

solution pour l’épuration des eaux usées ? L’épuration par lagunage aéré est-elle performante ?- 

Quelles sont  les conditions optimales pour ce type de traitement ?  Pour répondre à toutes ces 

questions  on a procédé à l’élaboration de cette recherche qui entre dans le cadre d’une thèse de 

doctorat visant l’étude de cette technique de traitement des eaux usées   de la  ville de  Ouargla.  

Cette thèse  est composée de deux parties : La première  concerne le  côté théorique, qui 

comprend les deux premiers chapitres Le chapitre 1 décrit les généralités sur les eaux usées et leur 

traitement, chapitre 2 : traitement des eaux usées par lagunage aéré,. Et la deuxième partie concerne 

le côté pratique (expérimental) qui comprend le troisième chapitre  et quatrième chapitre dans le 

chapitre 3, on donne les différentes méthodes et le matériel utilisé pour la réalisation des différentes 

expériences et  enfin le quatrième chapitre représente les résultats obtenus ainsi que leurs 

interprétations, on termine notre thèse  par une conclusion et des recommandations.  
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1-1 : Introduction  

        L'eau est une richesse nécessaire à toutes les activités socio-économiques. Certaines activités sont 

plus exigeantes en eau et d'autres plus prioritaires, mais le plus souvent l'eau utilisée est dégradée et 

polluée. Les rejets liquides domestiques et industriels peuvent nuire l'environnement et la santé 

publique. Cependant si l’eau est préalablement traitée, elle trouve d'autres utilisations surtout dans le 

domaine agricole [1].  

        Au cours de ce chapitre, on va définir les eaux usées en présentant leurs caractéristiques 

physicochimiques et biologiques, présentent   les différents procédés de traitements des eaux usées. 

I-2-Définition des eaux usées : Les eaux usées correspondent aux eaux ayant été utilisées par 

l'homme [2]. Elles sont généralement chargées de détritus divers, de matières minérale dissoutes et 

de produits organiques en suspension et bactériologiques [3], sont toutes les eaux parvenant dans les 

canalisations d'eau usées, dans les propriétés naturelles sont transformées. [4], elles  sont dangereux, 

d'autre sont pathogènes, elles peuvent être l'origine de grave problèmes de santé publique.   

I-3- Les principaux types  des eaux usées : Les eaux usées sont de diverses origines on 

distingue : 

1.3.1. Les eaux usées industrielles : Toutes les unités industrielles utilisent les eaux dans leurs 

processus de production, par conséquence elles ont des rejets assez considérables. Représentées par 

les rejets des exploitations industrielles et semi-industrielles (station de lavage et graissage, station 

d'essences, etc.) qui sont caractérisés par une grande diversité de la composition chimique, 

présentant ainsi un risque potentiel de pollution  

1.3.2. Les eaux usées domestiques : Ce sont les eaux utilisées par l'homme pour des besoins 

domestiques. Elles constituent l'essentiel de la pollution et se composent : 

* Des eaux de cuisine qui contiennent des matières minérales provenant du lavage des légumes, des 

substances alimentaires à base de matières organiques, (glucides, lipides, protides), et des produits 

détergents. 

* Des eaux de buanderie contenant principalement des détergents ; 

* Des eaux de salle de bains chargées en produits pour l'hygiène corporelle. Généralement de 

matières grasses hydrocarbonées, 

* Des eaux de vannes qui proviennent des sanitaires (WC), très chargées en matières 

organiques hydrocarbonées, en composée azotés, phosphores et en microorganismes  [5].  



CHAPITRE -1                                                                                                                         Généralités sur les Eaux Usées et leur Traitement 
 

5 

 

1.3.3. Les eaux  pluviales : Ce sont les eaux de ruissellement qui se forment après une 

précipitation .elles peuvent être particulièrement polluées, surtout en début de la pluie, par deux 

mécanismes : 

• Le lessivage de sols et des surfaces imperméabilisées 

• La remise en suspension des dépôts des collecteurs. 

Elles sont de même nature que les eaux usées domestiques, avec de métaux lourds et des toxiques 

(Plomb, Zinc, Hydrocarbures) provenant essentiellement de la circulation automobile [5].   

I-3-4- Eaux usées urbaines : Les eaux usées urbaines sont d'abord formées par un mélange d'eau 

usées domestiques et d'eaux usées industrielles. I l s'y ajoute une troisième composante formée par les 

eaux de pluie et les effluents des installations collectives (hôpitaux, commerces, casernes, etc.)  [6]. 

1.3.5. Les eaux usées agricoles : Le secteur agricole reste le plus grand consommateur des 

ressources en eau (Salem, 1990).Les pollutions dues aux activités agricoles sont de plusieurs natures 

: 

* Apport des eaux de surface de nitrate et de phosphate utilisés comme engrais. 

         Apport de pesticides chlorés ou phosphores, de désherbants, d'insecticides 

* Apport de sulfate, de cuivre et de composés arsenicaux destinés à la protection de vignes en région 

viticole.  [7]. 

1.4 : pollution des eaux  usées : La pollution des eaux résulte essentiellement des activités 

anthropiques. En effet, l'accroissement de la population mondiale a provoqué une augmentation de 

l'utilisation des eaux pour évacuer les déchets humains qui sont à l'origine de la pollution organique et 

biologique. De même, l'intensification de l'agriculture avec des produits chimiques (engrais, 

pesticides) est l'une des origines de l'introduction de polluants chimiques (métaux lourds, 

micropolluants), très dangereux pour l'environnement. On distingue globalement trois  groupes de 

polluants des eaux : 

I-4-1- Pollution minérale : Sont  des polluants inorganiques qui sont généralement les plus 

toxiques. Les métaux lourds (Cd, Pb, Zn, Cr, Cu) provenant des activités industrielles, ainsi que des 

pratiques agricoles appartiennent à la pollution minérale.  

I-4-2- Pollution microbiologique : C’est une pollution d'origine humaine ou animale  Ce sont 

essentiellement les bactéries pathogènes, certains virus et protozoaires qui peuvent infecter l'homme et 

lui causer des maladies, telles que la salmonellose, la shigellose, la poliomyélite. 

Généralement ces agents proviennent des excréta des porteurs sains ou des malades  [8]. 
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I-4-3- Pollution organique : Certains rejets contiennent des matières organiques, Ces polluants sont 

biodégradables ils peuvent être transformés en eau et en CO2 par des micro-organismes (bactéries, 

algue) Mais cette biodégradation consomme de l'oxygène, qui ne sera donc plus disponible pour la 

Faune aquatique (poissons, crustacés...). C'est pourquoi l'on mesure souvent la pollution Organique par 

la " demande biologique en oxygène" (DBO), autrement dit la quantité d’oxygène qui sera consommée 

par des micro-organismes pour sa biodégradation. On mesure également la demande chimique en 

oxygène" (DCO), c'est à dire la quantité d'oxygène nécessaire pour oxyder tout ce qui peut l'être par 

voie chimique. 

1-5 : caractérisation des eaux usées: Les eaux usées sont caractérisées à travers des paramètres 

indicateurs de pollution. On peut les  représentes comme suit :   

1.5.1 : Les paramètres physico-chimiques : Ils résultent de l’introduction dans un milieu des 

substances conduisant à son altération, se traduisant généralement par des modifications des 

caractéristiques  physico-chimique du milieu récepteur. La mesure de ces paramètres se fait au niveau 

des rejets, à l’entrée  et à la sortie des stations d’épuration des eaux usées et dans les milieux naturels. 

1-5-1-1-  Les matières en suspension et les colloïdes : Elles sont caractérisées par leurs natures 

des compositions, elles sont  toutes matières minérale ou organique représentées par les éléments 

suivants : 

       La silice, le tartre provenant des canalisations, la poussière et les matières organiques non 

dissoutes. 

      Les matières en suspension présente dans l’eau usées ou dans  la  naturelle peuvent être estimées 

grâce à des quantités de matières en suspension totales (MES).Elles représentent, la fraction constituée 

par l’ensemble des particules, Organiques (MVS) ou minérales (MMS), non dissoutes de la pollution. 

Elles constituent un paramètre important qui marque bien le degré de pollution d’un effluent urbain ou 

même industrielle. Les  MES s’expriment par la relation suivante :       

                                                             Eq (1-1)           

                                                       

- Les matières volatiles en suspension (MVS) : Elles représentent la fraction organique des MES 

et sont obtenues  par calcination de ces MES à 525°C pendant 2 heures. La différence de poids entre 

les MES à 105°C et les MES à 525°C donne la perte au feu et correspond à la teneur en MVS en  mg/l 

d’une eau. 

- les matières  minérales (MMS) : Elles représentent le résultat d’une évaporation total de l’eau 

c’est-à-dire son (extrait sec) constituée à la fois par les matières en suspension et les matières solubles 

telles que les chlorures, les phosphates, etc.       

MES = 30% MMS + 70% MVS 
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1.5.1.2. La conductivité : Elle est la propriété que possède une eau à favoriser le passage d’un 

courant électrique. Elle fournit une indication précise sur la salinité de l’eau. La conductivité s’exprime 

généralement en micro Siemens par centimètre, et elle est l’inverse de la résistivité qui s’exprime 

généralement en Ohm par centimètre. La mesure de la conductivité permet d’évaluer la minéralisation 

globale de l’eau  sa , mesure est utile car au-delà de la valeur limitée de la salinité correspondant à une 

conductivité de 2500 ṷSm/cm, la prolifération de micro-organismes peut être  réduite d’où une baisse 

du rendement épuratoire. 

     1.5.1.3 le pH (potentiel d’hydrogène) : C’est une mesure qui donne des indications sur l’acidité  

ou la basicité des eaux, elle est mesurée  grâce   â un  pH- mètre,  les mesures se font in situ. Le micro 

-organismes sont très sensible à la variation du pH, et un développement correct de la faune et de la 

flore aquatique n’est possible que si sa valeur est comprise entre 6 et 9. L’influence du pH se fait 

également ressentir par le rôle  qu’il exerce sur les autres éléments comme les ions des métaux dont il 

peut diminuer ou augmenter   leur mobilité en solution bio disponible et donc leur toxicité. Le pH joue 

un rôle  important dans l’épuration d’un effluent et le développement bactérien. La nitrification 

optimale ne se fait qu’à des valeurs de pH comprises entre 7,5 et 9.      

     I-5-1-4-La Température : La température est un facteur écologique important des milieux 

aqueux. Son élévation  peut perturber fortement la vie aquatique (pollution thermique).Elle 

joue un rôle important dans la nitrification biologique. La nitrification est optimale pour les 

températures  variant de 28  à  32°C  par contre, elle est fortement diminuée pour des 

températures  de  12  à  15 °C et elle s’arrête pour des températures  inférieure  à  5°C[9-10]           

1.5.1.5 : La Turbidité : La turbidité  est inversement  proportionnelle à la transparence de l’eau, elle 

est de loin  le paramètre de pollution indiquant la présence de la matière organique ou minérale   sous 

forme colloïdale en suspension  dans les eaux usées. Elle varie suivant les matières en suspension 

présentes (MES) dans l’eau.    

  1.5.1.6 : l’oxygène dissous : C’est la quantité d’oxygène dissous dans une eau usée. Ce paramètre 

est très important il  se détermine in situ avec un oxymètre. L’oxygène  dissous  donne  une mesure 

indirecte du degré de pollution d’une eau. 

       1-5-2 : Paramètres indicateurs de pollution organiques :    Les matières organiques susceptibles 

d’être rencontrées dans les eaux sont constituées par des produits de décomposition d’origine animale 

ou végétale, élaborés sous l’influence des microorganismes. L’inconvénient des matières organiques 

est de favoriser l’apparition de mauvais goûts qui pourront être exacerbés par la chloration.  

                   Une eau riche en matière organique doit  toujours  être  suspectée  de contamination 

bactériologique ou chimique. Leur teneur est appréciée, par les paramètres : 
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1-5-2-1- Demande chimique en oxygène (DCO) : La DCO correspond à la teneur de l’ensemble 

des matières organiques biodégradables, ou non dans les eaux. Elle s’exprime par la quantité 

d’oxygène fournie par le bichromate de potassium à 150°C,  nécessaire à l’oxydation des substances 

organiques. La valeur du rapport  DCO/DBO indique  le coefficient de  biodégradabilité d’un effluent, 

il permet aussi  de définir son origine.  [11].  Généralement  la valeur de la DCO est reportée dans le 

tableau (I-1) 

Tableau (I-1) classification des eaux usées  suivant les valeurs de la DCO 

 Valeur L’origine de  l’effluent 

DCO 1.5    à  2   fois    DBO Pour les eaux usées urbaines 

DCO 1   à  10   fois    DBO Pour tout l’ensemble des eaux résiduaires 

DCO >   2.5  fois    DBO Pour toutes les eaux usées industrielles 

 

     1-5-2-2-Demande  biochimique  en  oxygène  (DBO5) :  De la dégradation des matières 

organiques polluantes, sous l’action de microorganismes observé dans les phénomènes d’auto 

épuration des eaux superficielles, il en résulte une consommation d’oxygène qui s’exprime par la 

demande  biochimique   en  oxygène ou  DBO, il  a  été  conventionnellement retenu d’exprimer la 

DBO en milligrammes d’oxygène consommé pendant  5 jours à 20°C, qui assure l’oxydation 

biologique d’une fraction de matière organique carbonée. Ce paramètre mesure la quantité d’oxygène  

nécessaire à la destruction des matières  organiques, grâce au phénomène d’oxydation par voie aérobie. 

Pour la mesurer on prend comme  référence la quantité d’oxygène  consommée  au bout de 5 jours ; 

c’est  la  DBO5. Elle se résume à la réaction chimique suivante :   

 

 

       La matière organique (MO) est donnée par  l’équation empirique en fonction de la DBO5  et la 

DCO   telle que :                                                                         Eq (1-2) 

  

1-5-3- La  biodégradabilité : La biodégradabilité  traduit l’aptitude  d’un effluent à être  

décomposé ou oxydé, par les micro-organismes qui interviennent dans le processus d’épuration 

biologique des eaux. Cette biodégradabilité est symbolisée par la lettre K nommée le coefficient de  

biodégradabilité  tel que :   

                                                                                  Eq  (1-3) 

        Les valeurs de K permettent de déterminer la signification de la biodégradabilité. Généralement  

la valeur de K est reportée dans le tableau (I-2) 

 

 

 

Substrat + micro-organisme + O2                            CO2  + H2O  +  énergie  + biomasse   

(1-1) 

MO =  (2 DBO5   +    DCO) / 3 

K=  DCO/ DBO5 
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Tableau (I-2) la signification de la biodégradabilité 

K Signification de la biodégradabilité 

K<  1.5 Les matières  oxydables sont constituées en grande partie de matières fortement 

biodégradables. 

1.5 < K  <  2.5 Les matières  oxydables sont  moyennement  biodégradables. 

2.5 < K  <  3 Les matières  oxydables sont peu biodégradables. 

K  > 3 Les matières  oxydables sont non biodégradables. 

 

1-5-4- L’Azote ammoniacal : Cette forme d’azote est assez souvent rencontrée dans les eaux et 

traduit habituellement un processus de dégradation incomplète de la matière organique. 

Certaines eaux profondes peuvent être riches en azote ammoniacal sans être pour  cela  nécessairement  

des  eaux   polluées. Dans  ce  cas,  l’ammonium (NH
+

4) peut provenir d’une dénitrification 

biochimique due aux micro-organismes réducteurs. En général l’ammoniaque se transforme assez 

rapidement en nitrites et   nitrates  par  oxydation , la   mise  en   évidence, dans  l’eau,  de  teneurs 

importantes en azote ammoniacal implique généralement une contamination récente par les matières 

organiques en décomposition. A ce stade une contamination est à craindre. 

1-5-4-1-Nitrites : Les nitrites peuvent être rencontrés dans l’eau, mais à des doses faibles. Les   

nitrites   proviennent   soit   d’une   oxydation   incomplète   de l’ammoniaque, la nitrification n’étant 

pas conduite à son terme, soit d’une réduction des nitrates sous l’influence d’une action dénitrifiant.   

1-5-4-2-Nitrates : Toutes   les   formes  d’azote  (azote organique,  ammoniaque, nitrites etc.)  sont  

susceptibles  à  l’origine  des  nitrates  par  un processus d’oxydation biologique. Celles-ci sont 

souvent liées au développement des élevages, à une fertilisation excessive des zones agricoles par des 

engrais, les fientes et fumiers divers et les boues de stations d’épurations.    

 1-5-5-Les phosphates : Les  phosphates  font  partie  des  anions  facilement  fixés par le sol.   

          Le phosphore joue un rôle important dans le développement des algues ; il est susceptible de 

favoriser leur multiplication dans les bassins des stations d’épurations, les grosses canalisations et les 

eaux des lacs, ou il contribue à l’eutrophisation.    

1-6 : paramètres indicateurs de la pollution microbiologiques. : Cette classe des 

paramètres  microbiologiques  comprend des genres et espèces dont la présence dans les eaux ne 

constitue pas en elle même un risque sur la santé des populations, mais indique l'importance de la 

pollution biologique des eaux. 

I.6.1.Les coliformes totaux et fécaux : Sous le terme de «coliformes» est regroupé un certain 

nombre d'espèces bactériennes appartenant en fait à la famille des Enterobacteriaceae. 
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    La définition suivante a été adoptée par l'Organisation internationale de standardisation (ISO). Le 

terme «coliforme" correspond à des organismes en Bâtonnets, non sporogènes, Gram négatifs, 

oxydase négatifs, facultativement anaérobies, capables de croître en présence de sels biliaires ou 

d'autres agents de surface, possédant des activités inhibitrices de croissance similaires, et capables de 

fermenter le lactose (et le mannitol) avec production d'acide et d'aldéhyde en 48 heures, à des 

températures de 35 à 37 °C. 

         Les coliformes sont intéressants car un très grand nombre d'entre eux vivent en abondance dans 

les matières fécales des animaux à sang chaud et de ce fait, constituent des indicateurs fécaux de la 

première importance. 

        Les coliformes fécaux sont appelés aussi les coliformes thermo-tolérants, ce sont des coliformes 

qui fermentent le lactose à 44°C. 

      Le germe Escherichia colites le type de coliformes fécaux d'habitat fécal exclusif, sa recherche est 

donc extrêmement importante. .  [10].   

I.6.2.Les streptocoques fécaux : Les streptocoques fécaux sont des bactéries à Gram-, sphériques à 

ovoïde formant des chainettes, non sporulées, se cultivant en anaérobiose à 44°C et à pH 9,6.    La 

recherche de streptocoques fécaux ne doit être considérée que comme un complément à celle des 

coliformes thermo-tolérants pour être le signe d'une contamination fécale. .  [12].   

I.6.3.Les clostridium sulfito-réductrices : Ne sont pas seulement d'origine fécale, mais sont des 

germes ubiquiste, dont la présence dans l'eau est souvent révélatrice d'infiltration telluriques ou de 

matières organiques en putréfaction. [13] Se rencontrent normalement dans les matières fécales 

humaines et animales ; leur spores peuvent survivre dans l'eau et l’environnement pendant plusieurs 

mois. [14] 

I.6.4.Les helminthes : Les helminthes sont des parasites intestinaux, fréquemment rencontrés dans 

les eaux résiduaires. Dans les eaux usées urbaines, le nombre d'ceufs d'helminthes peut être évalué 

entre 10 et 10
3
 germes/1. Le dénombrement des helminthes dans les eaux usées traitées est d'une 

importance capitale, en particulier lorsque on souhaite réutiliser ces eaux dans les usages agricoles. 

1-7-Les systèmes  d’évacuation des eaux usées : Le transit des eaux usées vers les stations 

d’épuration (STEP) ou directement vers les milieux récepteurs se fait par un système de collectes et 

d’évacuation des eaux usées. Il existe différentes sortes de système. Les plus communs sont entre autre  

[15]             
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1-7-1- Le système unitaire : Ce réseau collecte l’ensemble des eaux noires, claires et grises d’une 

ville ou d’une région  Le système unitaire est l’héritage «Tout-à-l’égout »né vers les années 1830 à la 

suite des épidémies et du mouvement hygiéniste, dont la doctrine était »qu’on lave tout et qu’on 

évacue le tout à l’égout ». la notion de « Tout-à-l’égout » est de plus en plus proscrite surtout dans 

certains pays développés pour éviter d’éventuels débordement dans les STEP  suite à des pluies 

torrentielles.  

 
Figure N°1-1: Le système unitaire d’évacuation des eaux usées 

1-7-2- Le système séparatif :   Ce système consiste à spécialiser chaque réseau selon la nature des 

effluents. Le réseau d’évacuation des eaux usées domestiques et parfois industrielles (selon leurs 

caractéristiques) est séparé  du réseau d’évacuation des eaux de pluie qui sont rejetées le plus souvent, 

directement dans le milieu récepteur (mer, fleuve ou lac). Ce système à l’avantage de permettre 

l’assurance d’un régime dans les STEP. En effet  les quantités énormes d’eaux déversées lors des 

violents orages sont déviées et ne vont plus perturber le bon fonctionnement des stations d’épuration 

qui sont dimensionnées pour le traitement de quantités d’eaux précises. De même, il offre la possibilité 

de réalimenter les nappes souterraines. 

 
Figure N°1-2 : Le système séparatif  d’évacuation des eaux usées 
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1-8-Les effets des eaux usées non traitées :  Les eaux usées non- traitées sont porteuses de 

nombreuses bactéries dont certaines potentiellement causes de maladies graves; elles sont aussi un 

facteur important de pollution des nappes souterraines, rivières et tout autre surface d'eau telle que la 

mer par exemple. Lorsque déversées dans l'environnement naturel en quantité importante et sans 

traitement préalable, les eaux usées menacent l'équilibre des éléments composant un écosystème 

jusqu'à causer une réaction en chaîne, mettant ainsi en danger la vie végétale et animale. De par ces 

risques, les eaux usées sont souvent considérées dangereuses ou toxiques, alors qu'en comprenant bien 

la composition de celles-ci, et en connaissant les processus naturels permettant de l'assimiler / épurer, 

cette même eau peut représenter une ressource de grande  valeur par la création de zones vertes 

additionnelles!  

1-9 : Les normes  Algériennes  de rejet des effluents : 

     Les eaux usées collectées dans les réseaux  urbaines  ou  les eaux  usées directement  mises   par 

l’industrie, ne doivent être  rejetées dans un milieu récepteur naturel (rivière,  lac, littoral marine, ou 

terrain de d’épandage) que lorsqu’elles correspondant à des normes fixées par voie réglementaire.            

Le décret exécutif  n° 93-160 du 10 juillet  1993, du journal de la République Algérienne réglementant  

les rejets des effluents  liquides dans son chapitre I, article 2, fixe, en son annexe I, les valeurs limites 

de ce rejet. Ces mêmes valeurs viennent d’être renforcées par  un  nouveau texte réglementaire , le 

décret  exécutif n°06-140 du 20 Rabie El Aouel  1427  correspondant  au 19 Avril 2006, section I, 

article 3.  Les valeurs limitées maximales de rejet d’effluents  fixées par ces deux décrets sont 

regroupées dans le tableau (A-1).  Avant qu’elles  soient rejetées dans le milieu naturel et le dégradent, 

les eaux usées doivent impérativement  obier à des normes établies pour protéger les milieux 

récepteurs contre tout type de  pollution. Pour cela, elles sont acheminées  vers une station d’épuration 

ou elles subissent plusieurs phases de traitement en  fonction du flux de leur charge  polluante et de la 

sensibilité du milieu aquatique récepteur, les valeurs guides sont consignées dans les tableaux (A-1)  

1-10- Les recommandations de l’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) : 

      Les recommandations de l’OMS sont source d’inspiration pour de nombreux pays à travers le 

monde, et notamment la l’Algérie. 

       Depuis 1982, l’OMS effectuait des recherches afin de fournir une base scientifique pour établir ses 

recommandations. Cela a abouti en 1989 au « Health guidelines for the use of wastewater in 

agriculture and aquaculture” ou “Recommandations sanitaires pour l’utilisation des eaux usées 

agriculture et en aquaculture. Elles ont été révisées en 2000, en intégrants  les résultats de nouvelles 

études épidémiologiques [16]. Pour établir les nouvelles normes, deux approches ont été utilisées, 

d’une part, des études épidémiologiques empiriques complétées par des études microbiologiques 
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concernant la transmission des germes pathogènes et d’autre part, une évaluation quantitative du risque 

basée sur un modèle applicable aux germes pathogènes  choisis. 

      Cette approche combinée a permis d’obtenir un outil puissant pour établir des recommandations, 

avec un rapport cout/efficacité avantageux et une garantie de protection de la santé publique. Cette 

révision a permis d’affiner les normes de l’OMS. Les modifications ont essentiellement porté sur la 

norme « Œufs d’helminthes », qui pour certaines catégories est passée de 1 à 0.1 œuf/l.   

        Ces recommandations ne concernent que l’usage agricole, et il ya donc un « vide juridique » pour 

les autres usages. Les normes concernent uniquement les quantités de micro-organismes. Les 

protozoaires ne sont pas inclus directement, car il est considéré qu’ils sont éliminés en même  

proportion que les helminthes. Les virus ne sont pas considérés non plus, leur présence étant difficile à 

détecter lors des contrôles de routine. Ces normes sont destinées à une utilisation  internationale, et 

sont donc adaptées  aux pays en voie de développement. Elles représentent la limite au-delà de laquelle 

la santé publique n’est plus assurée. 

        Le tableau (A-2)  résume les recommandations microbiologiques révisées  de  l’OMS pour le 

traitement des eaux usées avant utilisation en agriculture. 

         Dans ses  recommandations, l’OMS, définit les catégories, les conditions de réutilisations, les 

groupes cibles, les techniques d’irrigation utilisées et celles d’épuration recommandées pour atteindre 

des limites de rejets de coliformes fécaux et nématodes intestinaux. Il précise toutefois, que dans 

certains cas particuliers, les facteurs épidémiologiques, socioculturels et environnementaux qui devront 

être pris en compte, et les recommandations modifiées en conséquence.       

1-11 : Réglementation Algérienne de REUE : 

         La réglementation algérienne de la réutilisation des eaux usées épurées en agriculture a été 

préparé par les structures algériennes responsables pour l’introduction des EUE comme alternatives 

efficaces contre la pénurie des eaux conventionnelles à l’échelle national (Tab.A-3 et A- 4). Dans les 

zones sahariennes, les ressources en eaux souterraines sont vulnérables et non renouvelables, la 

réutilisation des eaux usées traitées on respectant les normes cité ci-dessous (voir tableaux) apparait 

comme une solution très conseillé.  

 Loi 05-12 relative à l'eau : fixe les principes et les règles applicables pour l’utilisation, la 

gestion et le développement durable des ressources en eau en tant que bien pour la collectivité 

nationale.  

 Décret exécutif n° 07-149 du 3 Joumada El Oula 1428 correspondant au 20 mai 2007, susvisé, 

le présent arrêté a pour objet de fixer les spécifications des eaux usées épurées utilisées á des 

fins d'irrigation (Tableaux VII et VIII). Les principaux axes de ce décret sont les modalités de 
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Concession d’utilisation des EUE, les risques liés à l’usage des EUE (interdictions, distance à 

respecter…), Les contrôles sanitaires, Le Cahier des charges-type relatif à la REUE  

(J .O- DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE, 2012).  

 Décret exécutif n° 09-209 du 17 Joumada Ethania  1430 correspondant au 11 juin 2009 fixant 

les modalités d’octroi de l’autorisation de  déversement des eaux usées autres que  domestiques 

dans un réseau public  d’assainissement   ou dans une station d’épuration.  

(J .O- DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N° 36 21 juin 2009) 

 

 

 

 

 

 

  



CHAPITRE -1                                                                                                                         Généralités sur les Eaux Usées et leur Traitement 
 

15 

 

1-12 : Traitement des eaux usées : 

1-12-1-Introduction :  

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

physiques, chimiques et biologiques, en dehors des plus gros déchets présents dans les eaux usées, 

l’épuration doit permettre au minimum d’éliminer la majeure partie de la pollution carbonée selon 

le degré  d’élimination de la pollution et les procédures mis en œuvre, quatre  niveaux de traitement 

sont définis : (1)-prétraitement, (2)-traitement primaire, (3)-traitement secondaire (4)- le traitement 

tertiaire (facultatif). 

1-12-2 : prétraitement : Consiste à débarrasser les eaux usées des polluants solides, les plus 

grossiers (dégrillage, dégraissage) ce sont de simples étapes de séparation physique En général le 

prétraitement se déroule en trois étapes principales, qui permettent de supprimer de l’eau les 

éléments qui gênent les phases suivantes de traitement. Toutes les stations d’épuration ne sont pas 

forcement équipées  des trois étapes, seul le dégrillage est généralisé.                  

- Dégrillage et tamisage:   Le dégrillage et le tamisage permettent de retirer de l’eau des déchets 

insolubles tels que les tranches, les plastiques, les serviettes hygiéniques. En effet ces déchets ne 

peuvent être éliminés par un traitement biologique ou physico-chimique, il faut donc les éliminer 

mécaniquement, pour ce faire  l’eau usée passe à travers une ou plusieurs grilles dont les mailles 

sont de plus en plus serrées, celles-ci sont en général équipées de systèmes automatiques de 

nettoyage pour éviter leur colmatage, et aussi le dysfonctionnement de la pompe en cas d’utilisation 

d’un  système de pompage.  

