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Résumé 

Les données obtenues dans deprécédentes études restent toujours des repères pour 

évaluer la performance du traitement des eaux usées par le procédé biologique des boues 

activées au niveau de la station d’épuration de BEN-CHAABANE. 

Nous avons réalisé une étude axée sur les analyses physico-chimiques des eaux usées et 

épurées. L’analyse bactériologique n’a pu être réalisée qu’une seule fois. 

L’échantillonnage a été réalisé pendant une période de trois mois allant du 13 février au 

12 avril/ 2020 à raison de deux prélèvements par mois pour les analyses physico-chimiques et 

un prélèvement a été effectué le 08 mars 2020 pour l’analyse bactériologique. 

Les résultats des analysesphysico-chimiques ont montrédes températures ambiantes, un 

pH alcalin, une minéralisation élevé et des rendements épuratoires satisfaisants pour les MES, 

DCO et DBO5 avec des taux d’abattements de 90,63 %, 88,47 % et 95,04 % respectivement. 

Les effluents récoltés par la station sont facilement biodégradables selon le résultat du 

rapport DCO/DBO5< 3. L’abattement de l’azote totalet le phosphore total a atteint 

respectivement 81,28% et 74,72%. 

Les résultats du dénombrement obtenus durant la période d’étude ont montré que les 

concentrations en coliformes totaux, en coliformes fécaux et en streptocoques fécauxétaient 

plusélevéesdans les eaux brutes que dans les eaux épurées. 

On peut déduire que l’épuration des eaux usées par la station de BEN-CHAABANE est 

efficace grâce autraitement appliqué par cette station. 

Mots clés : STEP BEN-CHAABANE, Eau usée, Paramètres physico-chimiques, 

Bactériologiques, Abattement. 

 

 

 



ABSTRACT  

The data obtained in previous studies still remain benchmarks to assess the performance 

of wastewater treatment by the biological activated sludge process at the BEN-CHAABANE 

wastewater treatment plant. 

We carried out a study focused on physico-chemical analyses of the waste and treated 

water. The bacteriological analysis could only be performed once. 

Sampling was carried out during a period of three months from 13 February to 12 April 

2020 at a rate of two samples per month for physic-chemical analysesand only one sample 

was taken on 08 March, 2020 for bacteriological analysis. 

The results of the physico-chemical analyses showed ambient temperatures, alkaline 

pH, highmineralisation and satisfactory purification yields for Suspended matters (TSS), COD 

and BOD5 with abatement rates of 90.63%, 88.47% and 95.04% respectively. 

The effluents collected by the plant are easily biodegradable according to the 

COD/BOD5<3 ratio. Total nitrogen and total phosphorus abatement reached 81.28% and 

74.72% respectively. 

The results of the the enumeration obtained during this study showed that the 

concentrations of total coliforms, faecal coliforms and faecal streptococci were higher in raw 

water than in treated water. 

It can be deduced that the purification of waste water by the BEN-CHAABANE plant is 

efficient dueto the treatment applied by this plant. 

Key words: BEN-CHAABANE WWTP, Waste water, Physico-chemical parameters, 

Bacteriological parameters, Abolition. 

 

 

 

 

 



 ملخص

لا تزال البيانات التي تم الحصول عليها في الدراسات السابقة بمثابة معايير لتقييم أداء معالجة مياه الصرف الصحي 

 ."بن شعبان المياه" من خلال عملية الحمأة المنشطة بيولوجياً في محطة معالجة

فقد قمنا يولوجيةبكترلاليلالتح.اما بالنسبة لالنقية مياه العكرةوللالفيزيائية والكيميائية اليلعلى التح دراستنا تمحوت

 .بتحليل سوى عينة واحدة

بالنسبة للتحاليل  بمعدل عينتين شهرياً 2020أبريل  12فبراير إلى  13 الممتدة ما بينالفترة  فيتم أخذ العينات 

 .2020مارس  08بكتريولوجية فقد كان يوم اما اخد العينة ال .الفيزيائية والكيميائية

تنقية  مردودو رتفعتمعدنم ,درجة حموضة قلوية,معتدلةالفيزيائية والكيميائية درجات حرارة  اليلأظهرت نتائج التح

٪ 88.47٪ و 90.63كسجينمع معدلات اختزال بلغت الطلب الكيميائي والبيولوجي للأوبالنسبة للمواد العالقة  مرضي

 على التوالي.٪  95,04و

أقل  COD / BOD5التي تم جمعها بواسطة المحطة قابلة للتحلل الحيوي بسهولة وفقاً لنتيجة نسبة  مياه الصرف

 ٪.74.72٪ و 81.28النيتروجين الكلي والفوسفور الكلي على التوالي إلى  بلغت مردودية ازالة كل من. 3من 

العقدية والقولونيات الكلية ، القولونياتالبرازيةالى ان نسبة تركيز كل من  أظهرت نتائج البحث وتعداد البكتيريا

 عالية  في المياه العكرة مقارنة مع المياه النقية. البرازية ،

 .يمكن استنتاج أن تنقية المياه العادمة بواسطة محطة بن شعبان فعالة بفضل المعالجة المطبقة في هذه المحطة

، مياه الصرف الصحي ، المعلمات الفيزيائية والكيميائية ،  محطة معالجة المياه بن شعبان : الكلمات المفتاحية

 البكتريولوجية ، المكافحة.
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Introduction 

La disponibilité en eau de bonne qualité est indispensable pour prévenir les maladies 

et améliorer la qualité de vie. Actuellement en Algérie, la situation se caractérise par une 

demande en eau croissante, alors que les ressources hydriques se raréfient d’une manière 

permanente. Le rejet des eaux usées dans les oueds constitue un problème qui se traduit par un 

déséquilibre du milieu écologique d’une part et d’autre part par la perte de ces eaux alors 

qu’elles pourraient être récupérées(GHADBANE, 2003 ; OLUDURO et ADERIYE, 2007). 

En effet, la réutilisation et la gestion des eaux usées de façon sécurisée par toute la 

filièred’assainissement (collecte, transport, traitement, élimination et réutilisation de déchets.) 

serait aujourd’hui une grande nécessité(OMS, 2017).Cetteopération a un double objectif 

économique à savoirla récupération de la ressource en eau mais aussi la diminutionde la 

pollution de l’environnement. Le recyclage des eaux usées assure ainsi sa durabilité et donc sa 

destination aux différents usages (irrigation et utilisation domestique) (BENOIT, DAUPHIN 

et al., 2011). 

Sans eau, il n’y aurait pas de vie, c’est un patrimoinequi doit être 

protégée(OUANOUKI, 2014). Avec l’augmentation du taux de pollution l’eau perd de plus 

en plus sa qualité par les rejets industriels (métaux lourds), par les produits utilisés en 

agriculture (pesticides) et par les différentes substances issuesdes déchets domestiques 

(chlore). 

L’Algérie a réalisél’importance de l’épuration des eaux usées et ainsi a mis en placedes 

stations d’épuration en aval duréseau d’assainissement qui recouvre un linéaire de 

27000km²(HANNACHI et al.,2014). Une majorité de ces eauxrejoignentensuite le milieu 

naturel et peu d’entreelles sont destinées à l’irrigation(ONA,2014). 

Sur 167 STEP existantes, l’ONA assure la gestion de 118 d’entre elles mais 

seulementles eaux épurées de 18 stations sont réutilisées à raison de 1,8 m3/mois pour irriguer 

une superficie agricole totale de 11000 hectares (ONA, 2015). 