- Dessablage : Le dessablage permet par décantation de retirer les sables mélangés dans les eaux 

par ruissellement ou amenés par l’érosion des canalisations. Ce matériau s’il n’était pas enlevé, se 

déposerait plus loin, gênant le fonctionnement de la station et provoquant  une usure plus rapide des 

éléments mécaniques comme les pompes,. Les sables extraits peuvent être lavés avant d’être mis en 

décharge, afin de limiter le pourcentage de la matière organique. Sa dégradation provoque des 

odeurs et une instabilité mécanique des matériaux. 

- Déshuilage : C’est généralement, le principe de la flottation qui est utilisé pour l’élimination des 

huiles son principe est basé sur l’injection de fines bulles d’air dans le bassin de déshuilage, qui 

permettra de faire remonter rapidement les graisses en surface, (les graisses sont hydrophobes) leur 

élimination se fait ensuite par raclage de la surface. Cette méthode s’appelle (déshuilage par 

écumage des graisses).  
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1-12-3: Le traitement primaire : Regroupent les procédures physiques ou physico-chimiques, 

visant à éliminer par décantation, une forte proportion de matières minérales ou organiques en 

suspension. Ces traitements primaires ne permettent d’obtenir qu’une épuration partielle des eaux 

usées, ils ont d’ailleurs tendance à disparaître en tant que seul traitement notamment lorsque 

l’élimination de la pollution azotée est requise pour répondre aux exigences réglementaires 

- La décantation : Ces procédés sont physiques (sédimentation) et physico-chimiques 

(coagulation, floculation). La base de la technique de séparation solide-liquide est la pesanteur   

[17]                      

1-12-4 : Le traitement secondaire : Recouvrant les techniques d’élimination des matières 

polluantes solubles (carbone azote et phosphore), ils constituent un premier niveau de traitement 

biologique. Cette étape, le plus souvent basée sur la technique des « boues activées », permet 

essentiellement l’élimination  de la pollution carbonée dissoute mais aussi l’azote et le phosphore. 

Le traitement secondaire met  en œuvre les processus microbiologiques de l’autoépuration des eaux. 

Cependant, il existe des procédés physico-chimiques mais très coûteux, et difficiles à réaliser. le 

principe de l’épuration microbiologique consiste à mettre en contact les effluents dégrillés, 

déshuilés et décantés avec des microorganismes dans un bassin aéré. 

       Les microorganismes se développent en dégradant les divers composés présents dans  

l’effluent. Il s’en suit une élimination de la pollution carbonée dissoute avec formation de boues 

décantables. Plusieurs techniques sont mises en œuvre, dans les stations d’épuration : les lits 

bactériens, Les bio filtres et les boues activées. Nous allons développer, seulement, la dernière 

technique qui est la plus utilisée et qui  s’adapte très bien à l’épuration des eaux usées urbaines.  

1-12-4-1 : Principe de la technique à boues activées : Le principe des boues activées est que 

les effluents prétraités séjournent dans un bassin aéré artificiellement appelé aussi bassin d’aération 

contenant une  certaine biomasse bactérienne (fig. 1.3). Les bactéries absorbent les matières 

organiques et forment des flocs appelés « boues activées ». Ces boues sont décantées dans un 

décanteur secondaire ou clarificateur. Une partie  des boues est réinjectée en amont, dans les 

bassins d’aération [15], pour renforcer les processus bactériologiques (renouvellement de la flore 

bactérienne). L’excès de  boue est collecté, puis traité (incinération) ou recyclé en agriculture. 

L’aération des bassins est assurée soit par des tribunes, soit  par insufflation d’air  [15]    
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Fig.1.3 : principe du traitement secondaire par la boue activée [27]           . 

       Les procédés des boues activées ont beaucoup évolué durant ces dernières décennies: En effet, 

les boues activées permettaient, à l’origine l’élimination de la matière organique, facilement 

dégradable. Les bactéries hétérotrophes assimilent tout d’abord la matière organique dissoute ou 

colloïdale pour en tirer son énergie (réaction1-2) : 

M.O + O2 + NH4
+
                          C5 H7NO2  + CO2 + H2O              (1-2) 

     Le rapport C/N/P pour la production de la biomasse  ou anabolisme est 100/5/1 [15]           .  

Autrement dit, pour 100g de matières organiques assimilés, seuls 5g d’azote et 1g de phosphore 

sont respectivement éliminés. Les processus respiratoires (ou catabolisme) provoquent  la 

dégradation de la biomasse avec une forte consommation d’oxygène  

(Reaction 1- 3).    4 C5H7NO2 +20 O2                                 20 CO2 + 8H2O + 4 NH3         (1-3) 

La décomposition des composés azotés se fait en plusieurs étapes à partir de l’azote organique 

des matières fécales. En effet, L’azote organique est minéralisé par les bactéries en NH4
+
  qui  sera 

assimilé par les microorganismes. Selon  [15] .Seuls 78% de L’azote organique est ammonifiable, 

22% résistent à ce processus. De plus la synthèse de la biomasse ne consomme que 20% de l’azote 

[17].Pour pallier cette problématique, Les étapes de nitrification et de dénitrification ont été 

introduites dans les stations d’épuration. Les conditions d’aérobioses, crées dans le bassin 

d’aération, permettent l’oxydation de l’azote (nitrification). Cette réaction se déroule en deux étapes 

grâce à la présence de microorganismes autotrophes. 

                        1) NH4
+
 + 3/2 O2                                NO2

-
 + 2H

+
 + H2O      (1-4) 

       La première étape de l’oxydation de l’ammoniac appelé aussi nitratation, est sous la 

responsabilité  des Nitrosomonas et Nitrosococcus (réaction 1-5). La réaction est endothermique et 

nécessite l’intervention de 2 enzymes  [15] : 

Ammoniac                              hydroxylamine 

            mono-oxygénase                     oxydase 

              NH3                                      NH2OH                                        NO2
-        

(1-5) 

              2 NO2
-   

+   O2                                                                   2 NO3
-    

(1-6) 

 

  

Bassin d’aération  

Clarificateu

r 

Eau  prétraitée 
  Eau  traitée      

Recirculation des boues 

 
Extraction des boues en 

excès 
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         La deuxième étape de l’oxydation  ou nitratation  est sous la régie des Nirobacter et des 

Nitrococcus. Les processus de nitratation sont très sensibles aux paramètres du milieu (pH, 

température…). La nitrification produit des ions H
+
.  Cette acidité qui en résulte, diminue fortement 

l’activité des Nitrobacters. Ce qui peut provoquer l’accumulation des nitrites dans les bassins. Or, 

les NO3
- 

sont montrés comme responsable de l’augmentation de la production de N2O (le gaz 

hilarant), puissant gaz à effet de sera (environ 200-300 fois) plus que le CO2) par le biais de la 

dénitrification  [18].           

         Il est donc important de suivre ces paramètres, et de les corriger par exemple par ajout de 

chaux pour optimiser le rendement de l’épuration. Il est aussi important de souligner, l’importance 

du rapport bactéries hétérotrophes et bactéries autotrophes dans le bassin d’aération. En effet, il se 

produit souvent dans les bassins d’aération des phénomènes de compétitions entre 

microorganismes. Ainsi, le taux de bactéries hétérotrophes peut être diminué en évitant  des temps 

de séjour des boues trop longs. Il faut noter que la nitrification ne permet pas une élimination totale 

de l’azote. C’est ainsi que l’introduction de la phase de dénitrification (traitement tertiaire) a permis 

une augmentation  du rendement de l’abattement de l’azote dans les stations d’épuration. 

Ce processus est essentiellement anaérobique. Il est induit par la présence de NO3
-
. Les 

bactéries  responsables des réactions de dénitrification sont les Pseudomonas, Bacillus, Thiobacillus  

et Alcali gènes. Dans les bassins des stations d’épuration, les conditions d’anoxie créées suite à un 

arrêt momentané de l’aération ou à un transfert des boues dans un lieu privé d’oxygène avec des 

techniques adéquates, excitent la réaction des nitrates réductases (enzymes actives seulement dans 

ces conditions) en présence de NO3
-
 Selon [15]  une dénitrification complète qui  nécessite 

l’intervention de 4 enzymes. 

Tableau 1-3: Les  Différentes enzymes intervenant dans la dénitrification 
 

 

 

      Les bactéries dénitrifiantes sont hétérotrophes, aérobies facultatives. Elles utilisent, en cas 

d’anaérobiose, l’oxygène  des nitrates et le carbone organique, pour leur développement.  L’azote  

gazeux qui en résulte s’évapore dans l’atmosphère (réaction 1-7). 

        2NO3
-
 + 2H

+
                               N2 + 5/2 O2 + H2O         (1-7) 

   Les étapes de nitrification et de dénitrification permettent l’élimination de 5 à 70 % de l’azote  

sous     forme     de N2  [15]    .   Au même titre que l’azote, l’épuration secondaire par boue activée 

a un rendement très faible, pour l’abattement du phosphore dans les anciennes stations d’épuration.        

ENZYMES Nitrate réductase Nitrate 

réductase 

oxyde nitrique 

réductase 

oxyde nitreux 

réductase 

 

RÉACTIONS 

 

NO3
-          

NO2
-
 

 

NO2
-            

NO 

 

 NO
                  

N2O 

 

   N2O
        

N2 
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En effet, le phosphore particulaire  peut être éliminé  par décantation (environ 10% du phosphate  

présent dans l’eau) et par le traitement tertiaire environ 20-40 %  [19].  Pour augmenter le 

rendement  et  éliminer le  phosphore dissous (orthophosphate), on fait appel à des procédés 

physico-chimiques et/ou biologiques. Ce sont les procédés physico-chimiques qui sont les plus 

utilisés. En effet, l’ajout de chaux, de sels de fer ou de  l’aluminium permet de complexer le 

phosphore puis de l’éliminer par précipitation.  

1-12-5 : Traitement tertiaire : sont nécessaires, notamment lorsque l’eau épurée doit être rejetée 

en milieu particulièrement sensible.  Les traitements tertiaires peuvent également comprendre des 

traitements de désinfection : la réduction des odeurs peut encore être l’objet d’attentions 

particulières. 

              Le but de ce traitement est la déphosphoration, pour réaliser ces derniers deux types de 

traitement sont possibles : 

1-12-5-1 : Le traitement physico-chimique : Il s’agit de la réaction des sels formant des 

précipités insolubles au fond du bassin. 

1-12-5-2 : Le traitement biologique : Un traitement biologique complété par un traitement 

physico-chimique est souvent utilisé. Le phosphore est indispensable aux réactions biologiques 

liées au traitement de la pollution carbonée et azotée, il s’agit alors d’assimilation biologique. Cette 

assimilation correspond à un ratio de 1g de phosphore pour 100g de carbone. Si l’on inclut dans le 

traitement un bassin anaérobie cette assimilation  biologique peut être augmentée. 

            Les bactéries placées dans des conditions de potentiel redox très bas, pour assimilé le phosphore 

par apport à leur besoin c’est ce que l’on appelle le traitement biologique du phosphore. Les 

bactéries peuvent relarguer le phosphore sur si elles sont placées durablement dans des conditions 

de redox plus hautes, à l’inverse si elles sont extraites rapidement du traitement c’est une méthode 

de traitement sous réactif du phosphore. Ce traitement est généralement  insuffisant  pour atteindre 

les niveaux de rejet exiges à la  sortie de station. Dans ce cas on doit la compter par un traitement 

physico-chimique, ce dernier est obtenu par précipitation du phosphore avec des sels métalliques 

(chlorure, ferrique etc.). 

1-12-5-3 : Traitement bactériologique : le traitement tertiaire n’est pas toujours réaliser, cette 

étape permet de réduire le nombre de bactéries dans le germe (pathogènes) présent dans l’eau 

traitée. Elle peut  être demandée en zone de baignade ou pour protéger l’eau potable. 
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1-12-5-4 : Traitement bactériologique par rayonnement UV : 

       Il existe une certaine variété de systèmes sur le marché, le principe traditionnel de désinfection 

par  rayonnement UV consiste à soumettre l’eau à une source de rayonnement UV en la faisant 

transiter à travers un canal contenant une série de lampes submergées. Cette méthode appliquée 

dans les petites stations de traitement des eaux usées.  

         Un système basé sur des réacteurs mololamps qui offre des avantages au niveau de la 

maintenance et des coûts d’utilisation.   

1-12-5-5 : Traitement par voie physico-chimique :  

       Le traitement tertiaire inclut un ou plusieurs des processus suivants : 

 Désinfection par le chlore ou l’ozone (pour éliminer les germes pathogènes) 

 Neutralisation des métaux en solution dans l’eau en faisant varier le PH de l’eau dans certaines 

plages on obtient une décantation de ces polluants. 

1-13: Procédés d’épuration  des eaux usées  en Algérie 

1-13-1 : Introduction : L'Algérie est un pays au climat essentiellement aride à semi-aride, où les 

précipitations sont faibles et irrégulières, et les ressources en eau sont très limitées. La croissance 

démographique, la fréquence d'apparition des épisodes de sécheresse et le développement 

économique ont entraîné une fragmentation des besoins en eau et une pression accrue sur les 

ressources en eau conventionnelles. [20]                        

      Les déficiences dans la gestion des eaux usées restent l'un des principaux facteurs de 

transmission des maladies et de dégradation de l'environnement. En Algérie, peu d'importance est 

accordée à la couverture des services d'assainissement comparée à la couverture des services 

d'approvisionnement en eau et encore moins d'importance accordée à l’épuration. 

En effet, pour un taux de couverture du réseau d'assainissement de l'ordre de 85 %, seules 20 % des 

eaux usées collectées en Algérie sont traitées.  

En Algérie il ya trois types des unités de traitement  sont répartie  comme suit : 

1-13-2 : Les unités de Traitement Intensif : C’est les procédés  regroupant des techniques 

ayant en commun le recours à des cultures bactériennes qui consomment les matières polluants.    

    Les systèmes de traitement intensif des eaux usées sont basés sur le principe de fonctionnement 

de l’épuration par cultures libres. Une installation de ce type comprend essentiellement un ouvrage 

dans lequel sont maintenus des micro-organismes aérobies (qui ont besoin d’oxygène) qui 

dégradent la matière organique en la transforment  en matière minérale.  
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Le traitement se réalise dans un bassin d’aération dans lequel est maintenu en suspension un 

mélange eaux usées-bactéries, appelé (boues activées ou  liqueur mixte) c’est  le cas des de la STEP 

de  TIZI OUZOU. 

          Les phénomènes mis en jeu sont donc les mêmes que ceux que l’on  peut observer dans une 

rivière ou dans un  lac, à la différance que, le micro-organismes  sont  concentrés en très grand 

nombre dans un espace réduit ( le bassin d’activation).L’apport d’oxygène  et le brassage du 

mélange  (eaux usées – bactéries).sont  assurés par des systèmes mécaniques : (porte brosse, turbine  

ou insufflateur d’air). 

          Les micro-organismes qui dégradent la pollution  s’agglomèrent entre eux et forment un floc 

décantable, qui est ensuit séparé de l’eau dans un clarificateur. La pollution ainsi traitée  est 

transformée en matière  plus   concentrée et décantable. Ces boues sont piégées dans les ouvrages 

au niveau des clarificateurs. Riches en matières organique, les boues doivent être stabilisées, c'est-à-

dire transformées, ou moins partiellement, en matière minérale.     

 

 

 

Photo : 1-1 : boues activées  STEP  de  TIZI OUZOU  

 

1-13-2-1: les avantages et inconvénients : les avantages et inconvénients  des procédées  

Intensif  ont résumés dans le tableau  1-4 : 
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Tableau  1-4 : les avantages et inconvénients (boues activées) 

Avantages Inconvénients 

 Emprise au sole réduite ; 

 Grande performance d’élimination  de 

la DBO5, la DCO et des MES 

 Cout d’investissement  élevé ; 

 Sensibilité aux variations de 

charges  hydrauliques et organiques ; 

 Nécessité  d’un entretien fréquent des  

ouvrages (main d’œuvre qualifiée) ; 

 Cout d’exploitation (énergétique) 

élevé ; 

 Faible performances  en matière 

d’élimination des agents pathogénes.    

 

1-13-3: Les unités de Traitement Extensif : Ce système  comporte  deux lagunages, lagunage 

Natural et le lagunage aéré.    

        Ces procédés  utilisant les grandes surfaces (lagunes) s’appuyant sur les propriétés épuratrices 

d’un plan d’eau peu profond.  L’apport d’oxygène, par échange avec l’atmosphère  et par l’activité 

de photosynthèse des algues de surfaces, peut être  complété exceptionnellement  par  des aérateurs  

pour stimuler l’activité  biologique et   diminuer les surfaces.  

        Les lagunes  sont, en général au  nombre de trois. Les bassins de traitement des eaux brutes  

éliminent essentiellement les polluants  carbonés.  

       Les  bassins suivant, dit d’affinage (l’eau déjà traitée), peuvent en outre permettre l’élimination 

des contaminations biologiques par l’action du rayonnement solaire .le  procédé  de lagunage 

convient moins bien aux  communes  plus grand  en raison  de surfaces de bassins très importantes. 

Le processus d’épuration est du à des organismes vivants (algues, bactéries, zooplanctons) qui 

prolifèrent et trouvent leur équilibre en fonction des conditions du milieu. [21] si l’exemple  de 

lagunage Natural  de Ghardaia. 
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1-13-3-1 : les avantages et inconvénients  les avantages et inconvénients  de lagunage  de 

processus extensif sont résumés dans le tableau  1-5 : 

Tableau  1-5 : les avantages et inconvénients (lagunage  Naturel) 

Avantages Inconvénients 

 Procédé  naturel sans aucune 

consommation d’énergie 

 De bonnes performances  épuratoires  

relativement meilleures sur le plan 

microbiologiques à celle des procédés 

intensifs. 

 Cout d’exploitation faible 

 Forte résistance  au variation des charges 

aussi bien hydraulique et organique . 

 Simplicité de fonctionnement.   

 Forte occupation au sol. 

 Dégagement des odeurs à partir des bassins 

anaérobies (si mauvaise conception ou 

orientation des bassins). 

 Temps de séjour   relativement long 

comparé aux procédés intensifs. 

 

 

 

 

 

 

     

Photo 1.2. Station d’épuration de Ghardaïa  lagunage Naturel 
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2-1- Introduction et définition : La région de Ouargla connaît un grave problème d'excédent 

hydrique, causé par les rejets des eaux résiduaires, le rejet des eaux a drainage agricole ainsi que la 

remontée des eaux de la nappe phréatique. Afin de pallier ces problèmes, une station d'épuration 

des eaux usées et l'évacuation des eaux de drainage vers un exutoire en continu, s'avérait 

nécessaire. La ville d’Ouargla dispose d'une station d'épuration par lagunage aéré depuis 2009 qui 

sert à réduire la pollution des eaux usées pour une éventuelle utilisation à l'irrigation. 

         Le lagunage  aéré est une technique d’épuration biologique par culture libre avec un apport 

artificiel d’oxygène. Le lagunage aéré se différencie des boues activées par l’absence de maintien 

d’une concentration fixée de micro-organismes (pas des recirculations). Cela le conduit à prévoir 

des temps de séjour plus long, plus favorables à une bonne adaptation du système à la variation de 

qualité de l’effluent à traiter. Ce procédé à un bon comportement vis-à-vis des effluents  dilués aussi 

les débits ne sont pas bien écrêtés. 

        Le procédé d’épuration par lagunage aéré est très similaire au procédé du lagunage naturel. 

Néanmoins, la surface nécessaire peut être réduite  grâce à un système d’aération artificielle. Son 

rôle essentiel est une dégradation forcée de la DBO5, moyennant un apport d’oxygène. Le 

dimensionnement  des lagunes aérées de traitement d’eaux résiduaires est réalisé sur la base  de la 

charge volumique et du temps de se jour. Il est recommandé, de considérer une charge volumique 

en  DBO5  100 à 125 g/   jour correspondant à un volume spécifique 2,4   /EH. Le bassin 

spécifique  brut en oxygène pour dégrader les substances polluantes est généralement  pris entre 1,5 

et 2 kg d’O2 /kg DBO5.  L’aération des bassins diffère selon le mode d’introduction de l’oxygène et 

du schéma de circulation. Selon le type d’aérateur utilisé, la puissance spécifique nécessaire se situe 

entre 1et 2 W/    à  5  W/  . Comparativement au bassin à boues activées, les lagunes aérées 

produisent  peu des boues (environ 10 à 20 %  par rapport aux bassins à boues activées). Avec  un 

grand recul, il a été  constaté qu’en lagunage aéré, le curage des boues ne se fait que tous les 6  à 10  

ans [22]. Le lagunage aéré est un système performent et économiquement  très favorable pour 

l’épuration biomécanique des eaux usées. Ce   procédé s’intègre facilement dans le site environnant. 

Les frais d’exploitation sont réduits car il n’ya pas d’élimination  en continu  des matériaux de 

dégrillage, de sable et de boue, correspondant à la partie la plus importante de frais de maintenance 

et d’entretien. Le temps de séjour  prolongé des eaux résiduaires en lagunage aéré permet d’obtenir 

une qualité constante de l’effluent traité, même en cas  de pointes de pollution  ou de charge 

hydraulique momentané  [22].  
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2-2 : Principe de Fonctionnement : L’oxygénation est, dans le cas du lagunage aéré, 

apportée mécaniquement par un aérateur de surface ou une insufflation d'air. 

2-2-1: Aération de surface: les aération de surface se divisent en trois groupes, les deux plus 

importants sont les aérateurs à vitesse lente, ils sont nommés à axe vertical quand ils aspirent l’eau 

par l’intermédiaire ou non d’une cheminée,  puis la projettent latéralement dans l’air. Les aérateurs 

de surface à axe horizontal (rouleau d’oxygénation ou brosse) balaient l’eau par une fraction 

immergée des pales et la projettent en aval (figure : 2-1). Le troisième  groupe est constitué par les 

aérateurs à axe vertical  à grande  vitesse,  entrainés directement par un moteur électrique  à 750 ou 

1500  t/min  sans réacteurs intermédiaire. L’ensemble mécanique est fréquemment supporté par une 

ou plusieurs flotteurs, de façon  à être simplement posé sur l’eau. Ce type d’aérateur à l’avantage 

d’être  bon marché mais il est gourmand  en énergie et présente une faible capacité  de brassage.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-2-2: insufflation d’air: Les dispositifs par insufflation d’air assurent la dissolution d’oxygène par 

injection d’air dans le liquide (photo  2-1)   l’insufflation d’air présente plusieurs avantages 

comparée à l’aération de surface [23]. 

 Modularité  de   la fourniture d’oxygène  par la mise en place de suppresseurs de  puissances 

différentes ou de vitesses variables. 

 Elévation de la température des boues. 

 Maitrise des nuisances sonores. 

 Performances  d’oxygénation élevées pour les systèmes de diffusion d’air en fines  bulles.   

Les dispositifs par insufflation d’air ont un effet sur l’hydrodynamique du bassin et brassent le 

liquide, l’ascension des bulles d’air induit un mouvement  ascendant de l’eau. 

 
Photo : 2-1 : Aération de surface 
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 L’eau redescende préférentiellement dans les zones dépourvues de diffuseurs, ce qui entraine une 

importante mise en rotation du liquide dans le plan vertical et une diminution du temps  de passage 

des bulles d’air dans l’eau. (Figure 2-1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les critères caractéristiques des Systems d’insufflation d’air sont [24].  

 La vitesse superficielle de gaz (débit d’air/ surface au radier du bassin d’aération) 

 La densité  des diffuseurs (surface perforée des   diffuseurs /surface du bassin) 

 Le débit d’air surfacique (débit d’air /surface  surface  perforée   des diffuseurs) 

 Le débit d’air spécifique (débit d »air volume du bassin) 

  La profondeur d’immersion des diffuseurs 

 La vitesse de circulation de liquide à l’intérieure du bassin et la vitesse  horizontal du liquide  

dans un canal d‘aération.  

          A partir de ces caractéristiques et d’autres paramètres propres au bassin et à la disposition des 

diffuseurs, il est  possible de prédire la capacité d’oxygénation. Ce calcul peut servir au 

dimensionnement  des bassins d’aération  [25-23]. 

2-3 : Les étapes du traitement : ils se déroulent dans trois étages, l’étage d’aération, l’étage 

de décantation, et  l’étage de finition. 

2-3-1 : Dans l’étage d’aération :  

Les eaux usées sont dégradées par des micro-organismes qui consomment et assimilent les 

nutriments. Le principe de base est le même que celui des boues activées avec une densité de 

 

           Figure  2-1 : photographe  de diffuseurs à fines bulles  situés au fond d’un  bassin de traitement     .   

 
                 Figure : 2-2 : circulation de l’eau dans le plan   vertical (spiral flow)   [23].  
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bactérie faible et l’absence de recirculation. L’oxygénation est assurée par un aérateur de surface ou 

une  insufflation  d’air. La consommation électrique de chacun de ces procédés est similaire à celle 

d’une boue activées recerclés. L’aération mécanique favorise  le développement des bactéries  au   

détriment  de la  population algale. Pour limiter les dépôts  qui peuvent perturber  le  traitement   et 

pour prévenir la formation d’algues microscopique, il est nécessaire de surdimensionné les 

aérateurs. L’étanchéité  de la lagune  doit être effectuée par  géomenbrane   pour limiter les  risques 

de dégradation des pègres  dus  au fort batillage de l’eau en mouvement, des dalles bétonnées 

complètent la protection contre les affouillements au droit de la turbine.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-3-2 : Dans l’étage de décantation : assuré principalement par une ou deux simples  

lagunes, les  matières en suspensions (amas de micro organismes et de particules piégées). 

Ces dernières doivent être régulièrement extraites. Le curage est facilité en présence de deux 

bassins qu’il est  possible de by-passer séparément. La floculation des boues est peu 

prononcée (lagune de décantation à sur dimensionner). La lagune de décantation c’est le lieu  

de séparation  physique des boues biologiques et de l’eau épurée. Cette  lagune doit être 

régulièrement  curée afin d’éviter  les odeurs  et la dégradation du traitement par les     

départs de boues. La forme du bassin doit être rectangulaire avec un  rapport longueur sur  

largeur de 2 à 3.  

2-3-3 : Dans l’étage de finition : les lagunes dépourvues de systèmes de brassage, permettant  la 

séparation physique des boues et de l’eau traitée    

 

 

 

 

 
Photo 2.2: Lagune d’aération. step de  ouargla 
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        On peut y ajouter une lagune de finition de type mixte (microphyles et macrophytes) pour 

affiner le traitement notamment au niveau de l’azote,  voire du phosphore.  L’élimination de ces 

deux paramètres peut se faire également pour le premier niveau d’un réacteur  de nitrification avec  

recirculation d’une partie des effluents  en tète de lagune primaire et pour le second par voie 

physico-chimique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.   2-4 : Différents types de lagunages aérés : Il existe deux formes de lagunage aéré :  

2-4-1 : Le  lagunage aéré strictement aérobie : il faut une aération suffisante pour maintenir le 

bassin en aérobiose et l’ensemble des particules en suspension. Ce cas est très peu  utilisé  car il est 

grand consommateur d’énergie. 

      Le métabolisme aérobie s'opère dans   un grand bassin comportant un système  d'aération 

artificielle  qui assure l'oxygénation des eaux usées ; en outre, il se produit un certain brassage des 

effluents  pour éviter tout dépôt. Ce pour assurer une  oxydation biochimique de la matière 

organique présente 

 
 

Figure : 2-3 : emplacement   des différents étages 

 

 
 

Figure : 2-.4 : Vue en coupe de station d’épuration par lagunage aère  STEP  de Ouargla 
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    La décomposition de l'ensemble des matières  organiques, protéiniques, lipidiques, ou 

glucidiques est le résultat du développement des  micro-organismes, essentiellement hétérotrophes. 

C'est  le processus de trois étapes essentielles (adsorption, absorption, oxydation) que le processus 

d'épuration aérobie  s’opère. Les  produits  de cette oxydation sont :         et     O. 

      Les processus biochimiques d'élimination de la matière organique sont assurés par des bactéries  

chimioorganotrophes aérobies,  qui jouent  un rôle prépondérant dans la dégradation  de la pollution 

hydrocarbonée (    ), cette dernière  se réalise  par les réactions suivantes: Minéralisation de la 

      apportée par l'effluent : oxydation directe de la     : 

 

    

 

 

   Cette étape de minéralisation de la matière  organique (oxydation du glucose en          et    O  

s'accompagne d'une assimilation d'une  fraction de l'azote de Kjeldahl (à hauteur de 5% de la valeur 

de la       assimilée) et d'une production de biomasse          .   Minéralisation de la biomasse 

produite : oxydation indirecte de la (    ).   