Le suivi des paramètres physico-chimiques et bactériologiquespermetde contrôler plus 

efficacement les procédés de dépollution des eaux usées par boues activées appliquées par la 

STEP de BEN-CHAEBEN. L’évaluation de la qualité physico-chimique a été réalisée au 

niveau de la station d’épuration de BEN-CHAABEN et celle de la qualité microbiologique au 

niveau de laboratoire d’hygiène de BLIDA. 
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Cette étude  comporte deux parties :  

- Dans la partie bibliographique, nous avons d'une part donné une idée générale sur les 

eaux usées et leurs caractéristiques physico-chimiques et bactériologiques et d’autre 

part nous avons expliqué le procédé d'épuration des eaux usées appliqué au niveau de 

la STEP de BEN-CHAABEN.  

- Dans la partie expérimentale nous avons expliqué les différentes méthodes d’analyses 

physico-chimiques et bactériologiques utilisées pour évaluer l’efficacité du traitement. 

Les résultats de l’étude rétrospective ont également été interprétés et discutés.  



Synthèse

bibliographique
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I. GENERALITES SUR LES EAUX USEES  

I.1. Définition des eaux usées  

Les eaux usées sont toutes les eaux des activités domestiques, agricoles et industrielles 

chargéeen substances toxiques qui parviennent dans les canalisations d'assainissement. Les eaux 

usées englobent également les eaux de pluies et leur charge polluante. Elles engendrent au milieu 

récepteur toutes sortes de pollution et de nuisance (DUGNIOLLE, 1980 ; GLANIC et 

BENNETON, 1989). 

 

I.2. Origine des eaux usées 

Suivant l'origine et la qualité des substances polluantes, on distingue quatre catégories 

d’eaux usées :  

 Eaux usées domestiques 

Elles proviennent des différents usages domestiques de l'eau. Elles sont 

constituéesessentiellement d’excréments humains, des eaux ménagères de vaisselle chargées de 

détergents, de graisses appelées eaux grises et de toilette chargées de matières organiques 

azotées, phosphatées et de germes fécaux appelées eaux noires (METAHRI, 2012). 

 Eaux usées agricoles 

Ce sont des eaux qui ont été polluées par des substances utilisées dans le domaine 

agricole.Il s’agitprincipalement : 

De fertilisants (engrais minéraux du commerce ou déjections animales produites  ou non sur 

l’exploitation); 

De produits phytosanitaires (herbicides, fongicide, insecticides,...) (GROSCLAUDE, 1999). 

 Eaux usée industrielles 

Les eaux résiduaires industrielles sont en principerejetées par une usine dans le milieu 

extérieur après avoir contribuer à la fabrication, au nettoyage, au transport, et au refroidissement. 

Elles sont très différentes des eaux usées domestiques. Leurs caractéristiques varient d’une 

industrie à l’autre. Elles sont un mélange hétérogène composé de matières à caractère minérale 

ou organique, sous forme de composés insolubles et en proportion plus ou moins grande des 

composés en dissolution dans l’eau(BOEGLIN, 2007). Elles ne sont mélangées aux eaux 
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domestiques que lorsqu'elles ne présentent plus de danger pour les réseaux de collecte et ne 

perturbent pas le fonctionnement des stationsd’épurations (METAHRI, 2012). 

 Eaux pluviales 

Les eaux de pluie ruissellent dans les rues où sont accumulées polluants atmosphériques, 

poussières, détritus, suies de combustion et hydrocarbures rejetés par les véhicules. Les eaux de 

pluies collectées normalement à la fois avec les eaux usées puis déversées dans la canalisation 

d’assainissement et acheminées vers une station d’épuration, sont souvent drainées directement 

dans les rivières entrainant ainsi une pollution intense du milieuaquatique (METAHRI,  2012). 

I.3. Pollution des eaux  

La pollution de l’eau est une altération d'origine naturelle ou anthropologique de milieu 

aquatique qui correspond a l’introduction de toute substance susceptible de modifier les 

caractéristiques physiques, chimiques et/ou biologiques de l’eau et de créer des risques pour la 

sante de l’homme, de nuire à la faune et à la flore aquatique (HAMADACHE et SELLAMI, 

2007)(Figure 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 01. Nature de la pollution des eaux (DIRECTION DE L’ENVIRONNEMENT, 1990) 

 

 

Ι.4.Type de pollution 

On distingue plusieurs types de pollution des eaux qui se basent sur l’origine et lanature 

des substances polluantes. 

 Pollution chimique  

Activités 

Industrielles 
 

 

Activités 

agricoles 

Eaux 

pluviales 

Pollution de l’eau 

peut être due à : 

Usage 

domestique 
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Elle est due au déversement des rejets industriels apportant de grandes quantités 

desubstances chimiques dont certaines sont non dégradables. Les polluants 

chimiques(organiques ou inorganiques) sont les plus nombreux et les plus dangereux. Certaines 

de ces substances sont même cancérigènesou mutagènes, d’où l’importance de les 

éliminer(DJAFER, 2014). 

Parmi ces substances on distingue : les métaux lourds, les phénols, les hydrocarbures, les 

colorants, lesdétergents et les pesticides. Ces matières, dans leurs majorités 

provoquentl’appauvrissement en oxygène des milieux aquatiques, avec des effets bien 

évidentssur la flore et la faune(DJAFER, 2014).   

 Pollution physique  

Cette pollution se manifeste par un changement de la structure physique du milieupollué 

par divers facteurs. Elle regroupe la pollution mécanique (effluents solides), lapollution 

thermique (réchauffement de l’eau par les rejets des usines) et la pollutionnucléaire (retombées 

deradioéléments issusdes explosions d’armes nucléaires,résidus des usines atomiques et 

accidents nucléaires) (MEINCK et al., 1977). 

 Pollution biologique 

Il s’agit de la pollution par les microorganismes (bactéries, virus, parasites, champignons, 

efflorescences planctoniques, etc.). Ces microorganismes peuventêtre pathogènes(MEINCK et 

al., 1977). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.PARAMETRES DE QUALITE DES EAUX USEES  

 
II.1. Paramètres physico-chimiques 

 

II.1.1. Paramètres physiques 
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 Température  (T)  

La température est un facteur écologique important des milieux aqueux. Son élévationpeut 

perturber fortement la vie aquatique (pollution thermique). Elle joue un rôle importantdans la 

nitrification et la dénitrification biologique. La nitrification est optimale pour destempératures 

variant de 28 à 32°C par contre, elle est fortement diminuée pour destempératures de 12 à 15°C 

et elle s’arrête pour des températures inférieures à 5°C(RODIER et al., 2005). 

 

 potentiel d'Hydrogène (pH)  

Les organismes sont très sensibles aux variations du pH. Un développement correct dela 

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 élémentscomme les ions 

des métaux dont il peut diminuer ou augmenter leur mobilité en solutionbiodisponibleet donc 

leur toxicité (METAHRI, 2012). 

Le pH joue un rôle important dans l’épuration d’un effluent et le développement bactérien. 

La nitrification optimalene se fait qu’à des valeurs de pH comprises entre 7,5 et 9 (RODIER et 

al., 2005). 
 

 Conductivité électrique (CE)  

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

électrodes. La plupart des matières dissoutes dans l'eau se trouvent sous forme d'ions chargés 

électriquement. La mesure de la conductivité permet donc d'apprécier la quantité de sels dissous 

dans l'eau. La conductivité est également fonction de la température de l’eau ; elle est plus 

importante lorsque la température est élevée (EDDABRA,  2011). 

 

 Turbidité  

C’est un paramètre indiquant la réduction de la limpidité de l’eau. Elle est due à la 

présence des matières en suspension non dissoutes (MES) ou des matières particulaires issues de 

la dégradation de la matière animale et végétale (HAYZOUN, 2014). 