 

 

 

 

        Cette seconde réaction n'a cours que dans certaines conditions, en particulier quand  la teneur 

en        devient insuffisante par rapport à la biomasse présente. Il s'en suit une minéralisation 

complète de la biomasse  formée. La précédente réaction n'est jamais totale et son importance 

dépend  de la charge organique à éliminer par unité de masse de biomasse est faible, plus cette 

réaction sera important et versa, en  traitement des eaux on définit cette phase par les termes de 

(respiration endogène)  ou à (auto-oxydation)  de la biomasse.    

2-4-2 : Le lagunage aéré aérobie/anaérobie facultatif : il y a formation de dépôt qui évolue en 

milieu anaérobie. Cette dernière est rencontrée plus fréquemment, elle s’apparente au lagunage 

naturel  par l’épuration des eaux usées  par échange eau sédiment.  Dans ces systèmes il n’y a pas 

d'apport d'oxygène  comme dans les procédés aérobies; il en résulte une certaine économie, mais il 

y a nécessite: 

- D'opérer à des températures de 30 à 40 °C 

- D'admettre des temps de passage des effluents importants. 

6         +  4       +   16                            4          +  16       +   28    O   
 

                                                            (2-1)                           
 Matière   organique  Biomasse 

4          + 20                                       20       +   4      +  8    O   
                                                        (2-2) Biomas

se 
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           Dans ce cas les bactéries utilisent l'oxygène des nitrates     
 

   et de sulfates        pour 

dégrader  la matière organique y présenter. Les produits de ce métabolisme sont d’hydrogène 

sulfureux    S  méthane     des acides ……..etc 

2-5 : Les besoins en oxygène pour lagunage aérés : 

        Le besoin en    est calculable en supposant l’oxydation complète de C5H7NO2,ce qui  exige 

1.42 Kg de matière. Dans un réacteur à mélange complet, on applique l’oxygène de manière 

homogène, dans un réacteur qui se rapproche du flux piston, on aura intérêt à doser l’aération en 

fonction de l’avancement de la biodégradation du substrat. Le rendement de dénitrification est 

largement contrôlé par  le rendement de  nitrification. Lorsque l’on ne souhaite pas effectuer une 

dénitrification, une concentration d’1 mg/l dans les bassins aérés est suffisante, lorsque l’on 

souhaite effectuer une dénitrification on maintiendra une concentration de 2 mg/l d’oxygène. Une 

nouvelle stratégie de gestion d’oxygène  est d’adapter les qualités d’oxygène injectées en fonction 

de la charge à traiter et du rendement d’épuration attendu, par exemple, plusieurs auteurs  proposent 

d’adapter la concentration d’oxygène en fonction de la teneur en azote ammoniacal dans l’influent, 

leurs calculs indiquent  qu’il est nécessaire de faire varier la concentration d’oxygène entre 0 et 4 

mg/l, ce qui permet pendant les périodes de faible charge, d’économiser de l’énergie et pendant les 

périodes à forte charge, d’améliorer l’épuration. 

2-5-1 : Concentrations d’oxygène effectivement rencontrées par les bactéries ; 

      Comme nous l’avons vu précédemment, les bactéries sont sous forme floculées, les bactéries 

subissent des concentrations d’oxygène différentes selon qu’elles se situent en périphérie des flocs 

ou proche de leur centre, ils Ont mesuré une décroissance de la teneur en oxygène de 4 mg/L en 

périphérie du floc jusqu'à 0.60 mg/l au centre. Les gradients de concentration qui se maintiennent 

dans les flocs bactériens de boues activées sont dus à l’équilibre entre la diffusion des éléments 

provenant de la solution et la consommation de ses éléments par les bactéries.   

2-6 : Rôle et emplacement du bassin aéré dans une station d’épuration 

       Le bassin aéré à pour rôle d’effectuer une épuration intense de la matière  organique  présente 

dans les eaux usées et la nitrification de la matière carbonée  est oxydée jusqu’à la forme     , 

l’azate qui arrive à la station d’épuration sous forme organique et d’ammonium est oxydé jusqu’à la 

forme  nitrate. Le nitrate sera dans un deuxième temps  réduit une phase d’anoxie. Les  flores 

nitrifiantes et dénitrifiâtes qui interviennent  sont naturellement présentes dans les eaux usées.  Les 

bactéries nitrifiantes sont autotrophes, elles utilisent le carbone minéral  et se développent 

préférentiellement dans les eaux faiblement chargées. Les bactéries dénitrifiant sont hétérotrophes, 

elles utilisent le carbone organique. 
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      Le bassin aéré est généralement  placé à la suite  du basin  anoxique. Les nitrates produits dans 

le bassin aérobie sont recerclés  (avec la liqueur mixte) dans  le bassin d’anoxie   ou s’effectue une 

dénitrification. Le     formé s’évacue dans l’atmosphère. Le bassin aéré est placé à la suite du 

bassin d’anoxie pour que sa charge  soit faible, on favorise ainsi le développement  des bactéries 

nitrifiants. Grace  à cette disposition les bactéries dénitrifiâtes du bassin anoxique,  dispose d’une 

source de carbone organique suffisante. L‘inconvénient  de cette disposition est  qu’elle oblige à 

recercler  la liqueur mixte (figure 3-1). Avant rejet de l’eau dans le milieu aquatique  Natural, la 

biomasse est séparée  de l’eau épurée par décantation  dans un clarificateur, une partie de la 

biomasse est purgée (ce sont les boues de stations d’épuration), et une partie est remise dans le 

circuit de manière à maintenir une masse suffisante de micro-organismes pour effectuer l’épuration.  

2-7 : Les types des bassins d’aération : Le bassin d’aération peut avoir de nombreuses 

configurations différentes. Les sous-parties qui suivent présentent les types de configurations  

fréquemment rencontrées.  

2-7-1 : Bassin à flux piston : L’effluent à traiter et les boues recerclées sont admis en tête du bassin 

qui est aménagé de façon à constituer un canal de grande longueur. Les concentrations en substrat et 

les besoins en oxygène de la liqueur de boues activées varient tout au long de son parcours,  de ce 

fait, la puissance d’aération est normalement dégressive d’amont en aval (Figure : 2-5)        

                                                   

 

                                                   

 

 

 

 

 

 

2-7-2  :  Bassin  à  mélange  intégral :  Le  but  recherché  est  d’obtenir   un  réacteur  totalement 

homogène  qui  présente, en tout point des concentrations identiques en micro-organismes, oxygène 

dissous  et  substrat  résiduel.  L’avantage  de  ce  dispositif  est  de  limiter les  surcharges dues aux 

pointes de pollution journalières par exemple (Figure : 2-6 ) 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2-5 : principe du flux piston d’après  (Degrémont 1998) [26]. 
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Le réacteur biologique séquentiel discontinu (sequencing batch reactor) est un cas particulier du 

bassin à mélange intégral. Toutes les étapes, incluant la phase de séparation de la biomasse 

s’effectuent dans le même bassin. Ce système, bien que peu courant est cité pour infirmation et il 

est considéré comme un  des meilleurs pour l’élimination des nutriments  [28].. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-7-3 : Bassin à boucle fermée : Cette technique se rapproche de celle du mélange intégral. 

Cependant, la longueur de la boucle et la disposition ponctuelle des  aérateurs conduisent  à des 

variations de la teneur en oxygène dissous tout au long du bassin. L’eau est mise en mouvement par 

des mobiles d’agitation. La mise en rotation de l’eau dans les chenaux,  entraine une augmentation 

de la capacité d’oxygénation standard. [27]. Il est possible d’associer plusieurs bassins à boucle en 

série. Lorsque les aérateurs sont à axe vertical, on appel souvent le système « carrousel », lorsque 

 

 

 
Figure 2-6 : Principe du mélange intégral et photographie d’un bassin d’après [27]. 

 

 

 
Figure 2-7 : Schéma du fonctionnement du réacteur biologique séquentiel discontinu et photographie d’un 

réacteur traitant de l’eau usée domestique, le bassin de gauche était en cours de décantation alors que le 

bassin de droite étant en cours d’aération. Installation située à Busselton en Australie (d’après Third 2003). 

[28]. 
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les aérateurs sont à axe horizontal, le réacteur est souvent dénommé chenal d’oxydation (Figure : 2-

7). Pour montrer l’importance du transfert  d’oxygène, nous   pouvons  signaler le cas du réacteur à 

puits profond utilisé pour accroitre le rendement de dissolution  de  l’oxygène grâce à la pression 

exercée par la hauteur d’eau. Ce système est en pratique peut utiliser car il est difficilement gérable. 

Les chenaux peuvent avoir une forme circulaire, on les appelle chenaux annulaires « Vrais » lorsque 

l’eau, canalisée le long de la paroi extérieure n’a pas accès au centre du bassin, et chenaux 

annulaires « Faux » lorsque l’eau peut occuper pratiquement tout le volume du disque.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-7-4 : Bassin à cascades :  

     Ce type de bassin est constitué d’une série de bassins à mélange intégral que la liqueur de 

boues activées traverse successivement. Il permet de se rapprocher de la cinétique des bassins à flux 

piston, tout en mettant en œuvre des réacteurs compacts de construction simple. Il s’adapte très bien 

aux traitements associant l’élimination de l’ammonium et du phosphore à celle de la pollution 

carbonée (Figure : 2-9)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure : 2-9 : Bassin à cascades, (d’après Degrémont 1989). [27]  
 

Figure n°2-8 : les bassins a boucles fermées  (Potier 2005) [29]. 
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2-7-5 : Bassin à alimentation étagée ; 

          L’arrivé de l’effluent est organisée dans le bassin d’aération comportant une série de cellules 

traversées successivement par la liqueur qui avance en Zig-Zag. La boue recerclée est introduite en 

tête du bassin. Les besoins en oxygène sont ainsi beaucoup mieux que dans un bassin à flux piston 

(figure 2-10). 

 

 

 

 

 

 

 

2-8 : les facteurs influençant le pouvoir épuratoire : les facteurs influençant le pouvoir 

épuratoire  sont  repartis en plusieurs  facteurs, qui sont d’ordre climatique, chimique et physique. 

2-8-1 : les facteurs climatique : Ce sont, les radiations solaire, la température et le vent, 

évaporation 

2-8-1-1 : Les radiations solaires : Les rayons solaires  ultraviolets possèdent des propriétés 

germicides  importantes qui les font souvent considérer comme bons  agents naturels de 

désinfection [21]..L’importance exacte que ces radiations jouent effectivement  dans l’élimination 

des germes   dans le bassin de  lagunage est cependant  difficile à évaluer. [30]  

2-8-1 -2 : Température : Est un facteur très important, elle agit directement sur la vitesse  des 

réactions biologiques. L’activité biologique du milieu est d’autant plus  importante que la 

température augmente [31]...La gamme des températures favorables à la nitrification est très large. 

La limite inférieure serait 5°C [32-33-34], alors que la limite supérieure se situerait entre 40°C et 

45°C [35-36]. Dans cette large gamme, les microorganismes nitrifiants présentent une température 

optimale qui se situe entre 25 et 36°C. Cette température optimale, souvent discutée, se justifie par 

une variété des conditions de culture, des souches privilégiées dans la culture et de la nature du 

substrat.  Le tableau (2-1) reprend quelques valeurs souvent rencontrées. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure  2-10 : Bassin à alimentation étagée  (d’après Degrémont 1989). [27].  
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Tableau 2-1: Quelques valeurs de la température optimum de croissance des nitrifiants 

T° optimum (°C) Références 

25°C (Anthonisen, [37]; Quinlan,) [38] ]; (Balmelle) [39].  

30 - 36°C Ford) [40] 

30°C (Groeneweg [41] ; (; (Jianlong) [42] 

 

2-8-1 -3 : Le vent : Le vent cause des turbulences qui assurent un  brassage  de la masse d’eau et 

favorise l’oxygénation  des eaux des bassins. 

2-8-1-4 : Evaporation :   Elle augmente la charge à  la surface et diminue la qualité des effluents à 

traiter  [43].  

2-8-2 : Les facteurs physique : Ce sont deux facteurs, le premier facteur sont les bassins de 

traitement  et  le second facteur est le temps de séjour. 

2-8-2 -1 : Les bassins de traitement : la forme des bassins doit être  hydrodynamique pour faciliter 

la circulation des effluents et éviter aussi les zones mortes. Les profondeurs  des bassins agitent 

directement  sur  la pénétration de la lumière qui favorise la photosynthèse. Le volume d’eau des 

bassins  permet avec les débits,  de fixer un temps de séjour optimum dépendant de la charge  

admise   et de la dépollution souhaitée. [44] 

2-8-2 -2 : Le temps de séjour : le temps de séjour désigne le temps nécessaire que doivent 

séjourner les eaux usées dans chaque bassin pour permettre leur épuration, il varie en fonction des 

conditions climatiques et donc indirectement  affecte les rendements attendus. Les fortes 

évapotranspirations rencontrées pendants les saisons chaudes peuvent augmenter considérablement 

le temps de séjour et, par vois de conséquence, le rendement. Le gel d’une tranche d’eau supérieur 

en hiver, au contraire, réduit le temps de séjour [45] 

2-8-3: Les facteurs chimiques:  

2-8-3-1 : Le pH ; est un facteur très important qui conditionne  le pouvoir épuratoire. Un milieu 

très alcalin ou très acide ne peut être toléré puisqu’il  existe une limite de tolérance par les micros – 

organismes [46].L’activité des microorganismes nitrifiants est très sensible au pH. Dans la nature, 

ces bactéries peuvent croître dans une large plage de pH [47] allant approximativement de 5 à 8  

[48] Cependant, leur croissance et leur activité optimales se situent aux environs d’un pH compris 

entre 7.5 et 8.5 [49-50] .les travaux de  [36] montre que le taux de nitrification en fonction du pH est 

comparable à une courbe en forme de cloche dont la zone du pH optimum se confirme au voisinage 

de 8.5 [37]ceux qui ont étudié les effets de cette variable sur les nitrifiants, ont observé qu’elle 
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influence indirectement les microorganismes. En effet, elle favorise ou non la formation 

d’ammoniac libre (NH3 dit ammoniac non dissocié) ou de l’acide nitreux (HNO2), qui sont des 

inhibiteurs des nitrifiants. 

2-8-3-2 : La charge organique : la charge organique a son poids dans le pouvoir épuratoire, il faut 

la choisir de façon à répondre aux exigences des micros- organismes sans dépasser le seuil de 

surcharge ou un manqué de charge  [51].  

    La composition en sels minéraux: cette composition doit être suffisante  pour assurer aux 

végétaux une croissance normal tous excédents peut provoquer des inhibitions  [52]. Dans les 

réacteurs à cultures mixtes, la présence de substrats organiques favorise très souvent la compétition 

entre les microorganismes nitrifiants et les hétérotrophes. C’est le cas par exemple de la compétition 

à NH4 
+
 observée par [53].Parfois, on assiste également à des compétitions à l’oxygène et à l’espace 

de développement de bio film. Ceci a été constaté par divers auteurs [54-55-56-57]. De manière 

générale, ces compétitions sont en défaveur des nitrifiants à cause de la faible valeur de leur taux de 

croissance  [58]. 

  Utilisation: le lagunage aéré est reconnu comme un procédé d’épurations efficace : 

                         -Au  niveau des charges oxydables (90%). 

-Au niveau de l’azote ammoniacal et des orthophosphates sont  plus limitées  de                   

l’ordre de 45%. 

-Les performances sont en fonction de la température (activité des microorganismes), de la charge 

appliquée et donc de la dilution des eaux [59].  
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Tableau  2-2 : des  PRINCIPAUX DYSFONCTIONNEMENTS OBSERVENT 

 

 

 

- Boues trop 

légères et peu 

décan tables 

- Diminuer la charge massique du 

système en plaçant un traitement 

primaire en tête de station. Au cas 

où celle-ci est raccordée à un 

réseau unitaire, prévoir un trop- 

plein au niveau du poste de 

relèvement (pour maintenir un 

temps de séjour minimum dans 

l'ouvrage) 

- Réfléchir à l'opportunité d'une 

adjonction de chlorure ferrique en 

tête des lagunes de décantation 

(dans une chambre aménagée à 

cet effet) pour augmenter les 

poids des boues et traiter le 

phosphore   

- Coloration brune 

- Odeurs 

- Difficulté de décantation 

- Mauvaise aération, 

décantation importante 

dans la lagune d'aération, 

développement de 

bactéries réductrices du 

soufre 

 

 

 

- Aérer en continu jusqu'à disparition des odeurs au-dessus 

de la lagune d'aération (en général 24 heures au moins) 

 

 

 

- Prolifération de 

bactéries 

filamenteuses 

- Optimiser la répartition de 

l'énergie de brassage et d’aération  

(certaines turbines flottantes ont 

de mauvais rendements 

d'oxygénation) 

- Appliquer en dernier recours de 

l'eau de Javel en quantité très 

faible (les bactéries filamenteuses 

étant très sensibles au chlore) 

- Rejet d'algues vertes - Cycle d'aération peu 

ou pas adapté à la 

charge polluante 

- Régler les plages d'oxygénation et de repos en 

enregistrant sur des périodes suffisamment longues et 

différentes (temps sec et pluie) l'oxygène et le redox dans 

les bassins 

 

 

- Station surchargée - Introduction de daphnies dans la lagune de décantation 

ou de finition 

 

2-9 : Les avantages et les inconvénients: les avantages et  les  inconvénients  des  lagunages  aères 

sont  résumés  sur le tableau  2-3 : 

Tableau  2-3 : Les avantages et les  inconvénients (lagunages aère) 

Avantages Inconvénients 

 Occupation au sol  modérée bien inférieure 

à celle des systèmes  extensifs ; 

 Cout d’investissement réduit  par rapport au 

système intensif ; 

 Faible cout d’exploitation ; 

 Simplicité de fonctionnement ; 

 Bonnes performances épuratoires 

notamment en matière de  pathogènes  

semblable  au lagunage naturel ;  

  Bonnes  capacité à courser les variations de 

charge.  

   

 Le temps de traitement relativement 

long par apport aux procédés 

intensifs ; 

 L’occupation au sol reste 

importante   comparée  aux 

procédés intensifs. 
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2-10 :   Les stations d’épurations en Algérie :   L’Algérie possède un parc de 109 stations 

d’épuration des eaux usées répartie à travers 27 wilayas du pays (contre 14 en 2003). En plus de la 

mise à niveau des équipements, le management des unités  répond à des normes strictes en matière 

de traitement des eaux usées, de sécurité des personnels  de l’environnement. En effet les 

infrastructures  gérées par l’ONA sont soumises à la certification à la norme ISO 14001 pour être 

conforme au système de management de l’environnement   mis en place à cet effet. 

 Tableau 2-4 : Evolution du nombre des STEP  en exploitation par l’ONA durant la période 

2003-2011 

Année 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20010 2011 

Nombre 

de 

station 

 

14 

 

14 

 

 

24 

 

41 

 

46 

 

 

53 

 

61 

 

68 

 

75 

Trois  procèdes épuratoires sont utilisés dans les stations dépuration dont :  

 46 stations pour le traitement  par boues activées 

 49 stations par lagunage Natural (non aère) 

 14 stations par lagunage aère. 

 
 

  Photo 2-3 : 3 STEPS de lagunage différent  

2-10-1-Production  des eaux usées  traitées de 2003, à 2011 : 

        L'augmentation de 23% des volumes des eaux traitées de 2003 à 2011 est une bonne nouvelle car 

cela démontre que le rejet des eaux usées non traitées dans la nature tend à diminuer au grand 

bonheur des citoyens et des acteurs de la protection de L’environnement. L'objectif des pouvoirs 

publics est de réduire tout rejet d'eaux usées non épurées dans la nature. Le Tableau (2-5) donne  les 

volumes d’eau épurés de 2003 à  2011 
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Tableau 2-5 : Evolution des volumes d’eau épurés  par STEP en exploitation par l’ONA 

durant la période 2003-2011 

Année 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20010 2011 

volumes 

d’eau 

épurés     

 

27134830 

 

30382345 

 

 

63009220 

 

60623580 

 

53287170 

 

 

71516558 

 

80962979 

 

104324686 

 

115585499 

2-10-2 : Récupération  des eaux usées épurée : L’ONA  gère actuellement 128 stations de relevage 

avec un volume d’eaux usées récupérées de plus de 145 millions   . Le Tableau (2-6) donne les 

volumes d’eau relevé  par les stations de relevage durant la période 2005 -2011  

 

Photo 2-4 : Station  de pompage  unité de  traitement  a EL  Oued 

 

Tableau 2-6: Evolution des volumes d’eau relevé  par les stations de relevage durant la 

période 2005-2011 

Année 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

volumes 

d’eau 

relevé    

 

50608300 

 

52703473 

 

119249622 

 

85545224 

 

113404695 

 

129726953 

 

145969590 

2-10-3 : Le réseau d’assainissement :    Le réseau d’assainissement  à travers le territoire national  

et de type unitaire. Depuis 2001, le nombre de communes et de collectivités locales qu’ont confiés à 

l’ONA la gestion de leur réseau d'assainissement dans un souci d'efficacité et de réactivité est passée de 134 

à 653. 
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             L'expérience acquise en une décennie d'exploitation a amené, de plus en plus de communes à se 

désister de la gestion de leurs réseaux et infrastructures au profit de l'ONA dont l'efficacité est aujourd'hui 

reconnue grâce à l'utilisation des nouvelles techniques et technologies dans le domaine de l'assainissement, 

et d’épuration des eaux usées. Le Tableau (2-7) représente le  kilométrage  de linéaires-réseaux 

exploitée   par l’ONA  à l’échelle nationale durant la période 2003-2011. 

Tableau 2-7 : Evolution du linéaire de réseau d’assainissement à l’échelle  nationale durant la 

période 2003-2011 

A ce  jour l’ONA exploite un réseau d’assainissement de 30.000 km, soit 80% du réseau existant 

sur le territoire national.  

A Année 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20010 2011 

L’né aire de 

réseau  géré 

( km)  

 

10000 

 

10000 

 

10000 

 

20000 

 

22500 

 

20000 

 

22500 

 

30000 

 

30000 

 

 
 

Figure 2-11 : la carte  de réseau d’assainissement  de   Ouargla 
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3-1 : Aperçu :   

         Durant  les trois années  2012,2013 et 2014  le protocole  expérimental  à concerné  les trois 

étages des traitement,  ou des prélèvements  ont été menées  à différentes   profondeurs en vu 

d’apprécier la  dynamique   épuratoire  sur la hauteur d’eau  du bassins  

3-2 : Site d’étude et données  de base :    

        La province  de Ouargla se situe entre  la wilaya  d’El-Oued  et la wilaya de Ghardaïa, Elle 

joue un rôle d’équilibre économique très important, compte tenu ses potentialités hydrocarbures, La 

ville de Ouargla relève de la province éponyme,  elle est située entre 31°-58’ de l’altitude nord et 

5°- 20' de l’altitude Ouest, entre 103 et 150 m au- dessus du niveau de la mer méditerranée. La  

wilaya d'Ouargla est l’une des principales  oasis du sahara  Algérien,  elle se situe 

approximativement à 800 Km d’Alger. La wilaya de Ouargla couvre une superficie de 163 000 km². 

[60];[61], la population est estimée à 633967 habitants, sur la base des taux d’accroissements des 

recensements officiels de 2011, Répartie à travers 21 communes.  La cuvette  comprend plusieurs 

municipalités. La plus importante est la commune d’Ouargla, les autres municipalités  sont 

Rouissat, Ain -Beida, Sidi khouiled et N’goussa. qui  forment  une seule urbaine [62].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure : 3-1 : La carte géographier de  Ouargla 

 

3-2-1 : Emplacement de la station d’épuration : La STEP d'Ouargla est destinée à épurer les eaux 

usées des agglomérations de toute la population de la ville d'Ouargla, elle est située à plus de 7 Km 

au nord-est de la ville d'Ouargla à coté de la route d'évitement en face de la direction de L’ON A et  

BUTEC  
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3-2-2 : caractéristiques de la station d'épuration de Ouargla : La  STEP de Ouargla  est 

constitué de trois  niveaux, chaque niveau est caractérisé par les démentions repérées dans le tableau 

(3-1)   

Tableau (3-1)  caractéristiques de la station d'épuration de Ouargla 

 Premier niveau Deuxième niveau Troisième niveau 

Nombre de bassins 4 bassins d'aération 2 bassins d'aération 2 bassins de finitions 

Volume total 511200 m
3
 340 800 m

3
 222 081m

3
 

Volume par unité de 

bassin 

852 000 m
3
 113 600 m

3
 74 027m

3
 

Surface totale 15 hectares 12,2 hectares 14,8 hectares 

Surface par unité de 

bassin 

 

2 ,4 hectares 4,1 hectares 4,9 hectares 

Profondeur des bassins 3,5 m 2,8 m 1,5m 

Temps de séjour 7 jours 5 jours 2-4 jours 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure   3-2 : Schéma  de la STEP  de  Ouargla 

3-3 : Objectifs :  Les objectifs  de ce chapitre est de préciser les méthodes d’analyse et présenter 

le matériel  d’analyse, des indicateurs de pollutions  (pH, , Oxygène dissous, MES, DCO, NH4
+   

, 

NO3
-
, NO2

-
,  Pt, DBO5 et la conductivité, l’oxygène dissous et l’azote total ).  

3-4 : Echantillonnage : L’échantillonnage  a porté  sur les  trois années de suivi 2013,2014 et 

2015. Les deux   points d’échantillonnage  ont été  fixés  en  aval,  de  toutes  les composantes de la 

filière  de  traitement. 

Les deux points d’échantillonnage ont concernés :  

 La sortie du prétraitement  au  niveau du  répartiteur du débit (photo : 3-1) pour connaitre la qualité 

des effluents de la STEP. (Eau usée brute) 

 

Troisième niveau 
 

Deuxième niveau 
 

Premier niveau 
 

Prétraitement 
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 La sortie  des lagunes  de finition, au niveau du regard de sortie, pour connaitre la qualité 

des effluents    de la STEP après traitement. (photo : 3-2)(Eau usée traitée) 

 

      

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

           Les prélèvements  ont  été  effectués  à  80  cm  en dessous  de la surface de l’eau  et  à 

environ 1,20m des bords dans les regards  de sortie,  que soit  au niveau  du répartiteur   et  au  

niveau du  regard de sortie du lagune de finition. 

3-4-1: Fréquence  et mode d’échantillonnage : Durant les trois années de suivi (2013,2014 

et2015),  la fréquence d’échantillonnage  à été  deux fois par mois au niveau des deux regards de 

prélèvement. 

        Pour avoir un échantillon moyen, des prélèvements d’un volume d’eau  de deux litre sont  

effectués au niveau des pions de prélèvement  ou trois échantillons  sont à chaque fois prélevés  et 

mélangés, c’est  l’échantillon moyen.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (Photo : 3-2)( Eau usée traitée) 
 

 

         

 

 
(Photo : 3-1) Eau  usée brute 
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3-5 : les paramètres d’analyse et de suivi : Les paramètres de suivi  ont concerné   pour 

toute la filière  les paramètres  reportés  sur le tableau (3-1) 

Tableau (3-2) : Les Paramètres  d’analysés 

 

 Paramètre Unité Désignation Méthodes de référence 

01 Matières  En  Suspension  mg/L MES Gravimétrique ; appareil de 

filtration : filtration  sur membrane 

de 0,45 µm et  séchage  à l’étuve à 

105°C et pesée   

02 Demande   Biologique en 

Oxygène 
mg     /L      Mesure d’autocontrôle  DBO Oxi 

Top   IS  12 et Thermostat   TS  

606/4-i 

03 Demande  Chimique  en  Oxygène mg     /L     Et mesurée par  un DCO  métre  

(BEHRE (Test  TRS 200). Par la 

méthode  au bichromate de   

potassium            . 

04 Oxygène dissous (O D)  mg d’O2/L O D Nous avons utilisé la méthode  

potentiométrique. (oxymétre 

portatif, Oxi  340i /Set  WTW)    

05 L’Ammonium mg/L       Par  la méthode 

(spectrophotométrie)  

spectrophotomètre   DR.2800 Hach 

Lange. 

06 L’Azote  total mg/L NTK 

07 Nitrite mg/L       

08 Nitrate mg/L       

09 Phosphore  totale mg/L Pt spectrophotomètre   DR.2800 Hach 

Lange. 

10 Température °C T Thermométrique : thermomètre 

électronique  type  Hanna    

11 Potentiel  hydrogène Unité pH pH éléctrométtrique  pH  mètre  type  

WTW 340  I  /Set , portatif  et 

Electrode Sen  Tix  41-3 

 

 3-6 : Méthodes des prélèvements : Les prélèvements  ont été réalisés conformément  à la 

norme AFNOR NF EN 25667 (ISO 5667). Cette norme précise la méthode de prélèvement, les 

réactifs  de fixation à utiliser, les précautions à prendre lors du transport des échantillons 

(réfrigération à 4 °C), etc. …..Les mesures de pH et température  et oxygène dissous  ont été 

réalisées in situ.   Les échantillons prélevés  ont été conditionnés selon  la norme  AFNOR NF EN 

25667 (ISO 5667)et acheminés au  laboratoire de la STEP ou nous avons procédé  immédiatement à 

leur analyse , au laboratoire de valorisation et promotion des ressources Saharienne(VPRS) 

Université KASDI Merbah Ouargla  dans un délai qui n’excédait  pas 24 h,  pour ce qui est de 

l’analyse   de la chlorophylle et les  méthodes  d’analyses physico-chimique des échantillons  sont 

présentées sur le tableau (3-1)  
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3-7 : Procédure  d’analyse : Les procédés  d’analyse  des paramètres physico-chimiques  

indiqués  dans  le tableau (3-1) sont  

3-7-1 : détermination de la teneur  de MES :  

 But d'analyse : 

Est de déterminer la teneur de matières en suspensions d'une eau traitée.  

 Principe: L'eau est filtrée et le poids des matières retenues est déterminé par   

différence de  pesée 

 Appareillage: 

~ Balance de précision électronique (KERN. ABT). ~ Filtre. 

~ Etuve (MEMMERT. UNB). ~ Dessiccateur. 

~ Pompe  a vide. 

 Préparation des filtres par l'eau distillée:  

       ~ On lave le filtre par l'eau distillée. 

             ~ On met le filtre dans l'étuve à 105°C pendant 2 heures.  

            ~ On Laisse  refroidir   dans le dessiccateur.  

            ~ On pèse. 

 Filtration de l'échantillon: 

 ~ On  place  le filtre (la partie lisse en bas) sur le support de filtration.  

~  On agite le flacon   d'échantillon. 

             ~ On verse un volume de 100 ml d'échantillon dans l'éprouvette graduée. 

            ~ On filtre l'échantillon. 

            ~ On rince  les parois internes de l'éprouvette graduée avec l'eau distillée. 

            ~ On retire avec précaution le papier filtre à l'aide de pinces. 

             ~ On met  le filtre dans l'étuve à 105°C  quelques minutes. 

              ~ On laisse refroidir dans le dessiccateur. 

               ~ On pèse le filtre. 

 Expression des résultats : 

                Les matières en suspensions  (MES)  mesurée par la méthode de filtration  la                 

concentration est exprimée en  mg/l, elle   est calculée selon la relation suivante : 

                                

                                                                                                                               Eq  (3-1) 

 

           MES ; concentration en matières en suspensions (mg/l) 

MES  =  
     

 
   x  1000      
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                : Masse  du papier filtre avant l’utilisation (en mg/l)  

                : Masse  du papier filtre après l’utilisation (en mg/l) 

              V : volume d’eau utilisée  en (ml) 

3-7-2 : détermination de la teneur  de DCO :  

 But d'analyse : 

       La Mesure de la demande chimique en oxygène, nous renseigne sur la bonne marche des 

bassins d'aération et nous permette  d'estimer le volume de prise d'essai de DB05. 

 Principe : 

       Il s'agit d'une oxydation chimique des matières réductrices contenues dans l'eau par excès de 

bichromate de potassium (K2Cr207) en milieu acidifié par acide sulfurique (H2S02), en présence de 

sulfate d'argent (Ag2 S04) et de sulfate de mercure (HgS04). 

 Appareillage : 

IJJ. Pipette jaugée à 2 ml. 

IJJ. Spectrophotomètre (BEHRE (Test  TRS 200IJ) 

Réactifs : 

          IJJ. Réactifs DCO (LCK 314) gamme (15 à 150 mg/l) pour les faibles concentrations. 

     IJJ. Réactifs DCO (LCK 114) gamme (150 à 1000 mg/l) pour les fortes concentrations 

 Procédure: 

           IJJ.     On  ajoute 2 ml d'échantillon en tube de réactif DCO 

                 IJJ.  On agite  et  on place le tube fermé dans le réacteur DCO et chauffer deux heures à 

148°C. 

      IJJ.        On   Laisse refroidir à température ambiante. 

 Expression des résultats : 

      La  DCO est mesurée par un DCO mettre  (BEHRE   Test TRS 200), par la méthode  au        

bichromate de potassium (          ). Cette méthode permet  de déterminer la teneur totale  en 

matière  organique  oxydable   des eaux, dans les conditions de l’essai. 

      L’oxydation se fait par  excès de bichromate de potassium  en  milieu  acide et à l’ébullition   en  

présence  de sulfate d’argent (       )  et de sulfate de mercure (Hg   ). L’excès de bichromate  

est dosé  par une solution titrée de sulfate de  fer  et  d’ammonium,  qui  donne  un virage  au rouge 

violacé  en présence de féronie  comme  indicateur. 

La DCO  exprimée  en   mg/l  d’oxygène  est donnée par la relation suivante :    

                                                                                                                                  

                                                                                                                                    Eq (3-2) DCO   =   
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Avec : 

   : Volume de la solution de sulfate de fer et d’ammonium  utilisé pour l’essai à  blanc (en  mL) 

   : Volume de la solution de sulfate de fer et d’ammonium  utilisé pour la pris d’essai (en  mL) 

V : volume de la prise d’eau  (en  ml). 

T :    Titre de  la solution de sulfate de fer et d’ammonium   

3-7-3 : détermination de la teneur  de DBO5 :  

 Principe: 

      L'échantillon d'eau introduit dans une enceinte thermostats est mis sous incubation. On fait la 

lecture de la masse d'oxygène dissous, nécessaire aux microorganismes pour la dégradation de la 

matière organique biodégradable en présence d'air pendant cinq (5) jours. Les microorganismes 

présents consomment l'oxygène dissous qui est remplacés en permanence par l'oxygène de l'air, 

contenu dans le flacon provoquant une diminution de la pression au dessus de l'échantillon, cette 

dépression sera enregistrée par Le DBO mètre. 

 Appareillage : 

.-  Un Réfrigérateur conservant une température de   20°C 

.- Un agitateur magnétique. 

-  Une Bouteilles brune de 500L. 

 – Un  OXITOP. 

-  Une  Pastilles hydroxyde de sodium (pour absorber le C02 dégager par le microorganisme). 

 Procédure : 

     On détermine la DCO est primordiale pour connaître les volumes à analyser pour la DB05. 

  Volume de la prise d'essai (DB05) = DCO (mg/L) x 0.80, pour les eaux urbaine. 

 On introduit la quantité de l'eau à analyser suivant le tableau. En fonction de la valeur de DCO. 

Tableau (3-3) :  

Tableau (3-3) : les volumes des d échantillon d’après  les valeurs de la DCO. 

 

La charge DCO (mg/l) Prise d'essai (ml) Facteur 

Très faible o-40 432 1 

Faible 0-80 365 2 

Moyenne 0-200 250 5 

Plus que 

moyenne 

0-400 164 10 

Un peu chargée 0-800 97 20 

Chargée 0-2000 43.5 50 

Très chargée 0-4000 22.7 100 
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~ On Introduit la barre aimantée (agitateur) et les 2 pastilles d'hydroxyde de sodium  et on ajoute 

une pincée de l’allyle thio –urée C4H8N2S 

~ On visse  la tète de mesure sur les bouteilles. 

~ On appui  simultanément sur les touches (S+M) durant 3 secondes jusqu'a apparition du message              

(OO). 

~On met  au réfrigérant à 20°C pendant cinq jours. 

~On  Lit  au bout de cinq jours la valeur affichée et appliquer le coefficient pour la valeur réelle 

 Expression des résultats : 

      La   DBO5   est mesurée  par  un DBO  ( Oxi Top   IS  12 et Thermostat   TS  606/4-i),après 

incubation pendant  05 jours  dans l’obscurité  à   une  température  de  20°C. 

 

                                                                                                                                 Eq  (3-3) 

 

3-7-4 : détermination de pH : 

 La mesure de pH  a été  effectuée  directement  par un électro métrique  PH  mètre type  

WTW 340  I  /Set , portatif  et Electrode  Sen  Tix  41-3. 

 But d'analyse: 

Détermination de l'acidité, la neutralité ou la basicité de l'eau. 

-Appareillage : 

~ Un pH- mettre potable. 

~ Solution étalon 4.7 et 10.  

~ Pissette eau déminéralisé 

 Procédure : 

~ On vérifie  le calibrage de l'appareil suivant la procédure ci jointe.  

~ On plonge l'électrode dans la solution a analysé. 

~ On lit  le pH à température stable 

~ On rince bien l'électrode après chaque usage et on conserve l'électrode toujours    dans  une  

solution électrolyte. 

3-7-5 : détermination de  la température  T et la conductivité    ; 

 Principe: 

       La valeur de la conductivité est un paramètre cumulé pour la concentration en ions d'une 

solution mesurée. Plus une solution contient de sel, d'acide ou de base, plus sa conductivité est 

DBOS (mg/l) = Lecteur x Facteur. 
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élevée. L'unité de conductivité est µSrn/cm, Pour sa mesure, nous avons eu recours à la méthode 

électrochimique de résistance à l'aide du Conductimètre de poche  de type (Conductimètre  3 m  

câble TetraCon325-3 avec sonde  de température intégrée).     

 Appareillage : 

-  Conductimètre de poche (Conductimètre  3 m  câble TetraCon325-3 avec sonde  de (température 

intégrée).      

- Pissette eau déminéralisé. 

 - Solution KCl (3 mol/L) pour calibrage.ID-5-3) 

 Procédure: 

- On vérifie le calibrage de l'appareil suivant  la procédure ci jointe 

 - On plonge l'électrode dans la solution a analysé. 

 - On Lit  la CE et la température des stabilise de celle-ci. 

- On rince bien l'électrode après chaque usage et on conserve l'électrode toujours dans l'eau 

déminéralisée. 

3-7-6 : détermination de la teneur  de l’oxygène  dissous. 

 Principe: 

La concentration réelle en oxygène dépend en outre de la température, de la pression de 

l'air, de la consommation d'oxygène due à des processus microbiologiques de décomposition ou 

une production d'oxygène, par exemple, par les algues. Actuellement, la mesure électrochimique est 

la méthode reconnue par les différentes normes pour déterminer la concentration en oxygène des 

eaux à l'aide du l'oxymétrie de poche Oxi 340 l 

 Matériel nécessaire : 

- Un  oxymétre. 

- Solution alcaline électrolyte pour calibrage. 

- Pissette eau déminéralisé. 

La teneur de  l’oxygène dissous est mesurée à l’aide d’un oxymétrie  portatif de type (Oxi  340i /Set  

WTW).     

3-7-7 : détermination de la teneur  de     
 

 et           

Les nitrates et les nitrites, l’ammonium  ont été  dosés par spectrométrie UV/ visible (DR.2800Hach 

Lange.).  ISO 7150/1-1984 (F) 

3-7-7-1 : détermination de la teneur  de     
 
   

Réactifs : 

-Solution de nettoyage : 
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Solution  d’acide chlorhydrique (à  d=  1.12 g  =25%). 

- Solution du réactif : 

Sulfamide  C6H2N2O2S……….20g 

A dissoudre dans un mélange de 50 ml d’acide phosphorique (d= 1.71 g/ml =85% de masse) et 250 

ml d’eau distillée. 

Dans cette solution on dissout 1 g  de  N-(1-naphtyl)- éthylénediamine-dichlorohydrate 

(C12H16CL2N2) 

Et on complète avec de l’eau distillée dans une fiole jaugée à un volume de 500 ml solution est 

stable pendant un mois si l’on garde à l’obscurité (bouteille en verre marron bien fermée) et 4°C au 

réfrigérateur. 

-Solution d’acide phosphorique : 

Dans une fiole jaugée  (de 250 ml)  on dissout 25 ml d’acide phosphorique (1.71 g/ml =85% en 

masse)  dans 150 ml d’eau distillée. Après refroidissement  à la  température ambiante, on complète 

à l’eau distillée à 250 ml. 

-Solution standard de 100 mg/l : 

On dissout 0.492 de Nitrites de Sodium (NaNO2)  séché pendant 2h à 105°C dans 750 ml d’eau 

distillée et on la  complète à 1l.  1ml = 100gr =0.1 mg de N-NO2
-
. Cette  solution est stable pendant  

un mois à l’obscurité et à 4°C. 

- Prélèvement  et  préparation   des    échantillons 

 On  conserve l’échantillon à 4°C et on  effectue le dosage dans les six heures qui suivent le 

prélèvement. En cas d’impossibilité, on ajoute une goutte de chloroforme à l’échantillon. 

Pour le prélèvement il faut utiliser des bouteilles en verre. 

-Mode opératoire : 

    Dans le cas d’échantillons troublés, il faut filtrer ceux-ci sur un filtre à membrane de 0,45Mm.  Et 

on a introduit 40ml de l’échantillon (filtré) dans une fiole jaugée de 50ml. 

On ajoute 1ml de la solution du réactif, bien mélangé. Et  on Vérifie que le PH soit  1 ,9 (à un PH  

on ajoute de l’acide phosphorique). On  complète avec de l’eau distillée à 50ml et bien mélangée   

et on mesure l’extinction après 20 à 30 mn à une longueur d’onde = 540 nm dans une cuvette de 1 

cm.   Le blanc étant composé d’eau distillée, traité de la même manière que les échantillons.  

Expression des  résultats : 

La valeur donnée par le Spectrophotomètre correspond à la concentration en N-NO2 
-
 donc pour 

avoir la concentration en NO2
-
 on doit multiplier la valeur par 3,29.  
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3-7-7-2 : détermination de la teneur  de      : 

Réactifs :    

     Mélange acide : On mélange avec précaution 500 + ou – 5ml d’acide sulfurique  

(H2SO4)   

 (d = 1,84) et 500 + ou – 5ml d’acide ortho phosphorique (H3PO4  d=1,69) dans un bêcher en verre 

de 2 litres de capacité,  on ajoute 0,040g d’acide amidosulfonique. 

 Et on  la conserve dans une bouteille bouchée en verre. Cette solution est indéfiniment stable. 

Diméthyle-2,6 phénol : solution à 1,2g/l : on dissout 1,2 + ou -0,1g de dimethyl-2,6 phénol 

((CH3)2C6H3OH) dans 1000 + ou -10ml d’acide acétique (CH3COOH  d=1,05). 

Gamme d’étalonnage : 

  - Solution-mère : On dissout 7,218 + ou – 0,001g de nitrate de potassium (KNO3), préalablement 

séché à 105°C pendant au moins 2 H, dans 750 ml d’eau environ dans  une fiole jaugée de 1000 ml.  

Et on complète le volume avec de l’eau. On conserve la solution dans une bouteille en verre 

pendant 2 mois seulement. 

- Solution intermédiaire à 100mg/l : On transvase à la pipette 50ml de la solution-mère dans une 

fiole jaugée de 500mg/l et  on complète le volume avec de l’eau. On conserve cette solution dans 

une bouteille en verre pendant un mois seulement, 1ml de cette solution correspond à 1,1 mg 

d’azote de Nitrate. 

- Solutions standards : Dans une série de fioles jaugées de 100 ml on  prépare à partir de la 

solution intermédiaire, des solutions filles à des concentrations allant de 01 à 25mg/l d’Azote de 

Nitrate comme suit : 

- 1mg/l : on prélève 1 ml                                      15mg/l : on prélève 15 ml 

- 5mg/l :  «        «     5 ml                                      20mg/l :  «       «      20 ml 

- 10mg/l : «       «      10 ml                                    25mg/l :  «       «      25ml 

On  complète à 100ml et  on conserve ces solutions dans des bouteilles en verre pendant 1 semaine.    

-Mode opératoire : A l’aide d’une pipette pourvue d’une poire,  on introduit 35 ml du mélange  

acide dans série de fioles coniques sèches  de 100 ml. On  introduit  dans chaque fiole à l’aide d’une 

pipette ,5ml des solutions d’étalonnage, puis 5ml de la  solution de diméthyle-2,6 phénol. Et on  

mélange soigneusement le contenu de la fiole par agitation circulaire et on  laisse reposer pendant 

10 à 60mn.  On effectue un essai à blanc parallèlement  au dosage en utilisant 5ml d’eau à  la place 

de la prise d’essai, ainsi que  pour l’échantillon 

Expression des  résultats : La concentration en Azote Nitrate est la valeur donnée par le Spéctro  à 

une longueur d’onde de 324 nm,  quant à la concentration en Nitrate = N-NO3
-
 * 4, 427 
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3-7-7-3 : détermination de la teneur  de       : L’ammonium  constitue la forme réduite de 

l’azote 

Détermination : Il  existe plusieurs méthodes de détermination de la concentration de 

l’ammonium. 

 Nous avons utilisé la méthode potentiométrique. (DR/ 2800 Hach Lange spectrophotométrie) 

Mode opératoire : 

 Solutions étalons : chlorures d’ammonium (NH4)2SO4
- 
 ou le sulfate d’ammonium  

Etalonnage :  

  Préparation des solutions – étalons :  

Pour préparer une solution de 0,1 g/l d’azote ammoniacal, on pèse 0,4717 g de sulfate d’ammonium 

sécher à 105°C  p dt 1 heure qu’on dissout dans 1 L d’eau distillée. 

On aura ainsi une solution –mère de 100 mg/L (0,1 mg/ml). 

On pipe 10 ml de la solution –mère qu’on met dans 1 L d’eau distillée pour avoir une solution 

intermédiaire de 1 mg/l. 

On prend dans une série de fiole jaugée de 50 ml : 

4ml ; 8ml ; 12ml ; 16ml ; 20ml et 24ml de la solution intermédiaire. 

On complète à 40 ml  avec de l’eau distillée.                                                                                                                                           

On aura les concentrations suivantes : 0,1mg/l ; 0,2mg/l ; 0,3mg/l ; 0,4mg/l ; 0,5mg/l et 0,6 mg/l. 

On  ajoute 4,00 +ou- 0,05 ml de réactif coloré et homogénéiser. On ajoute  ensuite 4,00 +ou- 0,05ml 

de la solution dichloroisocyanurate de sodium et  homogénéiser. Diluer au trait de repère avec de 

l’eau. Agiter vigoureusement la fiole et la placer dans un bain d’eau maintenu à 25°C. On Laisse au 

repos pendant au moins 60 mn. 

Essai à blanc : On procède  comme  décrit  précédemment, mais en utilisant 40 ml d’eau distillée à 

la place de prise d’essai. 

Préparation de l’échantillon : On Filtre, selon la teneur en ammonium attendue, jusqu'à 40 ml 

d’échantillon dans une fiole de 50 ml, ajouter 4 ml de la solution de salicylate et mélanger. Le PH 

de la solution doit être de 12,6 ; ce qui est le cas pour les eaux neutres puis ajouter, comme pour les 

solutions standard, 4 ml de la solution de réactif et, compléter la fiole jusqu'à la jauge. Garder la 

fiole dans un bain-marie à 25°C pendant 1 heure et mesurer ensuite à une longueur d’onde de 655 

mn avec le spectrophotomètre.(DR2800  Hach Lange ) 

3-7-8 : détermination de la teneur  de phosphore totale. Le dosage des phosphores est 

également effectué par spectrométrie d’absorption  moléculaire (DR.2800 Hach Lange.).par 

formation, en milieu acide, d’un complexe  phosphomolybdique .  



CHAPITRE : 3                                                                                                         Matérielles  et   Méthodes 
 

 

56 

 

3-7-9 : La méthode d’analyses bactériologiques :  

3-7-9-1 : Introduction : 

L’objectif de l’analyse bactériologique d’une eau n’est pas d’effectuer  un inventaire de toutes les 

espèces présentes, mais de rechercher soit celle qui est susceptibles d’être  pathogènes, soit celles 

qui sont indicatrices de contamination fécales. 

     L’analyse débute par l’acte de prélèvement qui doit mettre en œuvre des méthodes assurant 

l’absence de contamination  et la survie bactérienne. Sont indiquées ensuite les méthodes générales 

d’examen bactériologique des eaux suivies des recherches de bactéries indicatrices de pollution et 

d’efficacités de traitement puis des bactéries spécifiques pathogènes.  

3-7-9-2 :.Méthodes de prélèvement : 

 : Matériel de prélèvement :  

 -1  flacon en verre (borosilicaté de préférence) de 250 à 1000 ml. 

 -2  flacon en plastique à usage unique stérilisés par le fabriquant. 

- Appareils de prélèvement :  

 Plongeur et canne à prélèvement : utilisé en cas de prélèvement d‘ une eau d’un puits, au centre 

d’un cours d’eau, en profondeur dans un bassin. 

3-7-9-3 : Mode de prélèvement : 

 En fonction de la nature des eaux analysées et celle des micro-organismes  recherchés, les 

normes fixent des conditions à respecter (volume de l’échantillon, agent neutralisant, qualité 

du matériel d’échantillonnage…..) 

 L’objectif est d’obtenir un échantillon aussi représentatif que possible de l’eau à examiner, 

sans contaminer ni modifié l’échantillon. 

 Des précautions doivent être prises à trois niveaux: 

  Le matériel de prélèvement  

    Le mode de prélèvement 

 Le transport la conservation des échantillons  
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3-7-9-4 : Prélèvements des échantillons : Les prélèvements des échantillons pour les analyses 

bactériologiques sont les mêmes que pour les mesures de salinité. Sont prélevés dans des flacons en 

verre de 1000 ml préalablement stérilisés et protégés dans un emballage stérile. 

Les analyses  bactériologiques  ont été effectuées juste après le prélèvement.   1 h  après en vise à la 

recherche et le dénombrement des germes  suivants : germes totaux, coliformes totaux et fécaux, 

streptocoques fécaux,  Clostridium sulfito-réducteurs. Il faut signaler qu’un examen bactériologique 

ne peut être interprété que s’il est effectué sur un échantillon correctement prélevé dans un récipient 

stérile, selon un mode opératoire précis évitant toutes les  contaminations accidentelles, 

correctement transporté au laboratoire et analysé sans délai ou après une courte durée de 

conservation dans des conditions  satisfaisantes. L’identification et le dénombrement des germes 

pathogènes des  eaux usées brutes et épurées ont été réalisés suivant la méthode liquide (Rodier, 

2005) [10]. 
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4-1 : Introduction :  

      Pour  faire une lecture   générale   des  tendances  évolutives des  concentrations  des différents 

paramètres (Température, Conductivité, DBO5 ,  DCO,  MES,      
 

 et           et   PT  et 

O2  dissous , l’azote total ).Nous avons procédé aux  tracés  de leur évolution en fonction du temps 

pour l 'entrée  et la sortie de la STEP allant de (4-1)à (4-48). 

Les performances épuratoires  ont été appréciées sur la base des abattements des différents 

paramètres entre   la sortie  et l’entrée de la STEP. Les abattements ont été calculés  selon la 

formule suivante : 

  

                                                                                                                                                  Eq (4-1) 

 

Avec : 

     concentration moyenne  de pollution  à l’entrée de la STEP. 

      concentration de pollution    à la sortie  de la STEP. 

Les concentrations moyennes pour chaque mois durant les trois années  ont été calculées   selon la 

formule suivante :                    
     /  3                     Eq  (4-2) 

 

Ci : si la   concentration temporelle de polluant  pour chaque mois durant les trois années   

Les résultats d’analyses  sont reportés dans  l’annexe  pour les eaux usées  brutes et  traitées. 

4-2 : qualité des eaux à l’entrée  de la STEP : les concentrations des paramètres de 

polluants des eaux  usées à l’entrée de la STEP  fluctuent entre des Valeurs minimales et des  

Valeurs maximales  regroupées dans  le : Tableau 4-1 

Tableau 4-1 : caractéristique des eaux  à l’entrée du  STEP (eaux usées  brutes) 

paramètres MES 

mg/L 
     

mg/L 
DCO 

mg/L 
   

  

mg/L 
   

  

mg/L 
   

  

mg/L 
NTK 

mg/L 
Pt 

mg/L 
   di 

mg/L 

s 

pH Condo 

µS/cm 

T°C 

Valeurs 

minimales 

133.35 69.91 281.15 25.57 0.21 1.16 53.03 2.16 0.0 7.60 1250 20.34 

Valeurs 

maximales 

304.58 139.75 443.63 45.08 2.19 3.46 57.19 6.05 4.2 8.10 2000 30.85 

 

Ces résultats  sont dans les fourchettes des eaux usées domestiques brutes   Algériennes   

 

 

 

Abattement (%) = 
         

    
  x  100   =  100          

  

    
  x 100 
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4-3: L’étude de l’évolution temporelle de concentrations moyennes des 

paramètres de la pollution et leurs abattements moyens durant les années de 

suivi : 

          Pour L’étude temporelle des variations  des  concentrations chimiques des polluants dans la 

période de trois ans de suivi, 2013, 2014 et 2015, nous  avons  calculé la concentration moyenne 

pour chaque polluant  par mois   pendant  les trois années en utilisant la relation (4-2). Les valeurs  

sont reportées  dans le tableau  (A -1) voir L’annexe  pour les eaux   usées brutes  et   traitées. 

4-3-1 : Evolution temporelle de la Température :  

        L’évolution temporelle de la température durant les trois années de suivi  est présentée par le  

graphe (4-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graphe 4-1 : Evolution temporelle de la Température des eaux usées brutes et traitée durant 

les trois années (2013, 2014,2015) 

     Le suivi de la température dans la filière de traitement dépend  de  la qualité des eaux  dans la 

STEP :  

Pour  les eaux brutes :  on remarque des valeurs  presque constantes  entre  le mois de Décembre  

et  Février pouvant atteindre  un minimum de  20°C, puis on découvre une augmentation  

progressive de la température est de  30,85 °C   observée au mois de Aout. La température  

diminuée  par la suite  jusqu’au mois de Décembre  au la température est de 20,72 °C.    

Pour  les eaux traitées : sont caractérisées par des températures inferieures à 16 °C observées au 

mois de Décembre  jusqu’au mois de Février  pouvant atteindre  un minimum de  14°C puis on 

observe  une augmentation  progressive de la température qui est de  29,09 °C   observée au mois de 

Juillet , puis la variation temporelle de la température   a montré une diminution qui varie entre  

29,09 à 18,83 °C  au mois de Juillet et  au  mois de Novembre.. On observe    pratiquement les 

mêmes tendances que par les eaux brutes.  Les températures des eaux brutes  sont toutes supérieures  

à celles des eaux traitées. Les écarts de la température entre les eaux usées brutes et  traitées ne 

dépassent   pas  4°C  
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      Les faibles amplitudes  de variation sont observées pour la température ceci semble  plutôt 

varier en fonction des saisons. 

           On constate que les valeurs saisonnières de la température  présentent une moyenne de  

25,64 °C  pour l’entrée  de la STEP (eau usée brute) et une valeur moyenne  de 21,68°C pour la 

sortie de la STEP (eau usée traitée), ne dépasse guère 30°C. (voir  l’annexe)  qui est considérée 

comme valeur limite pour les rejets directs dans le milieu récepteur et pour les eaux usées destinées 

à l’irrigation des cultures (La norme Algérienne)(J.O de la république Algérienne, 2006 décret 

exécutif n°93-160-10 juillet). Elle est similaire à la norme de rejet exigée par l’OMS (25 à 30C°) et 

inferieur a la valeur recommandée par la loi algérienne limitent des paramètres de rejet dans le 

milieu récepteur 30°C (journal officiel de la République Algérienne, 1993). Cette plage considérée 

comme optimale pour le déroulement des processus biologiques.  

       Ce paramètre  semble plus impacte par le climat  que par la qualité des eaux. Ce résultat est 

normal  puisque l’eau contenue dans les bassins au niveau des différentes étages de traitement est 

exposé à l’air, fourni  par des moyens mécanique(les aérateurs du surface), par la nature  il s’établit 

donc un équilibre naturel entre la température de l’eau entrante et la température extérieure. Les 

amplitudes de variation sont  très faibles durant la même saison.   

 4-3-2 : Evolution temporelle de pH : Le graphe  (4-2) présente les variations du pH de 

l’eau   brute et traitées  durant les années 2013, 2014 et 2015  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graphe 4-2 : Evolution temporelle de pH moyen  des eaux usées brutes et traitée durant les 

trois années (2013, 2014,2015) 

        Pour le lagunage de Ouargla, Les valeurs de pH des eaux entrantes oscillent entre 7,60 est 8.10 

et la valeur  moyenne de ces eaux est de 7,84, Ces valeurs  sont comparables à celles des eaux usées de  

Ouagadougou au Burkina Faso (Wethe. J) [63];et (Anonyme) [64];.Ces valeurs sont légèrement 

alcalines et similaires à celles trouvées par (Oulkheir S., 2002) [65]; (El Guamri Y) [66] ; elles se 

situent dans l’intervalle limites de rejets directs, qui est compris entre 6,5 et 8,5 selon  les normes 
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Algériennes  (décret  06-141). Les valeurs trouvées  de pH ne dépasse pas trop la valeur optimale 

pour les bactéries (environ 8 [48] 

        Pour les eaux sortantes les valeurs de pH  varient d’une valeur minimale de 7.75 à une valeur 

maximale de 8,27, avec une valeur moyenne de 8,02. Ces valeurs restent dans l’intervalle des 

limites de rejets directs. Elles  sont dans les normes  exigées par la loi Algérienne  limitent des 

paramètres de rejet dans le milieu récepteur (6,5  -  8,5) (J.O  de la République Algérienne, 1993) et 

la norme de rejet exigée par l’OMS (6  -   9). 