II.1.2. Paramètres chimiques 

  Matières en suspension (MES) 
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Elles désignent toutes les matières organiques/minérales qui ne sont pas solubles  dans 

l’eau pour donner une eau trouble. Les matières en suspensions même à faibleconcentration sont 

susceptibles de réduire la transparence du milieu récepteur. Cetteréduction se traduit par un 

abaissement de production de l'oxygène dissous par lesphénomènes de photosynthèse 

(DEGREMENT, 1989). 

 Matières volatiles en suspension (MVS)  

Elles représentent la quantité de matières organiques contenues dans les MES et sont 

obtenues par calcination de ces MES à 525°C pendant2 heures. La différence de poids entre 

MES à 105°C et MES à525°C donne la « perte au feu » et correspond à la teneur en MVS en 

(mg/l) d’une eau (SATIN ET SELMI, 1999). 

 Matières minérales (MMS) 

Elles représentent le résultat d’une évaporation totale de l’eau, c'est-à-dire son « extraitsec 

» constitué à la fois par les matières en suspension et les matières solubles telles que 

leschlorures, les phosphates, etc.(SATIN et SELMI, 1999). 

 Demandebiochimiqueenoxygène (DBO5)  

La DBO5 mesure la quantité d’oxygène nécessaire pour oxyder la matière organique par 

voie biologique (bactéries), cette analyse s’effectue à une température de 20°C pendant 5 jours à 

l’obscurité. Les valeurs de la DBO5montrent la teneur des polluants biologiquement dégradables 

dans les milieux aquatiques. Elle est exprimée en mg d’O2/L(BENKADDOUR, 2018). 

Plus la DBO₅ est élevée, plus la quantité de matières organiques présentes 

dansl’échantillon est élevée. 

 

 Demande chimique en oxygène (DCO) 

La DCO est la mesure de la quantité d’oxygènenécessaire pour la dégradation chimique de 

toute la matière organique biodégradable ou non contenue dans les eaux à l’aide du bichromate 

de potassium à 150°C. Elle est exprimée en mg O2/l. La valeur du rapport DCO/DBO indique le 

coefficient de biodégradabilité d’un effluent, il permet aussi de définir son origine (SUSCHKA 

et FERREIRA, 1986). 

SelonMETAHRI,  (2012), généralement la valeur de la DCO est : 

DCO = 1,5 à 2 fois DBO Pour les eaux usées urbaines. 
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DCO = 1 à 10 fois DBO Pour tout l’ensemble des eaux résiduaires. 

 

DCO > 2,5 fois DBO Pour les eaux usées industrielles. 

 

 Notion debiodégradabilité  

La biodégradabilité traduit l’aptitude d’un effluent à être décomposé ou oxydé par 

lesmicro-organismes qui interviennent dans le processus d’épuration biologique des eaux.La 

biodégradabilité est exprimée par un coefficient K(METAHRI, 2012),tel que, K=DCO /DBO5 

 Si k < 1,5 : cela signifie que les matières oxydables sont fortement biodégradable. 

 Si 1,5 < K< 2,5 : cela signifie que les matières oxydables sont moyennement 

biodégradables.  

 Si K> 3 : les matières oxydables sont non biodégradables.  
 

Un coefficient K très élevé traduit la présence dans l’eau d’éléments inhibiteur de 

lacroissance bactérienne, tels que, les sels métalliques, les détergents, les phénols et 

leshydrocarbures. La valeur du coefficient K détermine le choix de la filière de traitement 

àadopter, si l’effluent est biodégradable on applique un traitement biologique, dans le cas 

contraireonapplique un traitement physico-chimique (METAHRI, 2012). 

 Oxygène dissous  

L’oxygène dissous est un composé essentiel de l’eau car il permet la vie de la 

fauneaquatiqueet ilconditionne les réactions biologiques qui ont lieu dans les écosystèmes 

aquatiques. La solubilité de l’oxygène dans l’eau dépend de différents facteurs, dont 

latempérature, la pression et la force ionique du milieu (REJSEK, 2002). 

 Composés azotés 

D’après BOUAOUN et AOUN (2004), l’azote estprésent dans les eaux usées urbaines est 

essentiellement sous forme organique ou ammoniacal. Le principe d’élimination de l’azote par 

voix biologique est basé sur son oxydation qui correspond trois phases : 

- Ammonification : transformation de l’azote organique en azote ammoniacal  

- Nitrification : oxydation de l’azote ammoniacal en nitrites qui à leur tour sont oxydés en 

nitrates 

- Dénitrification : au cours laquelle les nitrates sont réduits en azote moléculaire N2 
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 Azote ammoniacal (NH+4) 

L’azote ammoniacal se présent sous la forme toxique NH4
+. Sa présence dans les eaux 

traduit habituellement un processus de dégradation incomplète de la matière organique, L’azote 

ammoniacal se transforme assez rapidement en nitrites et nitrates par oxydation 

(DJERMAKOYE, 2005).  

 Nitrites (NO2
-) 

Les ions nitrite (NO2-) sont la forme intermédiaire entre l’ammonium (NH4
+) et les 

nitrates, issus de processus de nitrificationpar l’action des bactéries nitrifiantes 

(nitrosomonas) qui transforment l'ammonium en nitrites(BENKADDOUR,2018). 

Les nitrites constituent un poison dangereux pour les organismes aquatiques,même à de 

faiblesconcentrations, dont la toxicité augmente avec la température (RODIER et al.,2009). 

 Nitrates (NO3
-)  

Les nitrates constituent le produit final de l’oxydation de l’azote  dans l’eau par l’action  de 

bactéries nitrifiantes de genre nitrobacter qui transformer les nitrites en nitrates selon la réaction 

suivant (METAHRI,  2012). 

 

2 NO2
- +2O2 (Nitrobacter)             2 NO3

- 

 

 Ortho-phosphates (PO₄³⁻) 

Le phosphore est présent dans l'eau sous plusieurs formes : phosphates, polyphosphates, 

phosphore organique etc. L’ion ortho-phosphate (PO4-3) est la forme la plus abondante dans 

l’eau et provient en majeure partie des déjections animales. A des concentrations élevées dans 

l’eau, il provoque l’eutrophisation (METAHRI,  2012). 

 Métaux lourds 

Les métaux lourds sont des composes naturels présents dans tous les compartiments de 

l’environnement (eau, sol et air), mais en général en quantités très faibles: on dit que les métaux 

sont présents a l’état de trace (DIBENEDETTO, 1997). 

Les métaux lourds que l’on trouve dans les eaux usées urbaines sont extrêmement nombreux. 

Les plus abondants (de l'ordre de quelques μg/l) sont le fer, le zinc, le cuivre et le plomb. 

II.2. Paramètres biologiques  
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Les maladies d’origine hydrique rencontrées chez l’homme sont duesà des 

microorganismes pathogènes qui peuvent être des bactéries, des protozoaires, des helminthes, ou 

des virus. Ces pathogènes le plus souvent d’origine entérique, peuvent survivre dans l’eau et 

infecterl’homme par ingestion et/ou contact cutané muqueuxavec des eaux contaminées par des 

fèces humains ou animaux (ASANO et al., 2007). 

Les eaux usées contiennent tous les microorganismes excrétés avec les matièresfécales. 

Cette flore entérique normale peut êtreaccompagnée d’organismes pathogènes (BELAID, 2010). 

Le tableau suivant résume les principales maladies d’origine hydrique : 

Tableau I.Principales maladies d’origine hydrique et leurs agents responsables. 