         La variation du pH correspond  à un domaine  de croissance  optimale des microorganismes  

[7,5 ;  9] (Josserand A)[49],(Rouvilois.) [60].Notre valeur du pH  correspond  à un intervalle de  

[7,84, 8,02] très favorable pour l’élimination des coliformes (USEPA,) [48] 

        Le  pH du milieu augmente de  7,60 comme valeur minimale  observée au mois de Janvier 

pour les eaux brutes   à  une valeur maximale observée en mois d’octobre est de 8,27 pour les eaux 

traitées. Ce phénomène  est illustré  par le graphe (4-2). Cette augmentation  est plus nette  à la 

sortie de la STEP tel que la valeur moyenne du pH à l’entrée   est de  7,84  et sa valeur  moyenne à 

la sortie de la STEP  est de  8,02 unités de  PH. Il y a une légère augmentation dans les eaux 

sortantes nous  pouvons expliquer cela par la réaction de dénitrification qui absorbe  des ions H
+
. 

4-3-3 : Evolution temporelle de MES : Le  graphe (4-3) donne les valeurs moyennes 

mensuelles   de la MES de l’eau usée à l’entrée  et à  la sortie de la STEP durant les années  de suivi 

 
 

Graphe 4-3 : Evolution temporelle  de MES des eaux usées brutes et traitée durant les trois 

années (2013, 2014,2015) 

      Le graphe  (4-3) montre que le passage de l’effluent  dans les étages d’épuration permet de 

réduire  le MES de l’effluent traité  de  105,9  mg/L à une valeur moyenne  57,25 mg/L La 

concentration en MES des eaux usées brutes fluctue entre un minimum à 133,35 mg/L et un 

maximum à 304,64 mg/l et la teneure moyenne de MES durant les trois années (2013,2014,2015) 

de suivi est de  185,105 mg/L. Ces résultats sont inférieurs à ceux trouvés  par  (Raweh)[74] (813 

mg/L) Plus ou moins similaires à ceux trouvés par (Oulkheir S) [65]   et ceux rencontrés à 
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Marrakech (Maroc) (194 mg/L) par(M.Abissy)[67] et par (L.Bouarab,N) [68], (167 mg/L) et  par 

(A.Kbibch)) [69]   (224 mg/L). Celle à la sortie oscille  entre 57,25 et 105,9 mg/L. et la teneure 

moyenne  est  de 57,25 mg/L cette valeur est légèrement supérieure à la concentration des normes 

Algérienne de rejet direct (35 mg/l)] (décret n°93-160 du  10 Juillet 2006), valeur limitée 35 mg/L 

aussi supérieure à la norme recommandée par l’OMS  30  mg/L. Il est cependant connu qu’il est 

difficile d’obtenir des valeurs plus faibles par le procédé du lagunage, surtout si les bassins de sortie 

sont le siège d’une intense photosynthèse.  

        L’augmentation et la diminution de teneur  en terme  de MES  dues à l’activité des algues 

 peuvent être expliqué par la présence du  phénomène de la  prolifération massive des algues dans 

les différentes  étages de traitement biologique [70].  

         La charge éliminée des MES durant les années de suivi varie entre  un  maximum de   237,48 

mg/L observé  au  mois de Mars   ou la température est  de 22,10 ° C pour les eaux brutes ,et  18,01 

pour les eaux traitées  et  un minimum est de 62,92 mg/L observé  au mois  d’Avril ou la 

température moyenne  est de 25,02 °C pour les eaux brutes et 21,75°C pour les eaux traitées.  La  

charge moyenne éliminée durant les trois années de suivi  est de  113,86  mg/L. Cette  diminution 

peut être due à la décantation des particules agglomérées l4çe long du canal d’eau  à ciel ouvert. 

        Le  rendement  épuratoire  varie entre  une valeur  maximale est de   77,95%  et une valeur 

minimale est  de 37,27% graphe (4-4). L’abattement  moyen de MES durant les trois années de 

suivi est de 61,51 % graphe (4-4), cette valeur  dépasse l’abattement adapté par le  concepteur   

60%. Malgré que ces valeurs sont  supérieures  aux normes des rejets de directive des 

communautés : normes extrêmes limitées (35 mg/L), et à celle de l’OMS  appliquée à  l’Algérie (30 

mg/L).  Ces résultats montrent que malgré la charge en MES, son  élimination se fait de façon 

efficace et avec un bon rendement. 

 

 

 

 

 

 

 

Graphe (4-4) : Evolution temporelle de taux moyen   d’abattement  en MES  durant les trois 

années de suivi (2013, 2014,2015). 
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        Les matières en suspension (MES) constituent une bonne partie de la pollution carbonée. Leur 

abattement contribue donc à un meilleur rendement sur la DBO5 et la DCO. D’après  [71]. [72], 

[73). La théorie admise à ce sujet est celle qui présente les algues et  plantes aquatiques comme des 

barrières physiques freinant le transport des MES vers la sortie des bassins et contribuant ainsi à 

leur décantation et digestion dans les sédiments.  

4-3-4 : Evolution temporelle de la pollution organique : 

4-3-4-1 : Introduction : L’élimination en  pourcent de la pollution organique, sont calculés à  

partir des concentrations des eaux à  l’entrée et à la sortie de la  STEP,  sans tenir compte des 

modifications de  volume (précipitation et  évapotranspiration) qui ont pu intervenir. Le graphe  (4-

6) présente les variations de la concentration polluante organique de l’eau brute et traitées durant les 

années 2013. 2014 et 2015  

 4-3 -4-2 : Evolution temporelle de la  DCO en mg/L : Le  graphe (4-5) donne les valeurs 

moyennes mensuelles   de la DCO de l’eau usée à l’entrée  et à  la sortie de la STEP durant les 

années  de suivi 

 

 

 

 

 

 

 

Graphe 4-5 : Evolution temporelle de la DCO des eaux usées brutes et traitée 

 durant les trois années de suivi (2013, 2014,2015). 

         Le graphe (4-5) représente la variation de la DCO en fonction du temps. Nous observons une 

diminution significative de la DCO au cours du traitement de l’effluent dans  les étages  de la STEP. 

La teneur  est réduite d’une valeur moyenne  de 335,61 mg/L pour les eaux brutes  à une valeur 

moyenne de  109,98 mg/l pour les eaux traitées cet dernière valeur est inférieur à la valeur fixée  par 

le décret Algérien de rejet (N° 93-160)  du 10 juillet 2006 : 120 mg/L) et supérieur à la norme fixée 

par l’OMS 90 mg/L.  A la lumière des résultats obtenus  dans le graphe (4-5) les valeurs de 

concentration de la DCO des  eaux brutes de la STEP de Ouargla  varient entre un maximum de 

443,63 mg/L  et un minimum  de 288,66 mg/L, ces valeurs sont très  inférieures à celles trouvées à 

Sanaa (Yémen) (1888 mg/L) (Raweh. S) [74] sont plus au moins similaires à celles obtenues à Souk 

Elarba du Gharb (Maroc) (235 mg/L) (A.Kbibch) [75] et à Ouarzazate (571 mg/L) (B. El Hamouri,) 
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[76]).  en  revanche, les  valeurs des concentrations  des eaux traitées varient entre un maximum   de 

132 ,80 mg/L et  un minimum  de  77,11 mg/L avec une moyenne de 109,98 mg/L, ces valeurs nous 

montrent le bon abattement des bassins aérés vis-à-vis de la pollution carbonée. Sur le graphe  (4-5) 

les variations de concentrations de la DCO de la sortie du STEP  de  Ouargla et de l’entré  ne 

dépassent  pas  la norme de la directive des communautés européennes (2012): norme extrêmes  

limitées  (125 mg/L)  et la norme  appliquée  en Algérie  (90  mg/l) normes de rejet de l’OMS.   

         La charge éliminée de la DCO durant les années de suivi varie entre  un  maximum de   

357,85 mg/L observé  au  mois de Février   en hiver ou la température est  de 20,67 ° C  et  ,  et un 

minimum  de 103,55 mg/L au mois d’ Août en d’été  ou la température moyenne  est de 30,85°C . 

La   charge moyenne  de la DCO  pour les eaux brutes  est de 335,61 mg/L et pour les  eaux  traitées 

est de  109,98  mg/L.,ainsi  la  charge éliminée moyenne  est de  225,63 mg/L. 

     L’abattement  moyen de la DCO durant les trois années de suivi est de 67,22% cette valeur ne 

dépasse pas l’abattement adapté par le  concepteur 75 %. On peut expliquer ce ralentissement dans 

l'élimination de la DCO  par le fait que les fractions difficilement biodégradables et dissoutes 

deviennent importantes au cours de l'épuration.  Le rendement le plus élevé est de 80,66% observé  

au mois de février et le plus faible rendement  est de  36,81 % observé au mois d’Aout.Graphe (4-6) 

 
 

Graphe (4-6) : Evolution temporelle de taux moyen   d’abattement  en DCO durant les trois 

années (2013, 2014,2015) de suivi. 

4-3-4 -3 : Evolution temporelle de la  DBO5 : Le graphe  (4-7) représente l’évolution des 

valeurs moyennes mensuelles  de la demande biochimique de l’oxygène  de l’eau brute et traitée 

durant les années de suivi. 
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Graphe 4-7 : Evolution temporelle la DBO5 des eaux usées brutes et traitée durant les trois 

années (2013, 2014,2015) 

       Le graphe (4-7) qui retrace la moyenne des concentrations de la DBO5  montre des abattements 

de plus en plus poussés qu’on avance dans les étapes du traitement. Pour la DBO5 toutes les étapes 

de traitement  impactent les concentrations en DBO5 et permettent des réductions  non négligeables  

entre les deux points des prélèvements.(entrée et sortie) de la STEP.  

         On trouve  des concentrations de la DBO5 à l’entrée varient entre 69,90 mg/L et 143 mg/L, 

ces valeurs sont inférieures à celles trouvés à Oujda (Maroc) (511 mg/L) (A. RASSAM) [77], et à 

Emir (Algérie) 467,27 mg/L (M. Chachoua) [78]. Les valeurs moyennes à la sortie varient entre 

18,50 mg/L et 33,80 mg/L avec une moyenne de 26,30 mg/L. Ces résultats sont dans les normes des 

rejets direct dans le milieu récepteur soit en vu de la recommandation Algérienne 35 mg /L (décret 

N° 93-160) ou en vu de l’OMS  30 mg/L.  Ces valeurs à la sortie nous renseignent sur le bon 

abattement des bassins aérés vis-à-vis de la pollution carbonée et dont les valeurs peuvent atteindre 

80%. d’autre part ces valeurs enregistrées  sont inférieures à 35 mg/L.(la norme  Algérienne (décret 

exécutif n°93-160-10 juillet 2006) .Cette observation justifie le comportement des bassins de 

traitement  par rapport à la  DBO5, qui semble  identique (voir graphe 4-9). On observe  deux  

valeurs  au mois de Février et mois de Mars   supérieure par rapport  aux autres valeurs, 

certainement  en relation  avec la qualité  des eaux usées à l’entré est le temps de séjour.   

        Une importante réduction de 143 mg/L à  18,5 mg/L de la   DBO5  est observée au mois de 

Décembre ou la température moyenne entre l’entrée de la  STEP et sa sortie   est de 17,42°C, une 

réduction faible de 69,90 mg/L à 22,15 mg/L observée au mois de Novembre ou la température 

moyenne enter l’entrée  et la sortie de la STEP  est de 21,20°C. Graphe (4-7)  

        La réduction moyenne de la DBO5 durant les trois années (2013, 2014 et 2015) de suivi  est de 

mg/L à 26,30 mg/L. La charge éliminée la plus élevée en termes de la DBO5  est de 156,9  mg/L 
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observée au mois de février et la charge la plus faible est de 47,75 mg/L observée au mois de 

Novembre.  

        L’abattement  moyen de la DBO5 durant les trois années de suivi est de 79,93% Cette valeur 

au voisinage de  l’abattement adaptée par le  concepteur 80%.  Le rendement le plus élevé est de 

87,06% observé  au  mois de Décembre  et le plus faible rendement  est de  68,31% observé au mois 

de Novembre. Graphe (4-8) 

 

Graphe (4-8) : Evolution temporelle de taux moyen   d’abattement  en       durant les trois 

années de suivi (2013, 2014,2015) 

          D’après les résultats des graphes  (4-6), (4-8) nous  pouvons constater que le rendement 

d’élimination des éléments organiques est appréciable surtout ce qui  concerne La charge organique 

des eaux usées brutes présenté en DBO5 présente une valeur  moyenne de  131,10 mg /O2/L . Ce 

résultat   est   inferieur  à celui trouvé à  Mechraa Belksiri (282,5mg/L) (El Guamri .Y) [66] et pour 

les eaux traitées présente une valeur moyenne de 26,30 mg/O2 /L avec une élimination moyenne est 

de 79,93%. Les bassins de la station permettant  une réduction de la  DBO5 (87,06% et 68,31% 

respectivement) et plus que la moitie de la DCO (80,66% et 36,81%  respectivement). De même et 

d’après les  résultats que nous avons obtenus, on peut  constater que le rapport DCO/DBO5 et  

inférieur à 3 ce qui indique une  dégradation importante de la matière  organique. Dans l’ensemble, 

les eaux usées  épurées sont de qualité nettement meilleure  par rapport aux eaux usées brutes 

4-3-5: Evaluation de la biodègrabilitè  des eaux usées de la zone d’étude : 

  Les eaux sont classées en deux catégories: et non biodégradables. Le calcul du coefficient de 

biodégradabilité des effluents des eaux brutes Pour une meilleure appréciation de l'origine des eaux 

usées de la ville d’Ouargla et le calcul des rapports  DCO/DBO5, DBO5/DCO, et l'estimation de la 

Matière Oxydable (MO),  présente  des intérêts très importants. il dépend de la nature et de l’origine 

des eaux usées,  qui peuvent être domestiques ou  Industrielles (Metahri M.S,)[79].   Il est calculé 

par le rapport : 
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        Le calcul de ces rapports et l'estimation de la Matière Oxydable pour la  station d'eau  usée 

étudiée fait ressortir les valeurs regroupées dans le tableau (4-2). La Matière Oxydable (MO) est 

calculée   par  la  relation suivante :     

Tableaux (4-2) : Coefficients des eaux usées de  la  station de Ouargla 

 
Janv Fév Mars Avril Mai Juin Juill Aout Sept Oct Nov Déc 

DBO5 mg/L 
141,6 180,41 170,50 132,83 130,50 122,08 139,75 124,91 97,66 120 69,90 143 

DCO mg/L 
294,3 443,63 365,23 350,88 355,54 322,22 295,40 281,25 305,45 331,64 288,66 393,05 

MO mg/L 192.5 268,15 235,41 205,51 205,51 189,32 191,63 179,35 166,92 190,54 142,82 226,35 

DCO/DBO5 2,07 2,35 2,14 2,64 2.72 2,63 2,11 2,25 3.12 2,76 4,12 2.63 

DBO5/DCO 0,48 0,40 0,46 0.37 0,36 0,37 0,47 0.44 0,31 0,36 0.24 0,36 

 

         Une valeur   faible du rapport DCO/DBO5 implique la présence d’une grande proportion de 

matières biodégradables et permet  d’envisager un traitement biologique. Inversement, une valeur 

importante de ce rapport indique qu’une grande partie de la  matière organique n’est pas 

biodégradable et, dans ce cas, il est préférable d’envisager un traitement physico-chimique.  

        Le  rapport DCO/DBO5 permet de déduire si les eaux usées rejetées directement dans le milieu 

récepteur ont des  caractéristiques des eaux usées domestiques (rapport DCO/DBO5 inférieur à 3. 

        Nous remarquons que les valeurs du DCO/DBO5  varient  d’une valeur minimale   est  de  

2,07 observée au mois de Janvier  à une valeur maximale  observée  au  mois de  Novembre est de 

4,11. La valeur moyenne du rapport DCO/DBO5  durant les trois années de suivi  est de 2,62 donc, 

on peut conclure que même si les eaux usées urbaines  présentent une charge organique élevée, elles 

sont facilement biodégradables 

       On remarque des valeurs du  DCO/DBO5   dépassant  3  observée au mois de  Septembre 

(3,12) et au mois de  Novembre (4,12)  L’examen de ces résultats  souligne bien le caractère 

biodégradable des eaux usées mélangées avec les rejets d'abattoir municipal et les rejets de l’hôpital  

militaire, l’hôpital civil Mohammed Boudiafe  et quelques petites sociétés industrielles    et les 

stations  de lavage de véhicules  de la ville de Ouargla  auxquelles un traitement biologique paraît 

tout à fait convenable. 

 

 

 MO =    (2 DBO5   +    DCO) / 3 
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Le rapport  DCO/DBO5  a la sortie de la STEP 

MOIS 
mg/L 

 
Déc Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov moyen 

DCO 
mg/L 

CS 
85,49 41,64 87,86 95,57 119,05 132,80 125,11 77,11 177,70 151,14 110,30 81,56 107,11 

DBO5 CS 
18,50 22,30 23,51 23,58 28,66 30,53 33,80 33,63 30,66 25,88 22,5 22,15 27,30 

   

    
 

 4 62 1,86 3,73 4,05 4,15 4,34 3.22 1,99 5,79 5,84 4,90 3,68 3,92 

         Grâce aux résultats obtenus à partir du rapport DCO/DBO5  à la sortie de la station qui a 

dépassé 3 pour tous les échantillons analysés, on peut dire que l'eau traitée a besoin d'un traitement 

supplémentaire. 

4-3-6: Evolution temporelle de la pollution Azotée : 

        Pour  faire une lecture   générale   des  tendances  évolutives de la pollution Azotée  des 

différents paramètres,      
 

 et           et   l’azote total ) et  leurs tendances  évolutives de 

la charge éliminée  pour chaque paramètre ainsi  les évolutions temporelles des abattements des 

différents paramètres cités dessus   nous avons procédé aux  tracés  de leur évolution en fonction du 

temps  dans les graphiques allant de (4-9)à (4-16). 

4-3-6-1: Evolution temporelle de N-NH4
+
mg/L : Le graphe  (4-9) présente les variations du 

N-NH4
+
 de l’eau brute et traitée  durant les 3 années  2013.2014, 2015 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graphe 4-9 : Evolution  temporelle de  N-NH4
+
 des eaux usées brutes et traitée 

durant les trois années de suivi (2013, 2014,2015) 
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          Le suivi d’élimination des matières polluantes des eaux usées par lagunage aéré  de la  ville 

de  Ouargla démontre les éliminations de teneurs  de N-NH4
+
 du  l’entrée de la STEP  vers sa sortie  

ceci à été prouvé par les valeurs obtenues du Graphe 4-9 qui correspondent totalement  aux charges 

éliminées durant les trois années du suivi et on a constaté les résultats suivants : 

         La concentration la plus élevé  pour le polluant  N-NH4
+
 est de 45,08 mg/L observé  au mois 

de janvier  pour les eaux brutes et la concentration  la plus faible  est de  25,57 mg /L observée  au 

mois d’Aout et la concentration moyenne durant les trois années de suivi pour les eaux brutes est 

36,00 mg/l. graphe (4-9), pour les eaux traitées la concentration moyenne la plus élevée observée au 

mois de  janvier est de 30,30 mg/L et la plus faible est de 18,17 mg /L observée au mois d’ Aout  

graphe (4-9). La concentration moyenne durant les trois années de suivi pour les eaux  traitées est 

de 25,77 mg /L. ces valeurs   sont inférieure à celle trouvées  à la lagune de Sidi Senoussi et d’Emir 

Abdel Kader  par (Abdelali   Seddini,) [80].   

        La charge éliminée de N-NH4
+
 durant les années de suivi variée entre  un  maximum de   

19 ,94 mg /L observé  au  mois d’Avril   au la température est de 23,38 ° C  et un minimum de 

04,13 mg/l observé  au mois de Novembre, au la température moyenne  est de 21,20°C.  La charge   

moyenne   éliminée  de  N-NH4
+
  durant les trois années de suivi (2013, 2014,2015) est de 10,23 

mg/L.  

       les rendements  épuratoires  varient entre un maximum de  63,34%  et un minimum de  12,38  

le rendement épuratoire le plus élevé est   de   63,34  %  observé au  mois de juillet ,et le plus  faible 

est   de 12,38 % observé au  mois de Décembre  le rendement moyen d’élimination de polluant N-

NH4
+
 durant les trois années de suivi est de 28,41 %.   Graphe (4-10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graphe (4-10) : Evolution temporelle de taux moyen d’abattement  en    
  durant les trois 

années de suivi. 

Ces résultats  sont reliés  par plusieurs  conditions entre à autre ; 

-le  débit de fonctionnement, correspondant  à un temps  de séjour. 
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-  la capacité d’oxygénation. 

        Les éliminations de teneur  des N-NH4
+ 

comportent deux étapes d’oxydations .l’oxydation de 

l’ammonium  NH4 
+ 

en nitrites      
   et nitrates    

  en milieu  aérobie  c’est la nitrification, La 

population  bactérienne impliquée  est autotrophe.  Le déroulement de l’oxydation  résumée par  les 

réactions chimiques  donnés ci-dessous... 

 

 

  

  
On distingue deux types de nitrification sont :    

 La nitrification hithotrophe ou autotrophe qui est caractérisée par l’utilisation de substrats 

inorganiques comme source d’énergie pour la croissance bactériennes. Elle concerne deux 

groupes  de bactérie spécialisée dans cette fonction de la nitrification.  

 La nitrification hétérotrophe qui est  réalisée  par des organismes    

 hétérotrophes. elle concerne plusieurs groupes de bactéries, des champignons et des 

algues, etc. [79]      

         Les résultats illustrés sur le graphe (4-9) montrent   effectivement  que durant la phase aérobie, 

les germes autotrophes nitrifiants permettent de transformer l’azote ammoniacal d’une valeur 

moyenne de 35,94 mg/L à une valeur moyenne de 10,23 mg/L correspondant à un rendement de 

28,41%.  

       Dans  la nitrification; la gamme des températures préférables est limitée entre  5°C [32-33-34] 

inférieurement et  40°C vers 45°C supérieurement. D’où une température optimale se situe entre 25 

et 36°C  s'est présentée par les microorganismes nitrifiants.        

Durant notre étude, la valeur moyenne de la température se trouve entre 21.68°C et 36°C.  (Voir le 

graphe 4-1). 

        On justifie cette température  optimale par un ensemble de conditions de culture, des souches 

privilégiées  dans la culture et de la nature du substrat. (Les valeurs trouvées sont indiquées dans le 

tableau [(2-1) chapitre 2]. 

 Les auteurs se mettent d'accord à dire que l'influence de la température optimum sur l'augmentation 

des microorganismes (malgré la différence légèrement observée) peut être retracée par la loi de 

Van't Hoff-Arrhenius. 

 

μ0(T) : taux de croissance des bactéries nitrifiantes  à la température T 

4 NH4 
+
        +     7     (Nitrosomonas)                  4  N    +  6    O   +   4        (4-5) 

 NH4 
+
+  1,83      +  1.98                      0 ,0 21      N   + 1,04    O  +  0,98  N   +1,88H2CO3 

                                                                                                                                                                                                                          (4-6) 

μ0(T)  =  μ0 (20)  + (    ) T-20 
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μ0 (20) : taux de croissance des bactéries nitrifiantes à 20 °C 

  : Coefficient correctif : valeur retenue = 1,06 

 Notre étude montre que: 

1- le taux de nitrification en fonction de pH est dans la zone de PH optimum s'affirme vers 8.5. 

2- les valeurs moyennes du pH sont variées entre l'entrée et la sortie (entre 7.84 à7.92)  de la STEP     

 Les valeurs trouvées par (Henze.) [36]  sont similaires avec les valeurs que nous a vous  trouvées. 

4-3-6-2 : Evolution temporelle de N-    
 mg/L  : Les résultats d’évolution temporelle de 

nitrate   présentés par le graphe (4-11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graphe 4-11 : Evolution temporelle de  N-    
 des eaux usées brutes et traitées durant les 

trois années de suivi. 

         Le graphe (4-11) retrace la moyenne des concentrations de nitrate  N-N       montre des 

abattements  de plus en plus poussés qu’on avance dans les étapes du procédé qui permettent  des 

réductions  non négligeables  entre les deux points de prélèvements.  

       D’après  le graphe (4-11) on  remarque que les teneurs  en N-   
   varient  dans les eaux usées 

brutes  et les eaux usées traitées. Pour les eaux usées brutes la concentration moyenne la plus faible 

est de 1,16 mg/L enregistrée au mois de Mars et la valeur maximale enregistrée au mois de Mai est  

de  3,46 mg/L, la concentration moyenne pendant les trois années de suivi est de 2,25  mg/L Ces 

concentrations  sont légèrement similaire  à celles signalées  trouvées   par (Endamana D) [81] ; 

(Niang S.) [82], et à celles  trouvées  à Kenitra, Maroc  (El Guamri .Y) [83]  des valeurs extrêmes 

sont  de 2,32 mg/L et 3,54 mg/L 

       Les faibles teneurs en nitrates au niveau des eaux brutes sont probablement dues au fait que 

l’azote contenu dans les eaux résiduaires domestiques a essentiellement une origine humaine. On 

estime environ 13 g/jour d’azote rejeté par un être humain adulte, sous forme essentiellement 

organique, présent dans l’urine [84].        
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        Pour les eaux usées traitées la teneur minimale observée au mois de  mars et de  0,92 mg/L 

enregistré au mois de Février   et la  concentration maximale  est de 2,37 mg/L observée au mois 

d’Avril. La teneur  moyenne  en termes de N-   
  pour les eaux usées traitées pondant les trois 

années (2013 ; 2014 ; 2015) est de 1,38 mg/L. graphe (4-15) 

        La charge éliminée de N-   
 durant les années de suivi est variée entre  un  maximum de   

1,54 mg/L observé  au  mois d’Aout   ou la température moyenne entre l’entrée et la sortie du STEP 

est  de 29,80 ° C  et un minimum  de  0,22 mg/L observé  au mois de Mars en printemps  ou la 

température moyenne  est de 20,05°C ,  la charge moyenne éliminée durant les trois années de suivi  

est de 0,87  mg/L 

       Les rendements  épuratoires varient entre  une valeur maximale   de 53.47% enregistré au mois 

d’Aout et une valeur minimale observé au mois de Mars  graphe (4-17),  est de 18,96 % 

L’abattement moyen de  N-   
 durant les trois années de suivi est de 0,87 mg/L avec un rendement 

de 38,66 %.graph (4-12) 

 

Graphe (4-12) : Evolution temporelle de taux moyen   d’abattement  en    
  durant les trois 

années de suivi (2013, 2013,2015). 

         Les réactions chimiques données ci-dessus résument le déroulement de transformation. D’où 

le traitement de nitrate  centré sur la dénitrification qu'indique le changement des nitrate de N-NO⁻₃  

en azote gazeux(N₂) à des conditions d'absence d'oxygène  libre. La population bactérienne 

hétérotrophe est contenue en se déployant à partir d'une source de carbone organique  [79]  

  

 

 

 

        D’après (Metahri M.S).  Cette réaction, liée a une synthèse  cellulaire est catalysée par des 

bactéries chimioorganotrophes  aérobie strictes pratiquant  la respiration  anoxique. Les nitrates 

issus  de La nitrification, servent d’accepteurs finaux  d’électrons  et de protons  dans le processus 
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de respiration. Contrairement au processus  d’aérobie, la réaction en phase  d’anoxie n’est possible 

que dans les conditions suivantes : 

 Lorsque la teneur en DB     est suffisante pour permettre le développement des 

hétérotrophes dénitrifiant.. 

 Lorsque des conditions d’anoxie sont réalisées, c’est-à-dire en présence d’oxygène 

lié  (   
 )  et absence d’oxygène libre    afin de favoriser la respiration sur le 

nitrate. 

La dénitrification est un processus assez complexe. Cependant, elle peut être simplifiée par le 

schéma réactionnel suivant : 

 

 

 

         Les résultats illustrées  sur le graphe (4-12)  représentent la variation des concentrations en 

ions nitrate (   
 )  en fonction du temps la concentration moyenne en (   

 )  varie de 2,25 mg/L à 

0,82  mg/L, soit un rendement de dénitrification de  36,44% résultats probablement  du relargage  

d’ion  (   
 ) par les bactéries  hétérotrophes  soumises  aux conditions de stress avec le rendement  

36,44%.  Ce  phénomène est très fréquent en phase d’anoxie.  

       On observe des faibles concentrations en Nitrate varient de 1,16 mg/l  et 3,32 mg/l durant les 

trois années de suivi. Les concentrations en nitrate dans les bassins d’aération varient  en fonction 

des charges d’azote appliquées sur la filière de traitement. Dans les bassins à faible charge 

organique, on observe  une augmentation  du nitrate comme c’est le cas pendant le printemps et 

l’été (voire le graphe (4-15) indiquant  qu’une charge de concentration en nitrate stagne ou diminue.  