 

Origine Agents responsables Maladies 

 

 

 

 

 

BACTERIENNE 

Salmonella typhi Fièvre typhoïde 

  

Shigellasp Dysenterie bacillaire 

Choléra 

 Vibriocholerae 

Escherichia coli 

Campylobacterjejuni 

Yersinia enterocolitica 

Salmonella sp 

Shigellasp 

 

 

Gastro-entérites aigues et 

diarrhées 

 

 

 

 

 

VIRALE 
 

 

 

 

Virus hépatite A Hépatite A 

Virus hépatite E Hépatite E 

Poliovirus Poliomyélite 

Virus de Norwalk 

Rotavirus 

Astrovirus 

Coronavirus 

Adénovirus 

Réovirus 

Gastro –entérite aigues et 

diarrhées 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Entamoebahistolytica 

 

Dysenterie –amibienne 
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PARASITAIRE 
 

 

 

 

Giardia lamblia 

Cryptosporidium 

 

Gastro- entérite 

 

(HASLAY et LECLERC, 1993). 

Les germes indicateurs d’une contamination fécale sont : 

 Coliformes Totaux (CT)  

Sous le terme de « coliformes » est regroupé un certain nombre d’espèces bactériennes 

appartenant  à la famille des Enterobacteriaceae(DJERMAKOYE, 2005). . 

Ce sont des bactéries en forme de bâtonnets, gram-négatif, ne formant pas de spores, 

anaérobies facultatives,qui sont capables de fermenter le lactose avec formation de gaz sous 48 

heures à 35 à 37°C. Elles sont capables d’exprimer l’enzyme β-D-galactosidase (ISO, 

2012;MADIAGAN et al., 2012). 

 Coliformes fécaux 

Coliformes fécaux ou « coliformes thermotolérants », sont un sous-groupe des coliformes 

totaux qui présentent les mêmes caractéristiques, qui sont capables de fermenter le lactose à une 

température de 44°C. L’espèce la plus importante de ce groupe bactérien est Escherichia coli (E. 

coli) et dans une moindre mesure certaines espèces des genres Citrobacter, Enterobacter et 

Klebsiella(ELMUND et al.,1999; EMMANUEL,2004). 

D’après TALIBY (2017),Escherichia coli est l’indicateur le plus spécifique de pollution 

par des matières fécales et de la présence possible de microorganismes pathogènes. 

 Streptocoques fécaux  

Les streptocoques fécaux (ou streptocoques du groupe D ou entérocoques) se présentent 

sous forme de coques en courtes chaines, Gram positif, catalase négative et sont des bactéries 

aérobies-anaérobies facultatives (CHEVALER, 2002). 

Ils sont plus résistants dans l’environnement et sont donc intéressants comme indicateurs de 

contamination fécale, même si certaines souches sont retrouvées naturellement dans les 

sédiments ou les sols (BYAPPANAHALLII et al., 2012). 

 

Les germes pathogènes sont : 
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 Staphylocoques  

Les staphylocoques sont des cocci de 0,5 à 1 μm de diamètre,ayant un regroupement 

cellulaire en grappe de raisin (diplocoque),à Gram positif, aéro-anaérobie facultatif. La 

température optimale de croissance est 37ºC à un pH qui varie de 7,2 à 7,4. 

L’espèce la plus pathogène de ce groupe est Staphylococcus aureusqui possède la 

coagulasse(enzyme capable de coaguler le plasma sanguin) et responsable 

d’infectionnosocomiales. 

 Spores anaérobies sulfito-réducteurs (ASR) : 

Ce sont des bacilles Gram positif, catalase négatif, immobiles, anaérobies stricts, capsulés 

ou sporulés, fermentant le glucose et le lactose et capable de réduire le sulfite de sodium en 

sulfure (BLOCK, 1982;HASLAY et LECLERC, 1993).Parmi les spores anaérobies sulfito-

réductrices celles deClostridium perfringens. 

Ces spores ne sont pas seulement d’origine fécale, mais sont des germes ubiquistes, dont la 

présence dans l’eau est souvent révélatrice d’infiltration telluriques ou de matières organiques en 

putréfaction et sont considérées comme indicateur de l'élimination de kyste de protozoaires. Elles 

se rencontrent normalement dans les matières fécales humaines et animales ; leurs spores 

peuvent survivre dans l’eau et l’environnement pendant plusieurs mois (FIGARELLA et al., 

2001). 

 Vibrions cholériques 

Vibriocholerae ou bacille en virgule est l’agent causal du choléra. Il appartient   à la 

famille des Vibrionaceae, du genre Vibrio, qui est essentiellement aquatique et principalement 

marin (TALIBY, 2017).LesVibriosont des bacilles à Gram négatif, droits ou incurvés, pourvu 

d’un flagelle, asporulé, d’un diamètre compris entre 0,5 et 0,8 m et d’une longueur comprise 

entre 1,4 et2,6 m (EDDABRA,  2011). 

 

 Salmonelles 

Les salmonelles possèdent les caractères généraux de la famille des Enterobacteriaceae.Ce 

sont des bacilles Gram négatif, souvent mobiles par ciliature péritriche, asporulés, anaérobies 

facultatifs, fermentant le glucose avec ou sans production de gaz (CEAEQ, 2011). 
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L’agent causal de la fièvre typhoïde est le bacille typhique salmonellatyphi,qui vit dans les 

eaux polluées et qui possèdeune forte résistance au milieu extérieur. L’infection se fait par voie 

orale et ces germes sont éliminés de l’organisme avec les selles et les vomissures  

(OMS/UNICEF, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. PROCÉDÉS D’ÉPURATION DES EAUX USÉES 

III.1.Définition de la station d’épuration (STEP) 

 C’est une usine qui reçoive à partir d’un réseau d’assainissement de l’eau brute de 

différentes régions, elle estautomatisée à l’élimination des polluants (carbone, azote, phosphore 
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et microorganismes) à l’aide des plusieurs fils de plus en plus performants assurant un rejet 

conforme qui ne présente aucun risque sur le milieu naturel (INRS, 2004). 

III.2. Fonctionnement de la station d’épuration 

 Les types de traitement diffèrent d’un pays à un autre. La température, les applications attendues 

et les couts d’investissements sont les principaux facteurs qui définissent le mode opératoire 

appliqué par la STEP (WERTHER et OGADA, 1999) (Figure 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 02. Schéma général de différent traitement des eaux usées (AUSSELet al., 2004). 

 

III.2.1. Prétraitement  

   C’est une étape fondamentale applicable pour ne pas gêner la suite de traitement. Elle 

comprend le dégrillage, dessablage et le déshuilage (dégraissage) (SATIN M, SELMI B, 1999).  

 Dégrillage  

Après le déversement des eaux brutes au travers de grilles à barreaux plus au moins 

espacés ou de tamis rotatifs l’eau va se débarrasser de toutes sortes d’éléments volumineux 

(plastique,etc.) (GUY ATLAN, 2003). 

L’efficacité de ce traitement dépend essentiellement de l’écartement des barreaux des grilles qui 

sont de trois types: 

- Dégrillage fin (écartement 3 à 10 mm). 

- Dégrillage moyenne (écartement 10 à 25 mm). 

- Dégrillage grossier (écartement 50 à100 mm) (SATIN et SELMI, 2006). 



SYNTHESE BIBIOLOGRAPHIQUE 
 

  
15 

 
  

 Dessablage 

Réalisé par décantation, le dessablage vise à éliminer les sables et les 

graviers.L’écoulement de l’eau à une vitesse réduite dans un bassin appelé « dessableur » 

entraine leurdépôt au fond de l’ouvrage. Ces particules sont ensuite aspirées par une pompe. Les 

sablesrécupéré sont essorés, puis lavés avant d’être envoyés en décharge, soit réutilisés, selonla 

qualité du lavage (ONA, 2011). 

 Déshuilage et dégraissage 

Les opérations de dégraissage et de déshuilage consistent à séparer des produis dedensité 

légèrement inférieure à l’eau, pareffet de flottation, naturelle ou assistée dans uneenceinte liquide 

de volume suffisant. 

Le dégraissage est donc un compromis entre une rétention maximale des graisses et 

undépôt minimal des boues de fond fermentescibles. 

Le déshuilage est habituellement réservé à élimination d’huilesprésentes en quantiténotable dans 

les eaux usées (DEGREMENT, 2005). 

 

III.2.2. Traitement primaire (physico-chimique)  

 Décantation  

    C’est le procédé le plusutilisé dans toutes les usines d’épuration des eaux, pour la 

séparation des MES et des colloïdes dont la densité est supérieure à celle de l’eau par gravité 

(DAHOU et BREK ADEM, 2013). 

 Coagulation-floculation  

 Les procédés de coagulation-floculation aident à éliminer des particules plus petites qui 

sont responsablesdela détérioration de la qualité physico-chimique de l’eau, il s’agit 

essentiellement des particules colloïdales. En premier lieu la coagulation déstabilise les 

particules en suspension. La floculation mis en œuvre en deuxième lieu à l’aide de certains 

additifs, consiste à faire rassembler les particules déstabilisées pour former des flocs plus en 

moins grandes faciles à éliminer (LADJEL et BOUCHAFER, 2006). 

III.2.3. Traitement secondaire (épuration biologique)  

Parmi les traitements biologiques on distingue les procédés intensifs et extensifs. 

- Intensifs dont les boues activées, les disques biologiques et les lits bactériens. 
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- Extensifs dont le lagunage et l’infiltration-percolation.  

Dans cette étude, nous nous intéresserons aux boues activées. 

 Boues activées  

Le traitement biologique des eaux usée ou autrement dis « la boue active » dépond de la 

nature et dela capacité des microorganismes qui sont mis en jeu pour dégrader les différents 

polluants qu’ils reçoivent de divers source, qu’ellesoit domestique, industrielle ou agricole. Cette 

microflore (bactéries, champignons et protozoaires) habituelle a donc la capacité d’accumuler les 

polluants considérables comme une source d’énergie (nutriments). (DHAOUADI, 2008). 

Il s’agit donc d’un réacteur qui contient les eaux à traiter, dans lequel est injectée une boue 

chargée de bactéries. Les bactéries consomment la matière organique et contribuent aussi à 

l’élimination de l’azote et du phosphore. A la sortie du réacteur, l’effluent passe dans un 

clarificateur. La boue décantée est séparée en deux flux : l’un rejoint le réacteur et l’autre est 

évacué vers la filière des boues pour continuer leur traitement (BELHAMADI, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 03. Processus des boues activées (BASSOMPIERRE, 2007) 

 

 

III.2.4. Traitement tertiaire (procédé de désinfection)  

Les eaux traitées par les méthodes décrites précédemment vont joindre le milieu naturel, 

mais le problème qui se pose est de s’assurerque cette eau ne cause aucun danger pour le 

fonctionnement de cet écosystème. Pour cela les eaux usées épurées nécessitent des traitements 

supplémentaires à fin d’éliminer les microorganismes pathogènes susceptibles de provoquer des 

problèmes sanitaire (METAHRI, 2012).Pour cela différentes méthodes peuvent être utilisées :  
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-Le chlore est un oxydant puissant qui réagit à la foisavec la matière organique et avec les 

microorganismes (MONARCA et al., 2000 ; METAHRI, 2012).  

-L’ozone est un procédé de désinfection qui permet l’élimination des bactéries, des protozoaires 

et qui est considéré comme le moyen le plus efficace pour l’élimination des virus(LAZAROVA, 

2003). 

-Le traitement de désinfections physique par les ultraviolet UV (LAZAROVA, 2003). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. POSSIBILITES DE REUTILISATION DES EAUX EPUREES 

La réutilisation des eaux est leur emploi de nouveau à différents usages. Elle est peut-être 

réalisée d’une manière directe ou indirecte : 

 La réutilisation directe correspond à l’utilisation immédiate de l’eau épurée soit pour 

l’irrigation ou d’autre activité (LAZAROVA, 1998). 
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 La réutilisation indirecte correspond à l’utilisation de l’eau épurée sous forme diluée 

c’est-à-dire son rejet dans le milieu naturel (rivières, lacs, etc.) (LAZAROVA, 1998). 

IV.1.Domaine de réutilisation des eaux épurées 

Dans le monde, la valorisation des eaux épurées est faite de différentes façons. 

BIXIO et al, (2005), ont classé les différents domaines de réutilisation selon 4 catégories, (1) 

usage agricole, (2) usage urbain, périurbain et recharge des nappes, (3) usage industriel, (4) 

usage mixte. La réutilisation de l’eau est essentiellement pour l’irrigation (70%), mais aussi 

essentiellement pour les autres usagers (usages industriels à 20% et usages domestiques à 10%). 

IV.2.Normes de rejet  

Tableau II. Normes physico-chimiques de rejet. 

Paramètres Unités 
Norme 

JORA OMS 

Température °C 30 30 

Ph - 6.5-8.5 6.5-8.5 

MES mg/l 30 30 

DCO mg/l 90 90 

DBO5 mg/l 30 30 

Nitrates mg/l 50 50 

Nitrite mg/l - - 

Ortho_ phosphates mg/l - 2 

OD mg/l - 5 

(OMS2006 et le JORA 2006, 2012, 2013). 

Tableau III. Normes microbiologiques de rejet des eaux épurées 

Micro-organisme Concentration (en Nbr par litre) 

Bactéries  

 Coliformes totaux  

 E. coli  

 

103-107 

10- 106 
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 Entérocoques 

 Salmonelles  

 Vibrion cholériques 

10-105 

0-10 

0-10 

 

                                                                                                                          (OMS 2006). 
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I. Matériel et Méthodes  

         Il s’agit d’une étude préliminaire  qui a couvert une période de trois mois, allant du début 

du mois de février jusqu’à la fin du mois d’avril 2020.  

Ce travail a concerné les analyses physico-chimiques et microbiologiques réalisées au 

sein de la station d’épuration de «BEN-CHAABANE » située à BOUFARIK et le laboratoire 

d’hygiène de BLIDA. 

I.1. Présentation de la zone d’étude  

La station d’épuration des eaux usées de Boufarik est entrée en service en fin d’année 2019 

avec une capacité de 375 000 EH et un volume d’eaux usées à traiter de 60 000 m3/j. Cette 

station de type boues activées à moyenne charge s’étend sur une superficie de 6 Ha. Elle a pour 

rôle la protection de la nappe phréatique de la Mitidja et les forges de la région contre une 

éventuelle contamination et la préservation de la population contre les maladies à transmission 

hydrique. Les eaux épurées et lesboues issues du traitement sont réutilisées dans le domaine 

agricole (ONA, 2019). 

 

Figure 04. Vue satellitaire de la STEP de BENCHAABANE (GOOGLEEARTHSEARCH, 

2020) 
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I.2.Réseau d’assainissement  

L’ouvrage de réception permetd’acheminer l’ensembles des rejets de 07 communes vers la 

station d’épuration et d’éliminer toutes les émissaires naturels par la collecte et le raccordement 

de tous les rejets d’eaux usées des agglomérations de Boufarik, Benkhellil, Soumaa, Guerrouaou, 

Beni Tamou, Oued El Alleug et Bouinane. 