 

 

 

 

 

 

   
    + 2      + 2                                       

   +     O                             (4-8) 
   

   + 4      + 3                                       0, 5        +   2                     (4-9) 
   

   + 6     + 5                                     0, 5          +      3                   (4-10) 
 
 



CHAPITRE  4                                                                                                                                                    RÉSULTATS ET INTERPRÉTATIONS 
 

75 

 

4-3-6-3 : Evolution temporelle de N- N   mg/L : Le graphe (4-13)  montre les variations  de 

la concentration moyenne des eaux usées bruts et traitées en fonction de temps pendant les années 

de suivi       

 

                  

 

 

 

 

 

Graphe 4-13 : Evolution temporelle de  N- N   des eaux usées brutes et traitées durant les 

trois années de suivi (2013, 2013,2015). 

         D’après le graphe  (4-13) on remarque que les teneures en  nitrites varient saisonnièrement  

dans les eaux  usées brutes  et les eaux usées traitées. Pour les eaux brutes la concentration 

maximum est de   2,19 mg/L observée au mois de Décembre  au  la température moyenne est de 

20,72 °C,  et un minimum  de 0,21 mg/L observée  au mois d’Avril  la température moyenne est de 

25,02°C. 

         Pour les eaux usées traitées,  le teneure la plus élevée en termes de  N-N    est de 1,09 mg/L observée  

au mois d’Octobre  au la température est de 23,24°C, et un minimum de  0,13 mg/L observée  pendant le 

printemps au  mois d’Avril au la température est de 21,75 °C. Graphe (4-13)  

       L’élimination des nitrites dans  la filière de traitement, est importante. Les teneures les plus 

élevées   en termes de N- N     ne dépassent pas  une valeur moyenne est de 2,19 mg/L pour les 

eaux brutes  et  1,09 mg/L pour les eaux traitées, la teneure moyenne pour les eaux brutes   en 

termes de N-N    est de 1,24 mg/L durant les trois  années  de suivi (2013, 2014,2015). Pour les 

eaux  traitées est de 0,60 mg/L pour la même période de suivi. Graphe (4-13). La moyenne est 

inférieure aux normes internationales des eaux destinée à l’irrigation selon l’OMS (1989) (< 1mg/l). 

[85]. 

        La  charge éliminée varie d’une valeur maximale enregistrée au mois de Décembre est de  

1,16 mg/l à une valeur minimale est de 0,04  mg/L observé au mois de  Janvier, la charge moyenne 

éliminée pendant les années de suivi est de 0,64  mg/L 
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       Les éliminations de teneur  de N- N   comportent une seule étape  d’oxydation  des ions  

nitrite pour constituer le produit final nitrate, soit  par la dénitrification pour produit l’azote gazeux  

Qui peut être  résumée par  les réactions chimiques données ci-dessous.                                                     

   

  

 

 

           Les rendements  épuratoires  varient d’un pourcentage  maximum  est de  59,42% observé au 

mois de Juillet  à  un minimum  est de 16,66 % enregistré au  mois de janvier. 

La charge moyenne  éliminée durant les trois années  de suivi est de  0,64  mg/L avec  un rendement 

épuratoire de 51,61%. Graphe (4-14) 

 

Graphe (4*14): Evolution temporelle de taux moyen   d’abattement  en    
   

durant les trois années de suivi (2013, 2013,2015). 

4-3-6-4: Mécanisme d’élimination  de la pollution azotée :  

        A la fin  On peut schématiser le processus d’élimination  de la pollution azotée  comme suit 

(dont le premier groupe des micro-organismes qui oxydent  l'ammonium en nitrite composé de 

bactéries nictitante ou nitrosantes, également dites nitreuse (ou nitrique). [79] 

 

 

 

 

 

 

Figure (4-1)  Schéma réactionnel    de   la   minéralisation  de  l’azote 
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4- 3-6-5 : Evolution temporelle de NTK mg/L : Toutes les valeurs moyennes mesurées de 

NTK en mg/l de l’eau brute et traitée de la station de  Ouargla sont représentées par le graphe (4-

15)  

 

 

 

 

 

 

 

 

Graphe 4-15 : Evolution temporelle de  NTK des eaux usées brutes et traitées durant les trois 

années (2013, 2014,2015) 

           Le graphe (4-15) qui retrace la moyenne des concentrations de NTK  montre des abattements  

de plus en plus poussés qu’on avance dans les étapes du procédé qui permettent  des réductions non 

négligeables  entre les deux points de prélèvements.  

          D’après Les résultats illustrés dans le graphe (4-15) nous notons  que  les valeurs  des 

concentrations moyennes  varient entre un maximum de  57,19 mg/L observé  au mois de  Mars et 

un minimum de  53,03  mg/L observé au mois  de Décembre  pour les eaux usées brutes. Même 

Cette valeur minime  est   supérieure à la norme Algérienne des rejets directs 40 mg/L 

         Pour les eaux usées traitées la valeur maximum est de  53,90 mg/L enregistré  au mois 

d’Octobre  et un minimum est de  50,37  mg/L observé au mois de Septembre. Ces valeurs sont 

légèrement supérieure à la norme Algérienne  des rejets directs dans le milieu récepteur  40 mg/L. et  

à la norme de l’OMS 50 mg/L. Ces résultats sont extrêmement supérieures à celles trouvés à  

Kénitra au Maroc (El Guamri Y) [83] graphe (4-15) La moyenne des teneurs en NTK des eaux 

usées brutes d’Ouargla est de l’ordre 54,94 mg/L. Cette valeur est fortement supérieure à celle 

trouvée à Kenitra (Maroc) (El Guamri Y)[66] et inférieur  à celle trouvée à Oujda Maroc  par (M. 

Chachoua) [78]  72,8 mg/L . La concentration en NTK enregistrée à la sortie de la station est de. 

51,90 mg/L .Cette teneur moyenne est similaire à celle trouvée par (Mounia Abouelouafa) [86] 

51,74 mg/L,  

        La charge éliminée de NTK durant les années de suivi est variée entre  un  maximum de 3,80 

mg/L observé  au  mois de Novembre et un minimum  de  2 mg/L observé  au mois d’Aout ,des 

charges  moyenne  éliminées en termes de NTK durant les trois  années de suivi est  de  3,04  mg/L 
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        Les rendements   moyens  de  NTK durant les trois années (2013, 2014,2015) de suivi varient 

entre un pourcentage  minimale  observé au mois d’Aout  est de 3,72% et un taux maximale de 6,94  

%  enregistré  au  mois de Novembre ,  le rendement moyen durant  les années de suivi est de  

5,53%.graphe (4-16). 

 

Graphe (4-16) : Evolution temporelle de taux moyen   d’abattement  en NTK durant les trois 

années de suivi. 

4-3-7 : Evolution temporelle de  phosphore total   PT mg/L : Les concentrations 

moyennes de phosphore total   PT mg/L durant les  années de suivi à l’entrée  et à la sortie de la 

station sont représentées   par le graphe 4-17  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graphe 4-17 : Evolution temporelle de  PT des eaux usées brutes et traitées durant les trois 

années (2013, 2014,2015) 

         L’évolution mensuelle des teneurs en phosphate total dans les  effluents d’Ouargla a montré 

que ces dernières sont moine  concentrées  soit une concentration moyenne de 4,32 mg/L pour les 

eaux brutes et une concentration moyenne de 3,33 mg/L pour les eaux traitées  pendant les trois 

années (2013, 2014,2015) de suivi.  Ces valeurs  ne dépassent  pas  la valeur limite de rejets directs 

dans le milieu récepteur10 mg/L selon (J.O de la république Algérienne, 2006 décret exécutif n°93-

160-10 juillet),  elles sont  inferieurs à celles trouvées par [86] de la ville d’Oujda (2002). 

         Les concentrations  moyennes mensuelles de polluant  PT  varient  entre une concentration  

maximale des eaux usées brutes est de 6,05 mg/L, observée au mois de  Novembre et la 
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concentration minimale  est de 2,16 mg/L, observée au mois de Juin.  Pour les eaux traitées, les 

concentrations varient entre un maximum de 4,74  mg/L observée au mois de Novembre et un 

minimum de 2,43  mg/L observé au mois de Juillet graphe (4-17) ces valeurs sont inférieures à celle 

trouvées  à la ville d’Al-Hoceima, Maroc  par (F- Dimane) [87]  

        L’abattement simultané de phosphore total  d’eau usée de la ville   d’Ouargla dans la STEP   

elle se déroule  dans deux  phases, une phase aérobie  et une phase d’anoxie. 

La charge éliminée en termes de phosphore total  varie d’une charge éliminée maximale est de  1,45 

mg/L observée au mois de Mai  à  une valeur minimale observée au mois de   Juin est  de 0,34 

mg/L, la charge moyenne éliminée pendant les années de suivi est de 0,99 mg/L. On conclut   que 

les valeurs d’abattement de phosphore total est admissible.  

         Les performances épuratoires  des bassins  aérés pour la pollution phosphorique en termes de 

phosphore total  sont très variables dans la STEP. Les valeurs des performances varient  d’une 

valeur  maximale est de 35,27% enregistré  au  mois de Mai à  une valeur minimale est de 11,41% 

observée au mois  de Décembre. Le rendement moyen durant la période de suivi est de 22,91%. Les 

abattements  en       sont illustrés  sur le graphe (4-18)  

 

Graphe (4-18) : Evolution temporelle de taux moyen   d’abattement  en PT durant les trois 

années de suivi. 
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4-3-8: Evolution temporelle  d’oxygène dissous     en mg/L : Les résultats  d’analyse 

pour l’Evolution temporelle  d’oxygène dissous        en mg/L pour l’eau brute et traitée de la STEP 

de Ouargla  sont représentés par le graphe (4-19)   

 

Graphe 4-19 : Evolution temporelle  de     en mg/l  des eaux usées brutes et traitée 

durant les trois années de suivi (2013, 2013,2015). 

          D’après le graphe (4-19) on remarque que les teneurs en oxygène dissous varient  

saisonnièrement dans les eaux brutes et les eaux traitées. Pour les eaux brutes, la concentration  

moyenne, est faible (0,46 mg/L). Ces valeurs sont  souvent proche de zéro, exception  pour un seul 

prélèvement ou l’oxygène  a  augmenté jusqu’à 0,6  mg/L observée au  mois de  Juin. Ces  valeurs 

permirent la dénitrification ne se produit de manière significative que si la concentration d’oxygène 

dissous dans le milieu est nulle. Cette absence d’oxygène est nécessaire pour que les bactéries adoptent une 

voie métabolique plus complexe.  Les faibles teneurs en oxygène des eaux brutes, peuvent être 

expliqué par les canalisations fermées du réseau d'égout et ne sont pas au contacte à l'air. Par ce que 

la température  et la pression  atmosphérique  sont  responsable   de la variation  de la concentration 

de l’oxygène dissous d’une eau. L’absence  de l’aire  dans   le réseau d'égout  conduit  à  la 

diminution  total  de la concentration de l’oxygène dissous 

         Pour les eaux traitées les concentrations de l’oxygène dissous varient entre un minimum est de  

4,6  mg/L observé au mois de Mai et juin et un maximum est de 6,70 mg/L observé au mois de 

Janvier. On remarque encore  une forte augmentation de la concentration, provient principalement 

de l'action photosynthétique des algues qui sont développées dans le bassin de finition, ainsi l'eau 

arrivant à ce bassin comporte de l'oxygène provenant des aérateurs.  La concentration moyenne   

passe dune valeur de 0,46 mg/L pour les eaux usées brutes à une valeur moyenne est de  5,22 mg/L 

pour les eaux traitée. C’est  que confirme  leur rôle essentiel dans l’oxygénation de l’eau  grâce au 

phénomène de photosynthèse.   
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           Les fluctuations de la teneure en oxygène dissous de l’eau sont liées aux variations 

saisonnières de la température et  la salinité    de l’eau  qui ont un  impact direct  sur le processus  

de solubilité de l’oxygène. La valeur moyenne obtenue  pendant les trois années de suivi  pour les 

eaux traitées est de 5,22 mg/L, cette valeur est très proche des normes (OMS) de rejet (  ) dissous 

est de 5mg/L, l’OMS (1989) ce qui confirme l’efficacité  du traitement. 

4-3-9 : Evolution temporelle de la conductivité    en µS/cm: Le graphe (4- 20) 

présente  l’évolution de la conductivité de l’eau brute et traitée dans la station d’Ouargla durant les 

trois années de suivi 

 

Graphe 4-20 : Evolution temporelle  de      en µS/cm des eaux usées brutes et traitée 

durant les trois années de suivi (2013, 2013,2015). 

         D’après les  variations  de la conductivité durant la période de travail nous notons  que Les 

valeurs moyennes  de    mesurées varient  de  l’ordre 15458,33 µS/cm pour les eaux bruts ces 

valeurs sont supérieure  à celle trouvées a la STEP de sidi khouiled par(Kherroubi. F)  [88],  

6070μS/cm.  

        Pour les eaux traitées  Ces valeurs dépassent la norme algérienne de réutilisation agricole de 3 

μS/cm (Arrêté du 02/01/2012).Les valeurs saisonnières de la     des eaux traitées varient dans un 

intervalle qui va d’une valeur minimale  de 10500 µS/cm au maximum de 13550, attestant d’une 

forte minéralisation de ces eaux. Ces résultats sont supérieure  de ceux rencontrés dans les eaux 

usées de Valencia en Espagne (Sonnenberg L.B) [89], ceux de (Abissy. M) [90] et pour les eaux 

usées de la commune urbaine de Saknia [76]  et très  supérieure  à celle trouvée a la STEP de sidi 

khouiled par [88]  6042 μS/cm  

          Cette variation est due  au changement de la concentration en sels dissous (chlorures, sulfates, 

calcium,  sodium, magnésium…) dans  les eaux qui arrivent à la STEP, ainsi que les  eaux de 
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drainage   qui  aboutissent aux réseaux d’assainissement. A la sortie de la STEP  la variation de la 

conductivité presque  constante  suite  au traitement, la concentration en  sels  se stabilise.  

        La forte  augmentation de la conductivité des eaux usées brutes  qui est observée au mois  de 

juin (20000 µS/cm) et mois de Décembre (17000 µS/cm)  est liée selon [91] à des processus comme 

le lessivage des minéraux  du sol, la minéralisation de la matière organique ou le phénomène 

d’évapotranspiration des algues. 
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4-4 : Le Suivi des éliminations  bactériologiques :  
4-4-1 : Aperçu : Différents groupes de bactéries sont utilisés comme indicateurs de contamination 

fécale dans différents pays et sous différentes juridictions. Les coliformes totaux et fécaux ont été 

très longtemps les principaux indicateurs de contamination fécale mais aujourd’hui, Escherichiacoli 

et les entérocoques intestinaux sont reconnus comme plus appropriés pour évaluer le risque 

sanitaire associé aux diverses utilisation de l’eau [92-93].Il est important de comprendre les 

potentialités et les limitations de ces différents indicateurs. Quelques caractéristiques des indicateurs 

les plus couramment utilisés sont présentées ci dessous :  

  Nous avons   Suivi de la qualité bactériologique des eaux traitées  et brutes pour les germes 

suivants : les coliformes totaux (CT) et fécaux (CF), les streptocoques fécaux(SF), Escherichia Coli 

(E-Coli). 

          Nous avons procédé à la réalisation des prélèvements pendant l’année  2015 de Janvier à 

Décembre. Les prélèvements ont été  effectués  deux   fois par mois. La conservation des 

échantillons d’eaux usées a été réalisée dans une glacière gardée à 4° conformément  à la norme  

ISO 566713(ISO ; 1994).  La réalisation du prélèvement a  été faite  au niveau du collecteur 

principal des effluents bruts à l’entrée de la STEP  de la ville  d’Ouargla  et à la sortie de la station 

16  jours après.  .  Les analyses  des  eaux des rejets de la station d’épuration ont  été  réalisées   sur  

la  base d’un échantillon composite proportionnel  au débit  mesuré sur  24  heures  à l’entrée ( eau 

usée à l’état brute et avant traitement),et à la sortie de la station d’épuration (après  traitement).).Les 

résultats des analyses sont représentés par  les graphes allant de (4-29) au (4-36)  

4-4-2 : Evolution temporelle des performances épuratoires bactériologiques : 

              Les performances épuratoires ont été appréciées sur la base des abattements enregistrées entre la 

sortie et l’entrée de la STEP. Les   abattements ont été calculés, selon la formule suivante                                                                                                     

 

 

Avec :          Ns : Nombre des germes à la sortie ; 

                NE : Nombre des germes à l’entrée. 

a) Evolution temporelle  des coliformes fécaux : Coliformes Fécaux (CF) (aussi appelés 

Coliformes Thermotolérants). Les CF constituent un sous-groupe des CT capables de se 

développer à 44 °C. Les CF sont considérés comme plus appropriés que les CT comme 

indicateurs de contamination fécale. Ce groupe est majoritairement constitué de Escherichia 

coli mais comprend aussi des Klebsiella, des Enterobacter et des Citrobacter. Certains 

auteurs ont rapporté la présence de ces dernières espèces dans des eaux sans qu’aucune 

Abattement (%) = 1-(NS/NE) x 100        Eq  (4-2) 
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contamination fécale ne soit suspectée [94-95].le graphe (4-21) présente les résultats 

d’analyses obtenu pour les coliformes fécaux  durant l’année de suivi   

 

Graphe 4-21 : Evolution temporelle  des coliformes fécaux des eaux usées brutes et 

traitées durant l’année de suivi (2015). 

           L’élimination des coliformes fécaux dans la  STEP  est importante les teneurs les plus élevées en 

coliformes fécaux ne dépassent pas 100 unités par 100 ml. Pour les eaux traitées L’évolution des teneurs en 

coliformes fécaux des eaux bruts ne dépassent pas 3,2.10
4

 UFC/100ml    a montré des teneurs élevées 

pendant les mois les plus froids (Janvier, Novembre et Décembre) ne dépassent pas 3,2.10
4 

UFC/100ml et 

les teneurs les plus faibles ont été enregistrées pendant les mois les plus chauds (Juin, Juillet et Aout)  ne 

dépassent pas 2,5.10
4  

UFC/100ml.   Ces résultats  sont inferieure a celle   trouvées à la ville d’Al- 

Hoceima, Maroc par (Fouad Dimane) [96]  

         Ils font ressortir que  la teneur en germes pathologiques de type coliformes, fécaux presque a  

changée complètement de l’entrée à la sortie du bassin. 

            Pour le reste on constate que la diminution des coliformes est constante, pour atteindre un taux 

d’épuration minimale est de 99,52 % pour les CF fécaux  observée au mois de Mai  pondant la 

période de  suivi.  

             La teneur maximale des coliformes fécaux, observée a été enregistrée à un temps de séjour de 16 jours 

(100 CF/100mL) Pour les eaux traitées durant l’année 2015 l’abattement  moyen  est de  99,64 %. 

         Si l’on examine les résultats des analyses des différents germes de pollution, on enregistre pour tous 

les échantillons, un abattement spectaculaire des coliformes fécaux  varie  de  99,52 % observée au mois 

de  Mai comme valeur minimal  jusqu'à  99,80 %  observée  au  mois de Janvier comme valeur maximale  
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l’abattement  moyen  est de  99,64 % durant  l ’année  de suivi  d’après ces résultats on constate que 

l’abattement des coliformes fécaux  est presque constante durant l’année 2015. (Graphe 4-22) 

 
Graphe 4-22 : Evolution temporelle d’abattement  des coliformes fécaux durant l’année 

de suivi (2015). 

b) Evolution temporelle  les coliformes totaux : La pertinence de ce groupe comme indicateur 

est aujourd’hui fortement contestée du fait que toutes les espèces inclues dans les CT ne sont pas 

spécifiques de la flore intestinale des animaux à sang chaud. En effet, certaines espèces sont 

d’origine tellurique ou aquatique et sont capables de se développer dans l’environnement aquatique  

[97]. Les résultats  des variations des coliformes totaux  sont représentés  par le graphe 4-23 

 
Graphe 4-23 : Evolution temporelle  des coliformes totaux  des eaux usées brutes et  

traitées durant l’année de suivi (2015). 

        les coliformes totaux (CT)  enregistrent  pour tous les échantillons la concentration  moyenne  durant   

la période  de suivi  est  de  4,65.10
4
 UFC/100mL pour les eaux brutes  et  210,33 UFC/100mL pour les eaux  

traitées  avec  un abattement  moyen  de   99,54 %.  
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        Les coliformes totaux (CT) des  eaux  brutes varient  de  6.10
4
 UFC/100ml comme valeur 

maximale  observée au mois de Janvier a   une valeur minimale  de 3,2.10
4
 UFC/100ml enregistrée  au 

mois de Aout. Ces résultats  indiquent  une variation variable   pendant  l’année 2015 pour les eaux brutes. 

Ces résultats  presque similaires a celles trouvées par (Abed – B) [98]  

        En ce qui concerne  les eaux traitées la teneur de  coliformes totaux (CT) varie d’une valeur 

minimale de 145 UFC/100ml observée au  mois d’Octobre  a  une valeur maximale  de 350 

UFC/100ml observée  au  mois de Janvier  ces résultats très inferieures   à celles trouvées par 

(Ayyach. A) [99] on ne constate que la variation de coliformes totaux (CT) presque constante 

pendant l’année 2015. 

       L’abattement de coliformes totaux (CT)  dépasse 99% pour   tous les échantillons pendant l’année 

d’étude  avec  un abattement moyen de 99,54% (graphe 4-24). D’âpres ces résultats l’abattement des  

coliformes totaux est excellent   

 
Graphe 4-24 : Evolution temporelle d’abattement  des coliformes totaux durant l’année de suivi 

(2015). 

c) Evolution temporelle des streptocoques fécaux(SF) : Ces bactéries appartiennent à 

la famille des streptococcaceae, ce sont des cocci généralement disposées en diplocoques ou en 

courte chaîne, à gram négatif, asporulantes, immobiles, aérobies facultatifs et possédant un 

métabolisme fermentatif. Ces germes colonisent l'intestin de l'homme et des animaux à sang chaud. 

Leur présence dans le milieu hydrique prouve une pollution d'origine fécale de l'eau. Cependant, on 

peut trouver aussi des streptocoques fécaux dans le sol, les plantes et les insectes.Le graphe (4-32) 

présente  l’évolution temporelle  des   streptocoques fécaux(SF)  durant la période d’étude  
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 Graphe 4-25 : Evolution temporelle  des streptocoques fécaux(SF) des eaux usées 

brutes et traitées durant l’année de suivi (2015). 

            En ce qui concerne la teneur de  streptocoques fécaux (SF)  enregistrée pour tous les échantillons 

la concentration  moyenne  pour les eaux brutes   est de  69. 10
4
 UFC/100mL et  pour  les eaux  traitées la 

concentration  moyenne  durant l’année  2015 est de  492,5 UFC/100mL et l’abattement  moyenne  est de   99 

,92 %.   

          D’après le graphe (4-33) Les teneurs d’eau brute de streptocoques fécaux (SF)  durant l’année 

d’étude  varient  d’une  valeur minimale de 63.10
4
 UFC/100mL observée au mois de  Novembre    a 

une  valeur maximale  de 74.10
4
 UFC/100mL observée  au mois de Mars.  Ces résultats  sont très 

proches  à celles trouvées par   [99]. 

        Pour l’eau traitée  les streptocoques fécaux (SF)   varient  d’une teneur minimale  de 400 

UFC/100ml observée  au mois d’Octobre a  une teneur  maximale  de 560 UFC/100ml enregistrée au mois 

de Mars. 

        En ce qui concerne  L’abattement de streptocoques fécaux (SF) On remarque des pourcentages 

presque   constants  pendant la période de suivi ils sont supérieur de  99%. L’abattement moyenne  

durant l’année 2015  est de l’ordre  99,92 % graphe  (4-26). Ces résultats nous permettent   de conclue que la 

dégradation de la pollution bactériologique   en ce qui concerne  les   streptocoques fécaux (SF) est 

excellent. Graphe (4-26) 
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Graphe 4-26 : Evolution temporelle d’abattement  des streptocoques fécaux(SF) durant 

l’année de suivi (2015). 

d) Evolution temporelle d’Escherichia Coli (E-Coli): De nombreuses études ont 

montré que cette espèce était généralement associée à une source fécale. Aujourd’hui 

E.coli est considéré comme le meilleur indicateur d’une contamination récente du 

milieu aquatique par du matériel fécal humain ou d’animaux à sang chaud [92].  les 

résultats d’analyses d’Escherichia Coli (E-Coli) présentées  par le graphe (4-27)  

 
Graphe 4-27 : Evolution temporelle  d’Escherichia Coli (E-Coli)des eaux usées brutes et 

traitée durant l’année de suivi (2015). 

          Pour les germes  Escherichia Coli (E-Coli) la concentration  moyenne des germes  (E-Coli)  

durant  l’année  2015  pour  les eaux brutes est de 1,8416.10
4
 UFC/100mL et  pour les eaux traitées 

est de  76,08 UFC/100mlL avec  un taux d’abattement moyen durant  la période de suivi  est de  

99,58%. 

       Le graphe (4-27) qui retrace la moyenne des teneurs d’Escherichia Coli (E-Coli) montre des 

abattements  de plus en plus poussés qu’on avance dans les étapes du procédé qui permettent  des 

réductions excellentes   entre les deux points de prélèvements.  
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       D’après Les résultats illustrés   dans le graphe (4-27) nous notons  que  les valeurs  des eaux 

brutes  varient entre  une teneur minimale de 1,15.10
4
 UFC/100mL observée  au mois d’Aout et  une 

valeur maximale de  2,6.10
4
 UFC/100mL observée  au mois de Novembre  et les teneurs 

d’Escherichia Coli (E-Coli) des eaux  traitées varient  d’une valeur minimale de 37 UFC/100mL 

observée  au mois de Octobre   a une valeur  maximale  de 110 UFC/100mL observée  au mois de 

Décembre.   

       L’abattement de la pollution  bactériologique en termes d’Escherichia Coli (E-Coli) dépasse  le 

99%  durant  l’année de suivi  le faible  pourcentage  observé  au mois d’Aout  est de 99,42 % et le 

plus fort pourcentage  observé  au mois de Février  est de 99,71 %  graphe (4-28) 

 

Graphe 4-28 : Evolution temporelle d’abattement  d’Escherichia Coli (E-Coli) durant 

l’année de suivi (2015). 

         Afin de montrer l'aptitude des eaux épurées par la STEP de Ouargla  à  l'irrigation, nous avons 

comparé les valeurs maximales des résultats des  paramètres bactériologiques  de ces eaux (cas le 

plus défavorable durant la  période d’analyse) avec les réglementations   de l’Algérie et de   l'OMS 

et de l'USEPA. 

      La réglementation de l'OMS se base plus particulièrement sur la qualité  microbiologique de 

l'eau en raison du risque qu'elle provoque. Ces recommandations sont destinées à une utilisation 

internationale et sont donc adaptées aux pays en voie de développement. Elles représentent la limite 

a de laquelle la santé publique n’est plus assurée. Les recommandations de l'USEPA sont basées sur 

un objectif de zéro pathogène dans les eaux réutilisées. Les normes microbiologiques sont donc 

beaucoup plus strictes. Le tableau  (4-3) représente la comparaissant  entre les trois  

recommandations. 
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Tableau (4-3) : Paramètres biologiques des eaux épurées comparés aux normes de l'OMS 

(OMS, 1989) (USEPA, 2004). Norme Algérienne 

Paramètres  

 
Eau traitées  

de la STEP 

Normes Algérienne 

 

 Normes l'OMS Normes l'USEPA 

Coliformes totaux 210,33 / 100 mL    100/100 mL …………………… ………………….. 

Coliformes fécaux 89,41 /100mL    100/100 mL 10
3
/100ml < 200 /100 ml 

Streptocoques fécaux 76,08 /100mL      100/100 mL …………………… …………………… 

 

        En examinant les concentrations de l’eau dans les bassins de la STEP, Il est intéressant de noter que 

même pour des temps de séjours inférieurs à ceux prévus par le concepteur (16 jours), les abattements 

en coliformes fécaux, restent importants et permettent d’atteindre des teneurs inférieures à celles fixées 

pour l'irrigation. Toutes les concentrations sont conformes aux objectifs de qualité fixés par le concepteur 

et ce pour tous les échantillons prélevés à des temps de séjour supérieur à 16 jours (rappelons que les objectifs 

de qualité sont pour les Coliformes fécaux < 100 CF/100 mL) 

      En  examinant le tableau (4-3)  on peut constater que  les paramètres microbiologiques des eaux 

épurées par la STEP de la ville de Ouargla  sont  en  accord  avec les normes de l’OMS . On peut 

conclure   que la qualité de  ces eaux  usées est acceptable pour l’irrigation  même   pour les 

cultures destinées  a être  consommés  crues.  

      Il faut noter qu’on a pas fait  les analyses bactériologiques  des œufs  d’helminthes  mais  le 

chef station d’épuration de  Ouargla a conformé  que les analyses  biologiques effectuées  pondant 

les cinq années passées  démontrées    0 d’helminthes 

4-5 : Influence de la hauteur d’eau dans les bassins sur le traitement :   

4-5-1 : Aperçu : Toutes les stations  de lagunage  en Afrique .ont été  construites selon le modèle 

de Charbonnel [100-101]. Ces stations sont généralement  composées de plusieurs  bassins 

identiques en série. Le lagunage  aéré consiste en succession des bassins peu profonds, il permet de 

traiter : la pollution carbonique, pollution bactériologique, et partiellement d’azote et phosphore,  

[102].dont les dimensions individuelles et les charges admissibles ne sont pas clairement définies. 