Tableau IV.Les caractéristiques de l’ouvrage de réception 

Données                                     Unité                                            Valeur 

Débit                                                          m3/h                                5500 

Largeur                                                        m                                  2 ,5 

 Hauteur d’eau                                             m                                  1,73 

Vitesse dans l’ouvrage                                 m/s                                0,35 

 Longueur de surverse(voir annexe n°II)     m                                   4 

                                                                                                                  (VEOLEA, 2019) 

I.3. Etapes de traitement  

La station de BENCHABANE assure une série de traitement qui suit le prétraitement. Ce 

dernierse divise en 3 files, chaquefile est composée des mêmes équipements : 

 1 décanteur primaire. 

 1 bassin biologique. 

 1 clarificateur. 

La figure ci-dessous résume les étapes de traitement de la STEP de BEN-CHAABANE (Voir 

annexe n°I) : 
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Répartition 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 05. Schéma de la filière de traitement de l’eau de la station de BEN-CHAABANE 

Eaux brutes 
Boufarik et Benchaabane 
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(VEOLEA, 2019) 

I. 4. Matériels  

 Matériels non biologique  

Le matériel non biologique (appareillage, réactifs, solutions et milieux de culture) est 

mentionné en annexe n°2.  

 

I. 5. Méthodes 

I.5.1. Points d’échantillonnage 

Selon VEOLEA(2019), toutes les opérations, prises d’échantillons et analyses sont 

effectuées dans  la station d’épuration des eaux usées de BOUFARIK.  

Les points de prélèvements sont les suivants : 

 File eau  

-Préleveur AB AE 1000 : Préleveur eau brute aval dégrilleur. 

-Préleveur LN AE : Préleveur eau épurée. 

I.5.2 Procédures d’échantillonnage et de conservation des échantillons  

Le prélèvement d’un échantillon d’eau doit être fait avec un grand soin afin de ne pas 

fausser les résultats analytiques et l’interprétation qui en sera donnée. Tous les échantillons 

doivent être homogènes, représentatifs, obtenus sans modifier les caractéristiques physico-

chimiques et microbiologiques de l’eau et conservés à une température de 4°C dans l’obscurité si 

les analyses ne sont pas réalisées immédiatement.  

L’échantillonnage a été réalisé pendant une période allant du 13 février au 12 avril 2020 à 

raison de deux prélèvements par mois pour les analyses physico-chimiques. Un seul prélèvement 

a été effectué le 08 mars 2020 pour l’analyse bactériologique(tableau V, VI). 

 Dans le cas d’un préleveur manuel  

Il est pratiqué pour les analyses microbiologiques, par l’utilisation des flacons stériles en 

verre borosilicaté. Le prélèvement consiste à faire plonger une bouteille propre à une certaine 

distance du fond (50cm), en évitant la remise en suspension des dépôts, puis verser son contenue 

dans les flacons (250ml). Les échantillons doivent être transportés dans une enceinte réfrigérée 

(glacière) à une température inférieure à4°C avec une conservation qui ne dépasse pas les 8 

heures. 
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 Dans le cas d’un préleveur automatique  

L’étude des paramètres physico-chimiques nécessitedes prélèvements de différents points 

qu’ont été effectué grâce à des préleveurs automatiques équipés de 24 récipients d’un litre en 

polyéthylène haut densité (PEHD). 

Tableau V. Nombres d’échantillonnages et d’analyses 

 

 Etude microbiologique               Etude physico-chimique 

 

Points de prélèvements                     EB      EE EB               EE 

Quantité de prélèvement2 litres      2 litres                  1litre1 litre 

Nombre d’analyses  03              03  12     12 

 

Renseignements : Situation du point de prélèvement ; méthode de prélèvement ; Date, heure ; 

température et conditions météorologiques ;Observations particulières. 

 

EB : Eau brute BB : boue biologique EE : Eau épurée 

 

Tableau VI. Dates et heures 

de chaque prélèvement 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prélèvements Dates Heurs 

1 13/02/2020 09 :00 

2 20/02/2020 09 :25 

3 08/03/2020 10 :10 

4 15/03/2020 09 :45 

5 05/04/2020 09 :05 

6 12/04/2020 09 :35 
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I.6. Analyses physico-chimiques  

I.6.1. Température, pH, conductivité électriqueet oxygène dissous  

Ces paramètres sont été déterminés par un appareil multi-paramètre (LOVIBOND). 

 Mode opératoire  

-Verser une quantité d’échantillon dans un bécher. 

-Homogénéiser l’échantillon en agitant le contenu. 

- Introduire la sonde conçue pour l’analyse (soit pH, T, O2 ou conductivité) dans notre 

échantillon et essayer d’homogénéiser un peu l’échantillon avec une simple agitation à l’aide de 

la sonde. 

 Expression des résultats 

Les résultats s’affichent sur l’écran d’appareil : 

- Température en °C. 

- Conductivitéélectriqueen µs/cm. 

- Oxygène dissous en mg/l. 

I.6.2. Matière en suspension (MES)  

Les MES sont déterminées par filtration d'un volume d'eau usée sur filtre en fibre de verre 

de 0,45 μm déjà pesé, à l’aide d’un équipement de filtration sous vide ou sous pression. Le filtre 

est ensuite séché à 105°C et la masse du résidu retenu sur le filtre est déterminée par pesée.  

 Mode opératoire  

-Laisser les échantillons équilibrés à une température ambiante. 

-Peser le filtre à l’aide d’une balance (noter son poids dèsque la balance devient stable). 

-Placer le filtre, la partie lisse en bas dans l’entonnoir du dispositif de filtration etinsérer 

l’entonnoir sur la fiole à vide. 

-Agiter vigoureusement le flacon contenant l’échantillon puis transférer immédiatementdans 

l’entonnoir du dispositif de filtration. 

-Pour les eaux brutes, le volume versé doit être compris entre 25 et 100 ml. 

-Pour les eaux épurées, le volume versé doit être compris entre 250 et 1000 ml. 

-Retirer avec prudence le filtre de l’entonnoir à l’aide de pince à extrémités plates. 



MATERIEL ET METHODES 

 

  
26 

 
  

-Mettre le filtre dans le support de séchage et le sécher dans l’étuve à 105°C pendant au moins 2 

heures. 

-Retirer le filtre de l’étuve puis le peser. 

 Calcul et expression des résultats  

La teneur en MES est calculé selon l’expression suivante : 

 

 

(M1 – M0) x 103 

 P   = 

V 

 

Avec : 

P : teneur en matières en suspension, en milligrammes par litre. 

V : volume d’échantillon en millilitre. 

M1 : masse du filtre après filtration en milligramme. 

M0 : masse du filtre avant filtration en milligramme. 

Les analyses mentionnées ci-dessous réalisées avec un test à cuve vario et les appareillages 

utilisés sont de marque LOVIBOND. 

I.6.3. Demande chimique en oxygène (DCO)  

Le protocole est le suivant : 

-Préparer deux cuvettes de réactif. L’une des deux cuvettes sera la cuvette du blanc.                         

-Pipeter 2ml d’eau déminéralisée dans la cuvette du blanc et 2ml d’échantillon dans la cuvette 

réservée à l’échantillon en fermant les cuvettes. 

-Mélanger soigneusement en mettant prudemment les tubes à l’inverse puis à l’endroiten faisant 

attention au développement de la chaleur. 

-  Fractionner les cuvettes dans un thermoréacteur RD 125 préchauffé pendant 120 min à 150°C. 

-Retirer les cuvettes du thermoréacteurRD 125 et laisser les refroidir à environ 60°C. 

-Mélanger le contenue en mettent les tubes plusieurs fois à l’envers puis à l’endroit. 

-Laisser d’abord  refroidir à température ambiante (15-25°C) puis effectuer les mesures dans le 

spectrophotomètre XD 7000, XD 7500. 

 

 Expression des résultats  
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Les résultats sont exprimés en milligrammes d’oxygène par litre. 

 

 

 

I.6.4. Demande biochimique en oxygène (DBO) Norme ISO 5815 :1989 

La demande biochimique en oxygène est la quantité d’oxygène présente dans l’eau après 

sa consommation par les bactéries durant la dégradation de la matière  organique par des 

procédés biochimique. 

 Principe 

Le post de mesure de la DBO consiste en 1flacon d’échantillon et une sonde DBO qui constitue 

un système fermé. Dans le flacon au-dessus du volume d’échantillon, se trouve un volume de gaz 

définie. Au cours de la détermination de la DBO, les bactéries présentent dans l’eau usée 

consomment l’oxygène dissout dans l’échantillon. Celui-ci est remplacé par l’oxygène qui se 

trouve au fond du flacon. Le dioxyde de carbone formé lors de la réaction est combiné 

chimiquement grâce à l’hydroxyde de potassium qui se trouve dans le joint du flacon. 

 Mode opératoire 

-Contrôler la valeur pH de l’échantillon, elle doit être comprise entre 6.5 et 7.5.  

-Bien mélanger l’échantillon, lelaisser reposer un court moment puis filtrer ou homogénéiser. 

-Pour effectuer la mesure DBO, faut d’abord deviser la valeur DCO sur deux. Le résultat 

obtenudoit être inclusdans la moitié supérieure de plage de mesure (Tableau VII). 

- Mesurer exactement le volume d’échantillon requis à l’aide du ballon de débordement 

correspondant et verser l’échantillon dans le flacon DBO. 

-Les volumes d’échantillons doivent être exactement dosées par l’inhibiteur de nitrification 

(Selon la table), afin d’éviter des erreurs de mesure importantes. 

-Placer un barreau d’agitation dans le flacon DBO. 

- Remplir le joint avec 2-3 gouttes de solution KOH et le placer dans le flacon afin d’éviter le 

développement d’oxygène. 

-Mettre l’échantillon dans l’oxidirect. 

-Incuber l’échantillon selon la norme à 20 °C pendant 5 jours dans le DBO mètre. 

 Expression des résultats 

La valeur DBO s’affiche directement sur l’écran inférieur de l’appareil en mg/l O2. 
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Tableau VII. Guide de la mesure de la DBO 

Plage de mesure DBO en mg/l Volume d’échantillon Dosage ATH 

0 – 40 482 10 gouttes 

0 – 80 360 10 gouttes 

0 – 200 244 5 gouttes 

0 – 400 157 5 gouttes 

0 – 800 94 3 gouttes 

0 – 2000 56 3 gouttes 

0 – 4000 21.7 1 goutte 

                                                                                                    (VEOLEA, 2019) 

I.6.5.  Dosage de l’azote total NF EN 25663/ Norme ISO 5663 AFNOR 1994 

 Mode opératoire 

- Préparer deux cuvettes de fractionnement TN Hydroxyde HR. L’une des deux cuvettes sera la 

cuvette de blanc  

-En ouvrent les cuvettes, verser dans chaque cuvette un sachet de poudre vario TN Persulfate 

Réactif. 

- Versé 0,5 ml d’eau déminéralisée dans la cuvette de blanc et 0,5 ml d’échantillon dans la 

cuvette réservée à l’échantillon, en fermant les cuvettes. 

- Mélanger  en agitant fortement (> 30 sec). 

- Fractionner les cuvettes dans un thermoréacteurRD 125 préchauffé pendant 30 min à 100 °C. 

- Retirer de thermoréacteurRD 125 et laisser le refroidir à température ambiante. 

- En ouvrent les cuvettes, verser un sachet de poudre Vario TN Réactif A. 

- Fermer les cuvettes et mélanger le contenant avec agitation (> 15 sec).  

-Mettre les deux cuvettes dans le Spectrophotomètre XD 7000, XD 7500 (Marque)pendant 3 min 

puis retirer-les. 
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- Ouvrir les cuvettes et dans chaque cuvette verser un sachet de poudre vario TN réactif B et 

mélanger le contenue (>15 sec). 

- Faire introduire les cuvettes une autre fois dans l’appareil de mesure et laisser réagir pendant 2 

min. 

- préparer deux cuvettes TN acide LR/HR (réactif C), l’une des deux cuvettes sera la cuvette du 

blanc. 

- Dans la cuvette du blanc verser 2 ml de blanc fractionné traité et 2 ml d’échantillon fractionné 

déjà préparer dans la cuvette réservéeà l’échantillon. 

- Mélanger soigneusement le contenue en mettent prudemment le tube à l’envers (10x). 

- Effectuer la lecture à l’aide d’un spectrophotomètreXD 7000, XD 7500. 

 Expression des résultats 

Le résultat s’affiche sur l’écran en mg/l. 

I.6.6. Dosage de l’ammonium(NH4
+) 

Le mode opératoire est le suivant : 

-Préparer deux cuvettes de réactif. L’une des deux cuvettes sera la cuvette du blanc. 

-Verser 0,1 ml d’eau déminéralisée dans chacune des cuvettes. Ainsi qu’un sachet de poudre 

Vario AMMONIA Salicylate F5 et un sachet de poudre Vario AMMONIA Cyanurâtes F5. 

- Fermer les cuvettes et dissoudre le contenu en agitant. Laisser les cuvettes réagirpendant 20 

min.  

- Effectuer la lecture à l’aide d’un spectrophotomètreXD 7000, XD 7500. 

 Expression des résultats 

Le résultat s’affiche sur l’écran en mg/l  

I.6.7. Dosage des Nitrates(NO3
+) 

 

Le mode opératoire est le suivant : 

-Verser 1ml d’échantillon dans la cuvette de réactif (Réactif A). 

-Mélanger soigneusement le contenu en mettant prudemment le tube à l’envers puis à l’endroit. 

- Placer la cuvette réservée à l’échantillon dans le spectrophotomètre XD 7000, XD 7500 puis 

appuyer sur la touche ZERO. 

- Retirer la cuvette de la chambre de mesure, ajouter un sachet de poudre Vario 

NitratesChromotropic. 

- Mélanger le contenu  
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- Placer la cuvette d’échantillon dans l’appareil adéquat et réaliser la lecture à l’aide du 

spectrophotomètreXD 7000, XD 7500. 

 Expression des Résultats 

Le résultat s’affiche à l’écran en mg/l 

I.6.8. Dosage des Nitrites(NO2
-)  

Nous avons procédé comme suit : 

-Verser 0,5 ml d’échantillon dans la cuvette de réactif et mélanger le contenu. 

- Ajouter une cuiller de mesure rase de No. 8 (noir) Nitrite-101 et dissoudre le contenu en 

agitant. 

- Effectuer la lecture à l’aide d’un spectrophotomètreXD 7000, XD 7500. 

 Expression des résultats 

Le résultat s’affiche à l’écran en mg/l. 

I.6.9. Dosage du phosphate total 

 

Le mode opératoire est : 

- Versé 5 ml  de l’échantillondans la cuvette. 

- Ajouter une cuillère de mesure rase No. 4(Blanc)phosphates -103. 

- Bien mélanger le contenu en mettant le tube plusieurs fois et mètre la cuvette dans un 

thermoreacteur RD 125 prés chauffé à 100°C pendant 30 mn. 

- Retirer la cuvette de thermoreacteur RD 125, mélanger le contenu et laissé refroidir à 

température ambiante de 15 à 25° C. 