La profondeur des bassins varient 1m  à 5 m dépond de type du bassin et leur rôle de traitement. 

Pour favoriser une meilleure diffusion de l’oxygène. Nos résultats montrent  que la cinétique de 

dégradation de la pollution carbonée n’est pas influencée par la disponibilité de l’oxygène dissous, 

elle est dominée  par les mécanismes physiques de filtration des MES, et par les sédimentations  des 

algues, dans les bassins de traitement [65-66] Dans ces conditions, la limitation de  la profondeur 

des bassins ne semble  pas être justifiée. Si l’expérience vérifie  une profondeur plus  grande (1m à 

2m) devrait permettre d’optimiser les performances des bassins et de réduire les surfaces requises 

pour l’implantation du lagunage. 
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4-5-2 : Echantillonnage : En vu les préférences épuratoires selon la hauteur   des prélèvements 

ont  été effectués durant la troisième  année  a différentes hauteurs  pour les paramètres les MES, la  

DCO, la        et l’oxygène dissous. L’objectif étant de : 

 Mesurer la variation  des ces paramètres  avec  l’ hauteur de la colonne d’eau. 

Rappelons que les bassins ont des profondeurs comme suit : tableau (4-4) 

Tableau 4-4 : les  profondeurs  des bassins 

Les étages  Le profondeur/bassin  

1
er
 étage  2 bassins d’aération 3,5 m/bassin 

2
em

 étage  2 bassins d’aération 2,8 m/bassin 

3
ém

 étage  1 bassin de finition 1,5 m/bassin 

 

4-5-3 - Méthode de prélèvement des échantillons : Pour étudier l’effet de la hauteur d’eau 

dans le premier bassin,  sur la concentration des polluants,  on a pris les échantillons comme suit : 

1° : On a réalisé une règle   en  bois  de 3 mètres de longueur,  nous avons  attaché au bout de la 

règle, exactement à la   graduation zéro, une bouteille de 1000 ml, contenant un bouchon en cuivre 

jusqu'à la fin de la règle. 

2° : On plonge la bouteille ( on l’émerge ) dans l’eau du premier bassin jusqu'à la hauteur 

demandée, repérée ou marquée avec une bande rouge, puis on tire le fil, la bouteille s’ouvre et se 

remplit d’eau. 

3° : Cette opération se répète avec toutes les hauteurs, signalée dans le tableau (4-5)  

 On a déterminé l’hauteur d’eau  dans le bassin  d’aération  pour le premier niveau. 

 On a prélevé  des échantillons   d’eau polluée   de divers points selon la colonne  d’eau 

choisie  comme suit.  

Tableau (4-5) : Les hauteurs des  prélèvements  des échantillons    

point 1
er
 2

em
 3

em
 4

em
 5

em
 6

em
 7

em
 8

em
 9

em
 10

em
 11

em
 12

em
 

Hauteur (m) 1,63 1,61 1,60 1,58 1,56 1,54 1,50 1,48 1,46 1,45 1,43 1,10 

 

       En prenant  en considération le niveau d’eau du bassin  comme on a prélevé des échantillons  

pour l’eau traitée, après  16 jours  (temps de séjour) juste à la sortie de la STEP à la profondeur de 

80 cm pour touts les points  cités ci-dessus. 
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Figure 4-2 : les deux points  de prélèvement 

       Avant d’étudier  l’évolution de performances  épuratoires des différents paramètres avec la 

profondeur, il est utile de rappeler les caractéristiques de l’eau à l’entrée de 1
er

  étage au niveau les 

2 bassins d’aération. 

L’eau à l’entrée  de 1
er

 étage provient  de collecteur principale (eau usées brute) et se caractérise par 

des concentrations  en :  

      variant entre 80  et 167,5 mg d’   /L. 

 DCO oscillant  entre 217,47 et  335,60 mg d’   /L 

 MES qui varient entre  133,35  et  304,64 mg/L 

 Oxygène dissous variant entre  0 et 4,2 mg/L 

 Les valeurs de pH  sont toutes supérieures à  7 et inférieures à 9 unités de pH. 

*Rappelons  que lors de l’échantillonnage les prélèvements dans le bassin du 1
er

 étage ont été faits 

en 12 points  différents  du bassin  à partir de 1,70 m de profondeur par rapport  au niveau de l’eau  

libre (2,5 m). la  partie restante  est de 80 cm par rapport au fond du bassin  est la plus d’oxygène ou 

siège  l’essentiel du phénomène  de la  photosynthèse  (compte tenu des échanges  intenses existant  

entre l’air et  la surface du bassin)  

4-5-4 : Les caractéristiques  des eaux usées à l’entrée de 1
er

 étage : Les caractéristiques des 

eaux  prélevé de bassin de la 1
er

 étage qui concernent  les paramètres,      et la DCO, MES et 

Oxygène dissous : ils sont reportés dans le tableau  (4-6). 
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Tableau  (4-6) : Les  variations des concentrions des effluents avec  la colonne  de l’eau 

dans le  bassin du 1
er

 étage : 

 H(m) 1,63 1,61 1,60 1,58 1,56 1,54 1,50 1,48 1,46 1,45 1,43 1,10 

      

   

mg/l 

151 152,50 167,5 137 131 143 147,5 91,5 105 123 113,7 80 

DCO 331,56 322,25 335,6 319,62 317,12 324,45 209,17 217,47 230,7 221,6 249,5 221 

MES 340,4 169,5 209,2 146,25   190,5 145 147,75 137,3 106,73 90 ,2 100,35 90 

      0 0 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,6 4,2 

4-5-5 : Les caractéristiques  des eaux usées après  le traitement : Ce sont les eaux 

prélevées du bassin de la 3
em

 étage à sa sortie  (bassin de finition) au 80  cm de profondeur  après 16 

jours qui sont caractérisées, par des concentrations  en : tableau (4-7) 

Tableau  (4-7) : Les  variations des concentrions des effluents avec  la colonne  de l’eau 

à la sortie  de  bassin de finition  du 3
em

 étage : 

 point 1
er
 2

em
 3

em
 4

em
 5

em
 6

em
 7

em
 8

em
 9

em
 10

em
 11

em
 12

em
 

      

   

mg/l 

15,25 18,14 25,29 26,71 27,64 35,17 44,10 27,65 38,01 47,94 45,30 52,76 

DCO 65,14 67,67 82,55 85,65 85,59 94,57 66,93 93,94 111,42 63,69 132,73 145,77 

MES 47,65 28,47 41,23 29,20 38,29 35,56 47,01 50,77 45,69 41,16 50,27 50,50 

      6,8 7 6,52 5,25 5,78 5,90 5,90 6,10 6,70 6,77 6,82 6,87 

  

        D’après les résultats que nous avons obtenus  nous pouvons conclure  que tous ces polluants 

laissent penser à une meilleure  qualité des eaux usées  épurées   dans les couches  que celles au 

fond du bassin .cette hypothèse a été confirmée par plusieurs chercheurs entre à autre par. [103].  

4-5-6 : Evolution de  DBO5 en fonction de la hauteur d’eau  H(m) : les résultats  sont 

représentés  par le graphe (4-29) 

 
 

Graphe (4-29) Evolution de  DBO5 en fonction de la hauteur d’eau  H(m) 

 

        D’après les variations de la concentration Graphe (4-29) en termes de la DBO5 en fonction de 

la colonne  d’eau nous remarquons  pour les brutes si  l’hauteur d’eau  augmente  la teneure  de 
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DBO5 augmente tel que  la valeur minimale observée   à l’hauteur  1,1 m est de  80  mg/l et  la 

valeur maximale  remarquée  à l’ hauteur d’eau   1,63 m  la teneure  de DBO5  est de  151 mg/l  ce 

que traduit la croissance de la charge éliminée  au cour de  la colonne  d’eau   cette augmentation de 

la teneur de DBO5  due a la précipitation  de bous  au fond du bassin  au il ya  manque  d’oxygène  ( 

milieux d’anoxie ). Contrairement on remarque pour l’eau   traitée une diminution nette   au  cour 

de colonne d’eau, on  observe  à l’hauteur d’eau 1,1 m la valeur maximale de DBO5   est de  52,76 

mg/l et la valeur minimale  observée  à l’hauteur  1,63 m  est de 15,25 mg/L ces changements dues à 

l’activité bactériologique anaérobie au fond du bassin . 

       On distingue deux grandes classes d’eau dans les bassins de 1
er
  étage   pour la       La première 

couche d’eau  se situe entre  l’ hauteur  0 m et 1,1 m et le  teneur en DBO5 est  inférieure à 81 mg/L  face un 

teneur à la sortie de la STEP de  52,76   mg/L ou les rendement  ne dépassent pas le 35 %  la deuxième 

couche se situe entre une hauteur de  1.4 m et 1.63 m  ou les rendement sont supérieures à 60% graphe (4-

30) 

les rendement épuratoires pour  la DBO5 inférieure à 89,91  pour une hauteur de  1,63 m et un taux  

supérieur à 34,04%   pour   l’hauteur   1,1  m, avec un taux  moyen de 71,38% correspond   à  une hauteur 

moyenne de  1,49 m .  La variation du battement de la pollution en termes de la  DBO5 d’une façon 

croissante due à l’augmentation   de  la charge éliminé avec l’augmentation de l’hauteur d’eau dans le  

bassin du 1
ére 

étage. Graphe (4-30) 

 

Graphe (4-30) : Evolution des taux d’abattement de la DBO5 en fonction de  H(m) 
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4-5-7 : Evolution de la  DCO en fonction de la hauteur  d’eau  H(m) : le graphe (4-31) : Retrace 

les résultats d’analyse  de polluant  en termes de  DCO  et la variation de leur concentration en 

fonction de la colonne d’eau   

 

Graphe (4-31) Evolution de  DCO  en fonction de la hauteur d’eau  H(m) 

 

         D’après les résultats que nous avons obtenus par le graphe   (4-31)  nous pouvons conclure  

que le  polluant  DCO varie avec la colonne d’une  façon presque  stable  en fonction   de la colonne 

d’eau  tel que  la teneur de la DCO de  l’eau brut  pour les hauteurs  ( 1,1. 1,43. 1,45 .1,46 .1,48 .1.5 

)  presque constante car les écarts entre les teneurs  de la DCO ne dépassants  pas  le moyen  de 17,5 

mg/L de  même  pour les hauteurs  (de 1,54 m jusqu’ à  .1.63 m).  

          Le teneur  plus   élevé pour   la  DCO  observé    à  la hauteur 1,63 m   est de  331,56 mg/L et un 

minimum observé   à l’hauteur  1,48 m est   de  217,47 mg/L, avec une  moyenne de 275,82 mg/L 

correspond   à  une  hauteur moyenne  de  1,49 m .  

         L’augmentation de  La valeur de la  DCO  ou des hauteurs plus profondes dues à l’absence 

l’oxygène dissous au fond du bassin. La  DCO    évolue en sens inverse avec l’oxygène dissous ce 

qui traduit une probable utilisation de l’oxygène pour la dégradation de la matière carbonée (Koné, 

2002). La réduction de la demande chimique en oxygène peut être expliquée par la diminution de la 

matière organique complète par oxydation chimique des molécules oxydables continues dans l'eau  

Pour la DCO les  variations des concentrations en fonction de la hauteur  est comme suit : 

 La concentration dans le 1
er

 étage varie d’un minimum de 209,17 mg/L ou la hauteur de 1,50 

m et un maximum  de  335,6 mg/L avec l’hauteur de l’eau dans l’étage est de 1,63m 

 La concentration dans l’étage de finition à sa sortie varie d’un minimum de 65,14 mg/L face 

d’une hauteur de 1.63m et  un maximum de 145,47 mg/L correspond la hauteur 1,1 m. le 

teneur moyen en terme DCO est de 92,05 mg/L correspond   à  une hauteur moyenne  de  1,49 m 
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 Les rendements épuratoires varient d’un minimum est de 34,04 %  pour la hauteur de 1,1 m 

a un maximum de 80,35%  pour  une hauteur  de 1,63 m 

 L’abattement moyenne est de  66,62 % correspond   à  une hauteur moyenne  de  1,49 m Graphe (4-

32) 

 

Graphe (4-32) : Evolution des taux d’abattement de la DCO en fonction de  H(m) 

4-5-8 : Evolution de  MES  en fonction de la hauteur  H(m) : Les résultats d’analyse en 

terme de MES représentées par le graphe (4-33)   

 

 
Graphe (4-33) Evolution de  MES  en fonction de la hauteur d’eau  H(m) 

            Si l’on compare les résultats de la qualité de l’eau le long de la colonne d’eau du bassin d’aération par 

rapport aux objectifs de qualité, en terme de polluant MES soit une teneur de  MES  égale  à  340,4 mg/L 

observé   à  1,63 m et une teneur égale à 90 mg/L observée  à la hauteur 1,1  m  avec une teneur moyenne  

de 156,09 mg/l  correspond   à  une hauteur moyenne  de  1,49 m pour l’eau brute . 

          D’après le  Graphe (4-33) on remarque  pour l’eau brute une variation croissante des teneurs de 

MES  montre des augmentations de ce polluant   de plus en plus poussés qu’on avance vers le fond 

du bassin verticalement selon la colonne   d’eau. On distingue deux grandes classes d’eau dans le  bassin 

de 1
er
  étage   pour ce  paramètre La première se situe entre  une  hauteur de  1.1 m et 1,46m au les 

rendements  ne dépassant  pas le  58% . La seconde se situe entre 1.46 m et 1,63 m ou les rendements  

0 

20 

40 

60 

80 

100 

1,1 1,43 1,45 1,46 1,48 1,5 1,54 1,56 1,58 1,6 1,61 1,63 

0 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

1,1 1,4 3 1,45 1,46 1,48 1,5 1,54 1,56 1,58 1,6 1,61 1,63 

ENTR2E 

SORTIE 



CHAPITRE : 4                                                                                                                             RÉSULTATS ET INTERPRÉTATIONS 
 

 

97 

 

dépassants  les 60%. La  variation des concentrations dans le 1
er
 l’étage    de  137,3 mg/L à  340,4  mg/L.  

Pour  l’eau traitée les variations des concentrations de la MES  presque constantes (Graphe (4-33)                           

Cette  observation est justifiée par la forme horizontal   du graphe de l’eau traitée, la variation  des 

concentrations dans l’étage de finition est de 50,77 mg/L à 28,47  d’où les rendements  varient  de  63,02% 

à 86% Graphe (4-34). La teneur moyenne  de MES de l’eau traitée   est de 42,15 mg/L, d’où 

l’abattement moyenne est de 72,99%. 

 

Graphe (4-34) : Evolution  des taux d’abattement de MES  en fonction de  H(m) 

         L’augmentation  des  teneurs de MES peut être expliqué par la présence du phénomène de la 

prolifération massive des algues dans les différents bassins  de traitement biologique. Le 

phytoplancton existant au niveau des bassins peuvent être macroscopiques (en masse) ou 

microscopiques en suspension La prolifération des algues et zooplanctons augmentent durant la 

saison estivale. Les algues microscopiques peuvent être considérées comme des MES, leur 

croissance confirme l’augmentation des teneurs en MES. On doit noter que le seul procédé 

préconisé pour l’élimination des MES est le bassin de finition, le fonctionnement de ce dernier est 

perturbé par la prolifération des algues, [104].    

  Ces résultats obtenus indiquent la coloration la plus élevée de ces paramètres de pollution avec  

la hauteur de l’eau dans le bassin  d’aérations du 1
er

 étage.   

4-6 : Influence du débit  sur la performance de la pollution azotée et la pollution 

organique : 

        Dans cette troisième  partie nous avons étudié  l’influence du débit de passage de l’effluent 

dans la STEP, sur les taux l’élimination des ions NH4 
+

, NO3
-
, NO2

-    
et  la DCO, DBO5  les valeurs  

sont représentées par les tableaux suivants : 

4-6-1 : Influence du débit  sur la performance de la pollution azotée :  

        L’élimination simultanée de la pollution azotée, NH4 
+

, NO3
-
, NO2

-    
de l’effluent brute de la 

station d’épuration de la ville de Ouargla  par lagunage aéré, a été étudiée pendant l’année (2014), 

dans des conditions opératoires où le débit de fonctionnement varie de 381,63  l/s à 470,39 l/s 
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 Evolution de polluant  de   NH4 
+ 
 mg/l en fonction de  débit de fonctionnement 

de la STEP 

          Le tableau (4-8) représente les variations de teneur  en terme de   NH4 
+ 
 mg/l en fonction de  

débit durant la période d’étude  

Le tableau (4-8) : les variations de teneur  en terme de   NH4 
+ 
 mg/l en fonction de  débit 

durant la période d’étude 

Débit l/s 381,63 430,05 443,72 452,12 470,39 

Entrée 45,08 43,69 42,63 40,78 30,73 

Sortie 18,17 23,23 24,65 25,44 25,19 

L’abattement 59,69 46,82 42,17 37,61 18,02 

 

           La concentration de  NH4 
+
  pour l’eau brute varie de 30,73 mg/L au le débit est de 470,39 l/s 

à  45,08 mg/L avec  un débit de 381,63 l/s, le teneure moyen de NH4 
+
   est  40,58 mg/L pour un 

débit  moyen  de 453.58 l/s. On remarque que  les  concentrations  pour l’eau brute sont   proches 

entre  eux malgré  les  variations des débits.  

           Pour l’eau traitée  les teneurs  de NH4 
+
  varient  d’une valeur  minimale  de  18,17 mg/L 

observée ou le  débit de   381,63 l/s  à  une  valeur  maximale de 24,65 mg/L  ou  le débit  est de 

443,72 l/s. 

          Le débit moyen est  453.58 l/s correspond  à une concentration moyenne de NH4 
+
 de  23,33  

mg/L. Les teneurs de NH4 
+
 sont  très  proches  entre  eux malgré  les  variations des débits.  

       Les performances épuratoires  acceptables pour l’élimination de la pollution en terme  de  NH4 
+
,  

ces performances varient d’une valeur minimale de 18,02 %  ou le débit est de  470,39 l/s  jusqu'à 

une  valeur maximal de 59,69 %   observée ou débit de 381,63 l/s , l’abattement moyenne est  

40,86% avec un débit moyen de 435.58 l/s. 

  Cette  élimination se déroule dans la  Phase d’aérobie représentée par la réaction  globale, liée 

aux synthèses cellulaires, rend compte de l'action de deux groupes de germes 

chimiolithoautotrophes sur l'ammonium (les germes nitrifiants), ces germes dont l'un est nitratant 

(Nitrosomonas) et l'autre nitratant (Nitrobacter), sont aérobies strictes et tirent leur énergie de 

l'oxydation de l'ammonium. 

 

 

 
 N    + + 1, 83   +1,98HC    -                            0,021     N   + 1, 04   O + 0, 98 N   -+ 1, 88 HC   

- 
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 Evolution de polluant  de   NO3
-  
mg/l   en fonction de  débit de fonctionnement 

de la STEP 

         Les résultats d’analyse  qui  représenta  les variations des teneurs  en termes de  nitrate mg/L   

en fonction de  débit de fonctionnement de la STEP,  reportées  dans   le tableau  ( 4-9) 

Tableau  (4-9) : Variation des concentrations et les performances  épuratoires  de polluant                

NO3
-  mg/l   avec les le débit de fonctionnement de la STEP : 

Débit l/s 381,63 430,05 443,72 452,12 470,39 

entrée 3,46 3,32 2,88 2,15 1,83 

sortie 0,94 1,05 1.19 1,20 1,30 

L’abattement 72,83 68,37 58,68 44,18 40,76 

 

         Les valeurs des nitrates obtenues après analyses, varient entre 1,83 mg/l ou le débit est de 

470,39 l/s  et 3,46 mg/L ou le débit est de 381,63 l/s  à l’entrée. On remarque que  les teneurs en 

terme  NO3
-  mg/l   varient  en sens  envers  avec les variations  de débit.  Le teneur moyen de   NO3

-  

mg/l   correspond  à  un débit moyen de  453.58 l/s à l’entrée  de la STEP. 

        Les variations des concentrations de nitrate  à la sortie de STEP (eau traitée)  de même sens 

que les variations de débit  puisque  le faible teneur 0,94 mg/L en terme  de  NO3
-  mg/L correspond 

au plus faible débit 381,63 l/s  et le maximale teneur 1,30 mg/L observé au plus grand débit 470,39 

l/s. le débit  moyen pour l’eau traitée est de  1,13 mg/L.  

        D’après les résultats de tableau ( 4-9)  les performances épuratoires  varient en sens envers  

avec l’augmentation de débit tel que  l’abattement  le plus élevée 72,83 % au  plus faible  débit 

381,63 l/s  et le plus  faible  abattement  40,76 % au  plus grand  débit 470,39 l/s . L’abattement 

moyenne  durant notre étude est de 56,76 % correspond au débit moyen de 435.58 l/s. Par 

comparaison entre les valeurs de NO
-
3 des eaux brutes et celle des eaux traitées, nous notons un bon 

rendement qui dépasse 56% Ceci dénote l'efficacité du traitement par lagunage de la station dans 

l'élimination de cette pollution. 

       Cette élimination  est gouvernée par des activités bactériologiques représentées par une 

réaction liée aux synthèses cellulaires, est catalysée par des bactéries chimioorganotrophes aérobies 

strictes pratiquant la respiration anoxique. Les nitrates, issus de la nitrification, servent d'accepteurs 

finaux d'électrons et de protons dans le processus de respiration. Réaction  suivante :   

 

 

 
97 N   -- + 50 C  OH-C   + 97                                   5     N   + 75 C  + 181   O + 46    

                  (Matière  organique)            (Biomasse) 
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 Evolution de polluant  de   NO2
-
 mg/l 

 
 en fonction de  débit de fonctionnement de 

la STEP 

        Les variations des concentrations de nitrite et les résultats d’analyse  et les calcules les taux 

d’abattement  sont regroupées   dans le tableau (4-10) 

Tableau  (4-10) : variation des concentrations et les performances  épuratoires  de polluant                

NO2
-  mg/l   avec les le débit de fonctionnement de la STEP : 

Débit l/s 381,63 430,05 443,72 452,12 470,39 

entrée 2,19 3,32 1,85 1,75 1,64 

sortie 0,11 1,05 0,79 0,16 0,19 

L’abattement 94,97 68,37 57,29 90,85 88,41 

 

         D’après les résultats obtenus on remarque  que les concentrations des ions NO2
-  

 varient  

d’une façon inverse avec  le débit de  fonctionnement d’une valeur minium de  1,64 mg/L 

correspond au débit  de 470,39 l/s et une valeur maximum  de  2,19 mg/L  correspond  au  débit  de   

381,63 l/s   avec  une  concentration  moyenne de  l’effluent brute  en terme de NO2
-    

est de   1,91  

mg/L correspond a un  débit  moyen est de  435,58 l/s et la concentration moyenne  de l’effluent 

épurée en terme de  NO2
-
 est de   0,27  mg/L et le taux d’abattement moyen est de  85,86%. 

         D’après les résultats obtenus, au cours de la campagne d’étude, on remarque que la teneur en 

nitrites des eaux, à savoir brutes et traitées est très faible. Ainsi la différence de ces valeurs entre 

l’entrée et la sortie nous renseignons sur une légère variation, dont les valeurs se situent entre 2,19 

mg/L et 1.64 mg/L au niveau des eaux brutes. Ceci est en fonction de la qualité d’eau usée. 

 4-6-2 : Influence du débit  sur la performance de la pollution organique :  

       Pour l’étude  de l’effet  de débit de fonctionnent de la STEP pendant l’année (2014), sur  les 

évolutions  des paramètres DBO5 et  la DCO et les performances  épuratoires   on a choisi les 

conditions opératoires où le débit de fonctionnement varié de 381,63  l/s à 470,39 l/s.   

*Débit moyen    de fonctionnement  et de 435,58 l/s, correspondant à un temps de séjour de 16 

jours   
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4-6-2-1 : Evolution de la DCO (mg d’O2/L) en fonction de  débit  de fonctionnement :                          

Le tableau (4-11)  comporte  les résultats d’analyse   concernant la DCO  d’eau brute  et  traitée  

Les  valeurs de débit de fonctionnement  ainsi  les taux d’abattements durant l’année de suivi. 

Tableau  (4-11) : Les variations des concentrations et les performances  épuratoires  de 

polluant la DCO  mg d’O2/L avec les le débit de fonctionnement de la STEP : 

Débit l/s 381,63 430,05 443,72 452,12 470,39 

entrée 295,40 322,22 355,54 365,23 393,05 

sortie 119,05 110,30 125,11 95,57 85,49 

L’abattement 59.69 65,76 64,81 73,83 78,09 

 

           Les valeurs de la DCO à l’entrée varient entre 295,40 mg d’O2/L ou le débit est de 381,63 l/s 

et 393,05 mg d’O2/L au le débit est de 470,39  l/s  avec une moyenne de 346,28 mg d'O2/L et le  

débit moyen de 435,58 l/s , celles à la sortie varient entre 85,49 mg d’O2/l correspond a un débit de 

470,39  l/s  et 125,11 mg d’O2/L avec un débit de 443,72 l/s    la  moyenne de teneur en terme DCO  

est de 107,10 mg d’O2/L correspond a un débit moyen de 435,58 l/s . Cette concentration qui 

semble faible par rapport à celles caractérisant généralement les eaux résiduaires, en moyenne 645 

mg/L, par exemple, dans la station expérimentale de Maroc (Hamid ,2014). D’autre part, les valeurs 

enregistrées sont au-dessus de la norme algérienne (90 mg/L). La DCO évolue en sens inverse avec 

l’oxygène dissous, ce qui traduit une probable utilisation de l’oxygène pour la dégradation de la 

matière carbonée  [105].     

          On remarque que  les concentrations de la DCO  de l’eau brute  varient en sens positif avec 

l’augmentation de débit .  

          Par comparaison entre les valeurs de DCO des eaux brutes et celle des eaux traitées, nous 

notons un bon rendement qui dépasse 78 % ou le débit est de 470,39  l/s. Ceci dénote l'efficacité du 

traitement par lagunage aéré de la station dans l'élimination de cette pollution organique. Et le plus 

faible rendement est de  59.69 % ou le débit est de 381,63 l/s. D’ailleurs, le rendement moyen 

estimé à 68 ,83 % correspond a un débit moyen de 435,58 l/s cette valeur de rendement moyen  

rapproche de celui mentionné par  [106].   Dans son étude sur la station de Ouargla, ayant atteint 

78%, et de ceux obtenus par [107]. Variant entre 65% et 84% 
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4-6-2-2 : Evolution de la DBO5 mg d’O2/l  en fonction de  débit  de fonctionnement :   

          Les résultats d’analyse de la DBO5, de l’eau brute et traitée  en fonction de  débit  de 

fonctionnement  reportées  dans le tableau  (4-12) 

Tableau  (4-12) : variation des concentrations et les performances  épuratoires  de polluant                

DBO5
  mg/L  avec les le débit de fonctionnement de la STEP : 

Débit l/s 381,63 430,05 443,72 452,12 470,39 

entrée 122,08 132,83 143 170,50 180,41 

sortie 25,88 33,80 33,63 28,66 18,50 

L’abattement 78,80 74,55 76,48 83,19 89,97 

 

       L’analyse des résultats de la DBO5  montre que la concentration de l’eau usée brute est de 

l’ordre de 149,76 mg/L comme valeur moyenne ou le débit moyen est de 435,58 l/s. Ce résultat est 

très inferieur  de  celui trouvé à El jadida (705,3 mg/l)  [103]  par contre peu proche à celui trouvé à  

Mechraa Belksiri (282,5mg/L)  [66]  

       Les valeurs de la DBO5 des eaux brutes se situent dans un intervalle qui va du minimum de 

122,08 mg/L au maximum de 180,41 mg/L ou le débit varie d’un minimum de 381,63  l/s au 

maximum de 470,39 l/s. Ces  valeurs des teneurs en terme de DBO5 inférieure à celle trouvées à 

Oujda Maroc avec un moyen de 511 mg/L [89], et 467,27 mg/L à Emir Algérie [90] , et inférieures 

aussi à ceux trouvées à Sanaa Yémen de 1137 mg/L [79]. La variation de la DBO5 des eaux usées 

brutes dépend de la dilution ou de la concentration de la pollution des eaux selon le débit rejeté qui 

est également influencé par les conditions climatologiques (la forte évaporation) [99],  Tandis que 

celle des eaux traitées varient entre 18,50 mg/L  ou le débit est de l’ordre de 470,39 l/s et 33,80 mg/l 

correspond à un débit de 430,05 l/s. ces concentration  donnent une moyenne de 28,09  mg/L pour 

un débit moyen de 435,58 l/s. Cette valeur inférieure à  la norme de rejet de l’OMS (1989) 

appliquées en Algérie (<30 mg/L). 

       L’abattement  de diminution n’est pas constant, et on remarque une augmentation de rendement 

a partir d’un  débit de  430,05  l/s  ou l’abattement est de l’ordre  74,55 % jusqu'à  470,39 l/s  ou le 

rendement est de 89,97 %  suivi par une diminution  de  rendement de 78,80 %  observée au débit 

de 381,63 l/s le rendement moyen est de 80,59 % à la sortie correspond a un débit moyen de 435,58 

l/s , ceci est due à la diminution de la matière biodégradable dans les eaux usées. Les 

microorganismes aérobiques d’une part, et l’oxygénation au niveau de bassin d’autre part, 

participent directement à ce résultat. Ce taux d’abattement  presque similaire à  celui signalé par 

[100] de 82% dans les lagunes aérées en Maroc.et très proche au Yémen  [79] parlent d’un 

rendement épuratoires varient entres 84 et 90%. 
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      La DCO et  la DB   évolue en sens inverse avec l'oxygène dissous ce qui traduit une probable 

utilisation de l'oxygène pour la dégradation de la matière carbonée. L'abattement de la DCO  et la 

DB   est très variable  avec le débit, puis se stabilise lorsque les concentrations en DCO atteignent 

150 mg O2/l (). Les rendements d'élimination varient de 74,55 à 89,97 % pour la DBO5, de 59,69 à 

78,09 % pour la DCO.  

4-6-2-3 : Evolution de l’oxygène dissous  mg /l  en fonction de  débit  de 

fonctionnement :  Le tableau (4-13) représente les variations  des concentrations  de l’oxygène 

dissous en mg /l de l’eau usée brute et traitée  en fonction de  débit  de fonctionnement  durant 

l’année 2014 

Tableau (4-13) : les variations des concentrations de  l’oxygène dissous de l’eau  brute et 

traitées en fonction de débit  

Débit l/s 381,63 430,05 443,72 452,12 470,39 

entrée 0,1 0 0 ,01 0 0,01 

sortie 4,8 5,75 4,5 6,26 6,80 

 

Les teneurs en oxygène des eaux brutes sont faibles. Peuvent être expliqué par les canalisations 

fermées du réseau d'égout et ne sont pas au contacte à l'air. Les teneurs nulles en oxygène observées 

au  débit de 430,05 l/s  et  452,12 l/s. On a  noté des teneurs en oxygène déférent de zéro sont de 

l’ordre 0,1 mg/L et 0,01mg/L pour des débits d’ont  381,63 l/s et 443,72 l/s, 470,39 l/s  

respectivement. La valeur moyenne de teneur de l’oxygène dissous de l’eau est très faible égale  à 

0,024 mg/L correspond à un débit moyen de 435,58 l/s  

La concentration maximale en oxygène des eaux traitées atteint 6,80 mg/l pour un débit de 470,39 

l/s, la moyenne de concentration en oxygène dissous de l’eau traitée est de l’ordre  5,62 mg/L 

correspond à  un débit moyen de 435,58 l/s. Cette augmentation de l’oxygène dissous a la sortie de 

la STEP  provient principalement de l'action photosynthétique des algues qui sont développées dans 

le bassin de finition, ainsi l'eau arrivant à ce bassin comporte de l'oxygène provenant des aérateurs.  

La valeur minimale, 4,5B mg/L notée au débit 443,72  l/s, est due à l'élévation de la température de 

l'air, où l'augmentation de la température provoque la diminution de l'oxygène dissous en raison de 

sa plus faible solubilité, mais aussi à cause de sa consommation accrue par les être vivants et les 

bactéries qui se multiplient. 

D’après  [100],, l’augmentation  de teneur en oxygène dissous  de l’entrée de la STEP  à sa sortie  

peut être liée à la présence de matière organiques, de microorganismes, à une insuffisance du 

traitement, à la perturbation des échanges atmosphériques à l’interface (présence de graisse, 

d’hydrocarbures, de détergents, etc.). 
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Conclusion : 

Ce travail de recherche s’est étalé sur une durée de trois années. Le suivi de 

l’évolution des paramètres de pollution entre l’entrée de la station d’épuration et 

sa sortie laisse voir des abattements moyens très satisfaisants. Les abattements 

moyens sont de 61.51% pour les MES et 79,93 % pour  la        ,  67,22 % 

pour la DCO 28,41 %,  pour le    
   51,61%  pour le nitrite     

  avec un  

abattement moyen de 38,66% pour le nitrate    
 et pour le NTK,  l’ abattement 

moyen  est  de 5,53%.en fin pour le phosphore total ,  l’ abattement moyen  est  

de 22,91% c’est un résultat admissible 

D'après les résultats des différents paramètres : pH, MES, DBO5, DCO, 

NTK,   
 ,    

   et      
   et le phosphore total, on remarque que les eaux usées 

épurées sont conformes aux normes Algériennes de rejet et réutilisation en 

irrigation. 

La performance épuratoire sous climat aride de la filière de lagunage à 3 

étages de bassins est satisfaisante pour la pollution organique avec un rendement 

dépassant 69,22% pour la STEP d’Ouargla. On note bien que globalement  la 

filière d’épuration par lagunage aéré est très bien  adaptée  au contexte  de la 

zone d’étude , et peut recommandé pour d’autres  centres  urbains  et ruraux  

similaires . Cette filière d’épuration est capable de produire une bonne qualité de 

rejet. 
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Recommandations 
       Après  l’étude qui a duré  trois années,  et les observations élaborées,  on a 

divisé les recommandations  en trois domaines,  on les résume comme suit : 

 Domaine économique : 

On recommande  d’entourer le périmètre de  la ville de Ouargla par les 

arbres, et irriguer  avec  les eaux épurées, et les utiliser dans l’avenir dans la 

production des bois. Comme on  recommande  d’utiliser ces grandes  

quantités des eaux usées épurées de la production de l’énergie électrique, 

après une étude scientifique de la part des autorités  spécialisées. 

 Domaine esthétique : 

On recommande  d’investir ces eaux usées traitées pour la réalisation  des 

jardins et des  espaces verts, car elles  sont riches par les matières nécessaires  

pour  les plantes. 

 Pour le domaine  technique d’exploitation : nous recommandons 

• D’approfondir les études sur les performances épuratoires du lagunage aéré 

sous un climat aride. 

• Equiper  le  poste   de  prétraitement  par  un  système   de   déshuilage-

dégraissage  pour assurer un bon fonctionnement des bassins d'aération. 

• Prendre en charge  les analyses parasitologiques pour un meilleur contrôle de 

la qualité microbiologique des eaux épurées. 

• Résoudre le problème de prolifération intensive des algues pour augmenter 

les rendements d'abattement dès MES 

• Un traitement tertiaire est indispensable (désinfection) pour une épuration 

entière des eaux. 
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Annexe   



 

 

 

Tableau (A-1) : les valeurs limite des paramètres de rejet dans un milieu récepteur (journal officiel 

de la république algérienne, 2006) 

N° PARAM7TRES VALEURS  LIMITES UNITES 

01 Température  T 30 C° 

02 PH 6 ,5 à 8,5 - 

03 MES 35 mg/L 

04 DBO5 35 mg/L 

05 DCO 120 mg/L 

06 Azote Kjeldahl 30 mg/L 

07 Phosphates 02 mg/L 

08 Phosphore  total 10 mg/L 

09 Cyanures 0 ,1 mg/L 

10 Aluminium 03 mg/L 

11 Cadmium 0 ,2 mg/L 

12 Fer 03 mg/L 

13 Manganèse 01 mg/L 

14 Mercure total 0 ,01 mg/L 

15 Nickel total 0.5 mg/L 

16 Plomb total 0.5 mg/L 

17 Cuivre total 0.5 mg/L 

18 Zinc total 03 mg/L 

19 Huiles et Grasses 20 mg/L 

20 Hydrocarbures totaux 10 mg/L 

21 Indice phénols 0,3 mg/L 

22 Fluor et composés 15 mg/L 

23 Etain total 02 mg/L 

24 Composés organiques chlorés 05 mg/L 

25 Chrome total 0,5 mg/L 

26 (*)Chrome  III+ 03 mg/L 

27 (*)ChromeVI+ 0,1 mg/L 

28 (*)Solvants organiques 20 mg/L 

29 (*)Chlore actif 1,0 mg/L 

30 (*)PCB 0,001 mg/L 

31 (*)Détergents 2 mg/L 

32 (*)Tensioactifs anioniques 10 mg/L 

(*) Valeurs  Fixées  par le décrit exécutif n° 93-160 du 10 Juillet.   

 

 

 

 

 



 

 

 

Tableau A-2 : Recommandations microbiologiques révisées de l’OMS pour le traitement des eaux usées avant utilisation en agriculture  

Catégories Conditions de 

réutilisation 

Groupes exposés Techniques 

d’irrigation 

Nématodes 

intestinaux b 

Coliformes 

fécaux/100mL 

Traitements recommandés pour 

atteindre le niveau de qualité 

microbiologique 

A Irrigation                           sans 

restrictions      A1      pour les                                   

cultures maraîchère 

consommées          crues, les   

terrains   de  sports, les parcs 

publics d 

Travailleurs, consommateurs, 

public 

Toutes ≤ 1 ≤ 10 d Série      de     bassins     de     stabilisation, réservoir         de         

stockage         et         de traitement  ou   traitement   

équivalent permettant      d’atteindre      la      qualité 

microbiologique escomptée 

B Irrigation restreinte. Céréales,                

cultures industrielles, 

fourragères,    pâturage et 

forêt c 

Travailleurs 

Populations  is      dans 

l‘environnement 

 proche 

Par aspersion 

Par    rigole 

d’infiltration   ou   par  

gravité 

Toutes 

≤ 1 ≤ 1 

≤ 0.1 e 

≤ 10 5 ≤ 

10 3 ≤ 

10 3 

Série de bassins de rétention avec un temps    de    

séjour    suffisant    (8    à    10 jours)       ou        traitement       

équivalent permettant    l’abattement    des    œufs 

d’helminthes et des coliformes 

C Irrigation  localisée  sur des   

cultures   (f)   de   la catégorie   B   

s’il   n’y   a pas     d’exposition     

des travailleurs         ou         du 

public 

Aucun Goutte-à-goutte, 

micro-jet, etc. 

Non applicable Non applicable Pré-traitement    nécessaire    pour    des raisons 

techniques liées à l’irrigation, mais pas moins 

qu’une sédimentation primaire 

a : Dans certains cas, tenant compte du contexte épidémiologique, socioculturel et environnemental, ces limites sont changées en conséquence ; 

b : Les espèces de Ascaris et Trichuris; 

c : Durant la période d’irrigation 

d : Des limites plus restrictives de moins de 200 coliformes fécaux /100 mL   sont plus appropriées pour les Golfs, les  hôtels  et des espaces où le public  peut avoir un contact direct avec  les espaces irrigués. 

e :  Cette  limite  peut  être  augmentée  à   ≤  1  œuf/l  si  (i)  il  fait  chaud  et  sec  et  que  l’irrigation  de   surface  n’est  pas   pratiquée ou  (ii)  le  traitement  de  l’eau   contient  aussi  des   traitements 

chimiothérapiques anti-helminthes. 

f : Dans le cas des arbres fruitiers, l’irrigation doit s’arrêter deux semaines avant la récolte, et aucun fruit ne doit être récolté au sol. L’irrigation par aspersion ne doit pas être utilisée. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Evolution temporelle  de MES  mg / l des eaux usées brutes et traitées² durant les trois années  (2013, 2014,2015) 

 LES MOIS Valeur 

moyenne 

Taux d’épuration % 

  Janv Fév Mars Avril Mai Juin Juill Aout Sept Oct Nov Déc 

2013 CE 169,50 147,75 145 137,3 411,21 137,4 209,2 146,25 100,35 106,73 90,2 340,23 178.42 67.07 

CS 54,25 60,33 52,50 62 72,68 75,25 66,4 55,75 65,5 45 49,88 45,5 58,75 

2014 CE 182 192 571,92 236,16 280,58 140,25 205,55 141,81 164,25 189,25 186,57 166,75 221,42 62,53 

CS 81 84 53 167,7 109,70 45 68 82,6 79,75 77,6 78,25 69 82,96 

2015 CE 149,25 355 197 133 157 135,76 154,57 112 151,92 147,99 138,46 253,79 173,81 58,57 

CS 57,5 74,5 96 88 107,5 61,18 80 47,04 69,68 61,30 64,05 57,29 72,00 

Valeur 

moyenne 

CE 166,91 231,58 304,64 168,82 209,47 137,80 189,77 133,35 138,84 147,99 138,47 253,59 185,105 Les  valeurs 

moyennes  durant 

les trois années de  

suivi 

2013 ;2014 ;2015 

CS 64,25 72,94 67,16 105,9 96,62 60,47 71,46 61,79 71.64 61,30 64,06 57,25 71,23 
Charge éliminé  102,66 158,64 237,48 62,92 112,85 77,33 118,31 71,56 67,2 86,69 74,41 196,34 113,86 

Taux 

d’épuration % 

 61,50 

 

68,50 

 

77,95 

 

37,27 53,87 56,11 62,34 53,66 48,40 58,57 53,73 77,42 61.51 

Evolution temporelle  de DBO5  mg / l des eaux usées brutes et traitées durant les trois années (2013, 2014,2015) 
 LES MOIS Valeur 

moyenne 
Taux d’épuration % 

  Janv Fév Mars Avril Mai Juin Juill Aout Sept Oct Nov Déc   

2013 CE 152,50 137 167,5 131 144 113,75 123 145,48 91,5 105 70,91 151 127,72 81,98 

CS 18,75 22 21,5 22 25,2 27,5 30,4 26 20 24 22,8 16 23,01 

2014 CE 130 128 194 140 135 122,5 185 88 107,50 135 67,41 135 130,61 77,22 

CS 27,50 28,8 24,5 36 34,5 37,25 37,25 32 36,25 21 21 21 29,75 

2015 CE 142,5 276,25 150 127,5 112,5 130 111,25 141,25 94 120 71,41 143 135,47 79,29 

CS 20,67² 19,75 24,74 28 31,89 36,67 33,25 34 21,4 22,5 22,65 18,5 28,05 

Valeur 

moyenne 

CE 141,66 180,41 170,50 132,83 130,50 122,08 139,75 124,91 97,66 120 69,90 143 131,1 Les  valeurs moyennes  

durant les trois années de  

suivi 2013 ;2014 ;2015 
CS 22,30 23,51 23,58 28,66 30,53 33,80 33,63 30,66 25,88 22,50 22,15 18,50 26,30 

Charge éliminé  119,36 156,9 146,92 103,72 99,97 88,28 106,12 94,25 71,78 97,50 47,75 124,5 104,8 
Taux d’épuration 
%%d’épuration 
d’épuration % 

 84,25 86,96 86,17 78,42 76,60 72,31 75,93 75,45 73,49 81,25 68,31 87,06 79,93 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Evolution temporelle  de DCO mg  /l  des eaux usées brutes et traitées durant les trois années (2013, 2014,2015) 
 LES MOIS Valeur 

moyenne 
Taux d’épuration 

%   Janv Fév Mars Avril Mai Juin Juill Aout Sept Oct Nov Déc 

2013 CE 322,25 319,62 335,6 327,12 342,47 249,58 221,65 209,17 217,47 230,7 189,167 331,66 274,70  

65,48 CS 63,18 74,14 90,99 83,8 91 113,53 107,54 119,25 142,01 96,77 88,12 95,89 94,82 

2014 CE 336,25 392,66 399,71 402,77 417,22 358,26 385,26 365,83 408,33 430,55 388,16 454,44 362,84  

64,60 CS 96,92 103,92 103,92 162,12 172,53 131,33 30 307,18 214,22 123,84 74,96 134.29 128,41 

2015 CE 224,67 618,61 360,38 322,75 306,95 358,84 279,30 268,75 290,57 333,67 389,70 393,05 345,60  

71,13 CS 74,6 79,3 91,8 111,25 134,89 130,48 93,79 106,67 97,2 110,29 81,60 85,48 99,77 
Valeur 

moyenne CE 294,39 443,63 365,23 350,88 355,54 322,22 295,40 281,25 305,45 331,64 288,66 393,05 335,61  

CS 78,23 85,78 95,57 119,05 132,80 125,113 77.11 177,70 151,14 110,30 81,56 85,49 109,98 Les  valeurs 

moyennes  

durant les trois 

années de  suivi 

2013 ;2014 ;2015 

Charge 

éliminé  216,16 357,85 269,66 231,83 222,74 197,107 218,29 103,55 154,31 221,34 207,10 307,56 225,62 
Taux 

d’épuration 

% 

 73.42 80,66 73,83 66,22 62,64 61,17 73,89 36,81 50,51 66,74 71,74 78,24 

 

67,22 

Evolution temporelle  de N-NH4
+
  mg/l des eaux usées brutes et traitées durant les trois années (2013, 2014,2015) 

 LES MOIS Valeur 

moyenne 
Taux d’épuration 

%   Janv Fév Mars Avril Mai Juin Juill Aout Sept Oct Nov Déc 

2013 CE 68,42 65,38 33,94 78,75 25,02 28,5 70,75 23,57 29,47 50,5 29 30 38,99 36,31 

CS 32,25 29,20 19,08 34,8 16,06 19,78 31,25 18,52 22 22,78 24,75 27,5 24,83 

2014 CE 31,84 30,26 30,26 27,6 30,30 32,8 33,04 26,16 30 31,06 34,9 36,2 31,20 15,51 

CS 27,75 25 28 22,63 28,58 28,4 29,6 14 21,53 28,1 30,9 31,9 26,36 

2015 CE 35 32,25 31 27,8 33,14 31,3 27,3 27 35,66 40,78 31,95 35,5 32,39 27,23 

CS 30,9 29,25 22,63 16,9 28,7 27,4 22,58 22 30,43 25,44 27,81 29,7 23,57 
Valeur 

moyenne CE 45,08 42,63 31,73 44,71 29,48 30,86 43,69 25,57 31,71 40,78 31,95 33,90 36,00 Les  valeurs 

moyennes  

durant les trois 

années de  suivi 

2013 ;2014 ;2015 

CS 30,30 27,81 23,23 24,77 24,44 25,19 27,81 18,17 24,65 25,44 27,82 29,70 25,77 
Charge éliminé  14,78 14,82 08,5 19,94 05,04 05,67 15,88 07,40 07,06 15,34 04,13 04,20 10,23 
Taux d’épuration 

%  32,78 34,76 26,78 44,59 17,09 18,37 63,34 28,94 22,26 37,61 12,92 12,38 28,41 

 

 

 

 



 

 

 

 

Evolution temporelle  de NTK mg /l  des eaux usées brutes et traitées durant les trois années (2013, 2014,2015) 
 LES MOIS Valeur 

moyenne 
Taux d’épuration 

%   Janv Fév Mars Avril Mai Juin Juill Aout Sept Oct Nov Déc 

2013 CE 60,8 58,4 59,1 55,4 57,8 53,8 52,3 55,3 50,3 57,9 51,7 50,03 55,23 8,12 

CS 47,90 47,49 56,19 52,59 54,9 50,4 49,38 52,78 46,98 54,90 47,90 47,50 50,74 

2014 CE 60,9 59,1 58,2 57,4 56,9 56,8 56,4 56,7 56,3 55,9 57,7 56,04 57,36 5,42 

CS 57,7 56,9 55,1 54,1 53,8 53,4 53,5 53,2 53,01 52,9 53,9 53,6 54,25 

2015 CE 55,03 55,2 54,25 50,56 54,4 53,8 52,9 52,3 54,2 56,90 54,7 53,08 53,94 5,98 

CS 52,5 52 49,9 47,06 51,5 50,4 49,4 49,3 51,12 53,9 50,9 50,55 50,71 
Valeur 

moyenne CE 55.87 54,77 57,19 54,45 56,36 54,80 53,86 53,76 53,60 56,90 54,70 53,03 54,94 Les  valeurs 

moyennes  

durant les trois 

années de  suivi 

2013 ;2014 ;2015 

CS 52,70 52,13 53,73 51,25 53,40 51,40 50,76 51,76 50,37 53,90 50,90 50,55 51,90 
Charge éliminé  3,17 2,64 3,46 3,20 2,96 3,40 3,10 2,00 3,23 3,00 3,80 2,48 3,04 

Taux d’épuration 

%  5,67 4,82 6,05 5,87 

 

5,25 6,20 5,40 3,72 6,02 5,27 6,94 4,67 5,53 

Evolution temporelle  de N-NO2
-
   mg /l des eaux usées brutes et traitées durant les trois années (2013, 2014,2015) 

 LES MOIS Valeur 

moyenne 
Taux d’épuration 

%   Janv Fév Mars Avril Mai Juin Juill Aout Sept Oct Nov Déc 

2013 CE 0,16 0,17 0,13 0,24 0,84 5 4,61 4,25 4,35 3,95 3,75 3,98 2,61 56,70 

CS 0,11 0,14 0,11 0,11 0,45 2,72 1,68 1,25 1,75 1,85 1,65 1,78 1,13 

2014 CE 0,24 0,27 0,25 0,19 0,33 0,32 0,22 0,35 0,46 0,44 0,49 0,41 0,33 30,30 

CS 0,20 0,23 0,17 0,11 0,20 0,18 0,15 0,24 0,34 0,34 0,37 0,29 0,23 

2015 CE 0,33 0,48 0,309 0,21 0,40 0,25 0,425 0,346 0,388 2,16 2,12 2,18 0,79 44,30 

CS 0,29 0,28 0,223 0,189 0,21 0,165 0,307 0,225 0,284 1,08 1,01 1,02 0,44 
Valeur 

moyenne CE 0,24 0,30 0,229 0,21 0,52 1,85 1,75 1,64 1,73 2,18 2,12 2,19 1,24 Les  valeurs 

moyennes  

durant les trois 

années de  suivi 

2013 ;2014 ;2015 

CS 0,20 0,21 0,167 0,13 0,28 1,02 0,71 0,57 0,79 1,09 1,01 1,03 0,60 
Charge éliminé  0,04 0,09 0,062 0,08 0,24 0,83 1,04 1,07 0,94 1,09 1,11 1,16 0,64 
Taux d’épuration 

%  16,66 30 27,07 38,09 46,15 44,85 59,42 65,24 54,33 50 52,35 52,96 51,61 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Evolution temporelle  de N-NO3
-
   mg /l des eaux usées brutes et traitées durant les trois années (2013, 2014,2015) 

 LES MOIS Valeur 

moyenne 
Taux d’épuration 

%   Janv Fév Mars Avril Mai Juin Juill Aout Sept Oct Nov Déc 

2013 CE 0,19 1,18 1,12 1,66 2,23 1,37 1,66 2,08 1,76 1,66 2,75 1,74 1,61 46,58 

CS 0,15 0,65 0,59 0,90 1,02 1,07 0,82 1,08 1,08 1,07 1,00 0,92 0,86 

2014 CE 2,84 1,64 1,54 07,01 06,26 03,68 2,22 1,56 1,87 1,84 1,54 1,72 2,81 29,89 

CS 1,73 1,43 1,43 05,03 03,37 02,78 1,00 0,86 1,54 1,73 1,39 1,49 1,97 

2015 CE 4,28 2,67 0,849 1,293 1,89 1,27 2,57 2,84 2,53 1,75 2,13 1,73 2,12 38,20 

CS 2,02 0,68 0,829 1,194 1,77 0,914 1,33 2,08 1,18 1,40 1,18 1,19 1,31 
Valeur 

moyenne CE 2,43 1,83 1,16 3,32 3,46 2,10 2,15 2,88 2,05 1,75 2,14 1,73 2,25 Les  valeurs 

moyennes  

durant les trois 

années de  suivi 

2013 ;2014 ;2015 

CS 1,30 0,92 0,94 2,37 2,05 1,59 1,05 1,34 1,26 1,40 1,19 1,20 1,38 
Charge éliminé  1,13 0,91 0,22 0,95 1,41 0,51 1,10 1,54 0,79 0,35 0,95 0,53 0,87 
Taux d’épuration 

%  46,50 49,72 18,96 28,61 40,75 24,28 51,16 53.47 38,53 20 44,39 30,63 38,66 

Evolution temporelle  de PT   mg /l des eaux usées brutes et traitées durant les trois années (2013, 2014,2015) 
 LES MOIS Valeur 

moyenne 
Taux d’épuration 

%   Janv Fév Mars Avril Mai Juin Juill Aout Sept Oct Nov Déc 

2013 CE 5,84 3,58 4,19 2,92 2,79 1,30 2,25 2,67 6,62 5,80 8,08 5,55 4,29 26,34 

CS 4.33 2,04 1,76 1,37 1,36 1,09 2,01 2,15 5,61 4,64 6,40 5,23 3,16 

2014 CE 5,85 6,39 6,39 3,97 5,69 1,31 4,87 2,95 3,55 4,33 3,92 3,92 4,42 25.11 

CS 4,70 5,09 5,02 3,52 3,37 1,18 2,11 2,81 2,70 2,99 3,08 3,16 3,31 

2015 CE 5,59 3,94 3,90 3,92 3,85 3,88 3,80 3,75 3,67 5,05 8,68 4,72 4,42 19,68 

CS 4,59 3.14 3,13 3,18 3,16 3,19 3,17 3,12 3,29 3,80 4,74 4,16 3,55 
Valeur 

moyenne CE 5,76 4,63 4,39 3,60 4,11 2,16 3,64 3,12 4,61 5,06 6,05 4,73 4,32 Les  valeurs 

moyennes  

durant les trois 

années de  suivi 

2013 ;2014 ;2015 

CS 4,54 3,42 3,17 2,69 2,66 1,82 2,43 2,69 3,87 3,81 4,74 4.19 3,33 
Charge éliminé  1,22 1,21 1,22 0,91 1,45 0,34 1,21 0,43 0,74 1,25 1,31 0,54 0,99 
Taux d’épuration %  21,18 26,13 27,79 25,27 35,27 15,74 33,24 13,78 16,05 24,70 21,65 11,41 22,91 

 

 

 

 



 

 

 

Evolution temporelle  de  Température   T C°  des eaux usées brutes et traitées durant les trois années (2013, 2014,2015) 
 LES MOIS Valeur 

moyenne 
 T= TE- TS 

  Janv Fév Mars Avril Mai Juin Juill Aout Sept Oct Nov Déc 

2013 TE 21,42 21,19 21,17 24,91 26,31 27,95 30,31 30,24 29,9 27,11 23,94 20,76 25,43 +4,04 

TS 14,59 14,59 17,88 21,76 23,61 26,22 29,03 28,17 26,41 22,40 17,77 14,42 21,39 

2014 TE 19,4 19,74 22,64 24,5 26,34 29 30,47 30,53 30,02 28,89 24,62 20,69 25,57 +4,20 

TS 12,86 14,06 18,45 20,65 23,53 25,90 28,53 28,55 27,55 24,08 18,5 13,85 21,37 

2015 TE 20,21 21,10 22,49 25,65 26,91 28,29 30,21 31,78 31,59 28 24,28 20,71 25,93 +3,35 

TS 15,08 16,38 17,70 22,85 25,73 26,96 29,72 29,57 27,91 23,24 21,47 14,12 22,58 

Valeur 

moyenne 

TE 20,34 20,67 22,10 25,02 26,52 28,41 30,33 30,85 30,53 28 24,28 20,72 25,64 Les  valeurs 

moyennes  

durant les trois 

années de  suivi 

2013 ;2014 ;2015 

TS 14,17 15,01 18,01 21,75 24,29 26,36 29,09 28,76 27,29 23,24 18,13 14,13 21,68 

 T= TE- TS  +6,17 +5,66 +4,09 +3,27 +2,23 2,02 +1,24 +2,09 +3,24 +4,76 +6,15 +6,59 +3,96 

Evolution temporelle  de pH  des eaux usées brutes et traitées durant les trois années (2013, 2014,2015) 
 LES MOIS Valeur 

moyenne 
  pH = pH E - pH S 

  Janv Févw Mars Avril Mai Juin Juill Aout Sept Oct Nov Déc   

2013 pH 

E 

7,78 7,84 8,25 7,72 7,98 7,68 7,67 7,58 7,66 7,67 7,76 7,76  7.77                         -  0.3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

pH 

S 

7,56 7,75 7,89 7,82 8,09 8,10 8,10 8,05 8,19 8,13 8,51 7,73 8,07 

2014 pH 

E 

7,62 7,86 7,90 7,90 8,55 08 7,60 8,43 7,67 7,60 8,13 7,76  7.91                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              - 0.27 

pH 

S 

8,27 8,55 8,20 8,21 8,49 08 8,09 8,08 8,08 8,42 7,96 7,89 8.18 

2015 pH 

E 

7,40 7,59 7,52 7,87 7,54 7,52 7,54 8,3 8,21 7,76 8,20 7,76 7.77 - 0.07 

pH 

S 

7,42 7,40 7,54 7,73 8,04 8,04 8,01 7,99 7,87 8,26 7,98 7,81 7.84 

Valeur 

moyenne 

pH 

E 

7,60 7,76 7,89 7,83 8.02 7.73 7.88 8.10 7.84 7.67 8.03 7.76 7,84 Les  valeurs 

moyennes  durant 

les trois années de  

suivi 

2013 ;2014 ;2015 

pH 

S 

7,75 7,90 8.02 7,92 8.20 8.04 8.06 8.16 8.04 8,27 8.15 7.81 8,02 



 

 

 

 