- Ajouter 0,1 ml (2 gouttes) phosphate -101 de l’échantillon fractionné, fermer la cuvette et bien 

mélanger le contenu. 

- Ajouter une cuillère de mesure de rase No. 4 (Blanc) phosphates -102 et dissoudre le contenu 

en agitant. 

- Effectuer la lecture à l’aide d’un spectrophotomètreXD 7000, XD 7500. 

 Expression des résultats 

Le résultat s’affiche à l’écran en mg/l. 
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I.7. Analyses Bactériologiques 

Les analyses microbiologiques des eaux usées sont portées dans un premier temps sur le 

dénombrement de la floremésophile aérobie totale, à savoirles coliformes totaux (CT), les 

coliformes (CF) et les streptocoques fécaux (SF). Dansun second temps elles concernent sur 

l’isolement et l’identification de bactéries pathogène. 

Selon EDDABRA (2011), les méthodes utilisées pour la détermination des indicateurs de 

pollution fécale sont multiples, on distingue : 

-La filtration sur membrane: basée sur la filtration des échantillons à travers des filtres de 0,45 

μm de diamètre et la mise en culture du filtre sur un milieu gélosé dans des conditions (durée, 

température) adaptées au micro-organisme recherché. 

-L’étalement sur une gélose sélective d’une prise d'essai de l'échantillon ou d'une dilution (entre 

0,1 et 0,5 mL). 

-La dilution en milieu liquide ou le nombre le plus probable (NPP): consiste en l’ensemencement 

de prises d'essai de l’échantillon et/ou de dilutions dans un milieu de culture liquide. 

 
Dans le cadre de notre étude,l’énumération bactérienne a été réalisée par dénombrement 

indirect par la technique de dilution au niveau de laboratoire d’hygiène de Blida.  

I.7.1. Préparationdes dilutions  

Le choix du nombre de dilution est basé essentiellement sur la charge microbienne de l’eau 

à analyser. Une série de dilutions (de10-1à 10-6) à partir de la solution mère est réalisée pour 

réduire le  nombre des micro-organismes par unité de volume  qui doit permettre d’effectuer le 

dénombrement des colonies afin d’obtenir des résultats interprétables. 

 

Nous avons effectué une dilution de (10-5) pour l’eau usée brute (EB) et de (10-3) pour 

l’eau épurée (EE). Selon les étapes suivant (figure 06): 

 

 Prendre une série de tubes stériles de 10 ml  contenant 9ml d’eau distillée stérile.  

 Ajouter dans le premier tube 1 ml de l’échantillon à analyser, fermer et agiter le tube ; la 

suspension alors obtenue est de 10-1 
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 De la même façon prélever 1ml de la dilution 10-1 et   transférer dans le deuxième tube 

afin d’obtenir la dilution 10-2 

 Répéter la même procédure jusqu’à atteindre la dilution idéale. 

 

 

 1 ml  1 ml                1 ml              1 ml                 1 ml 

 
10-1  10-210-3     10-410-5 

 

 
 
 
 
 
Solution mère                 9ml                  9 ml                9 ml              9 ml                 9 ml      

(L’eau à analyser)         
 

Figure06.  Préparation des dilutions 

 
 
I.7.2.  Recherche et dénombrement des bactéries indicatrices de contamination fécale  

 

La recherche et le dénombrement des CFet des SFont été effectuésselon la méthode de 

dénombrementen milieu liquide par déterminationdu nombre le plus probable (NPP), Les 

résultats  sont déterminés à partir de la table deMac Grady (RODIER et al., 2009). 

 Recherche  et dénombrement des coliformes  

 

La colimétrie consiste à déceler et dénombrer les germes coliformes dont les CF,Elle se 

réalise en deux étapes : 

La recherche présomptive des coliformestotaux sur milieu Bouillon lactosé au pourpre de  

Bromocrésole(BCPL). 

La recherche confirmative des coliformes fécaux sur milieu Schubert. 

 

 

 Test de présomption : Recherche et dénombrementdes coliformes totaux  

 

Il est nécessaire d’ensemencer des tubes deBouillon lactosé au pourpre de 

bromocrésole(BCPL), muni d’une cloche du Durham avec l’eau à analyser. 

-Verser  50 ml dans un flacon contenant  50 ml de milieu BCPL D/C. 

-  Pipeter  5  fois  10 ml dans  5 tubes contenant  10ml de milieu BCPL  D/C  et  5 fois 1 ml dans  

5 tubes contenant  10ml de milieu BCPL  S/C  (à partir de dilution). 



MATERIEL ET METHODES 

 

  
33 

 
  

 - Chassez le gaz présent dans les cloches de durham et bien mélangé le milieuet l’inoculum 

(figure 07). 

o Incubation  

L’incubation se fait à  37°C pendant 24 à 48 heures. 

o Lecture  

Sont considérés comme positifs les tubesprésentant à la fois un: 

- Dégagement de gaz (supérieurau1/10de la hauteur de la cloche). 

-Trouble microbienne accompagné d’un virage du milieu du pourpre au jaune.  

 Test de confirmation : Recherche et dénombrementdes coliformes thermotolérants 

La mise en évidence des Coliformes fécaux et surtout E.colis’effectue à partir des tubes 

positifs par le test de Mackenzie (test confirmatif) qui consiste à un repiquage des tubes BCPL 

positif trouvés lors du dénombrement des coliformes totaux dans  des tubes contenant le milieu 

Schubert muni d’une cloche  du durham (figure 08). 

o Incubation  

L’incubation se fait cette fois-ci  dans l’étuve à 44°C pendant 24à 48h.  

o Lecture  

  Après 24h d’incubation, on ajoute dans les tubes présentant un dégagement gazeux important, 2 

à3 gouttes de réactif de kowacs.   

            La présence d’indole se signale par  l’apparition d’un anneau rouge en surface.  

Sont considérés comme positifs, les tubes présentant à la fois : 

- Dégagement de gaz. 

- Un anneau rouge en surface témoin de la production d’indole par Escherichia coli. 
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                                                                           Eau à analyser  

 

 

 

 

 

50 ml d’eau                                  5 x  10 ml d’eau                                        5 x 1ml d’eau  

 

 

 

 

 

 

 

 

BCPL D/C  

                                       10 ml de BCPL D/C                            10 ml de BCPL S/C 

 

 

 

 

 

 

Tubes positif : dégagement gazeux  

                                                            + virage de couleur au jaune  

 

 

 

 

  

     +                                +          +       +       -      -                 +       +       -        -         - 

Incubation à 37°C Pendant 48h 
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    1                                                     3                                                     2    

Figure 07. Recherche et dénombrement des coliformes en milieu liquide 

 

 

 

 

  

Repiquage sur milieu Schubert + cloche 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                     Ajouter 2 à 3 gouttes de kovacs 

  

       Anneau rouge                    

 

 

     +                                    +      +             -                                -        + 

    1                                                  2                                                   1 

  Incubation à 44°C pendant 24h  

Production de gaz + présence de    

trouble 
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Figure08. Recherche et dénombrement des coliformes fécaux 

 

 

 

 Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux  

 

Les SF sont dénombrées en milieu liquide à l'aide de deux bouillons de culture (milieu de 

Rothe et le milieu Eva-Litsky). Cette méthode fait appel à deux tests consécutifs à savoir: test 

de présomption suivi du test de confirmation. 

Les mêmes dilutions sont effectuées pour le dénombrement des Streptocoques fécaux. 

 Test présomptif  

La recherche des streptocoques fécaux  se fait en bouillon à l’Azide de Sodium (bouillon 

de Rothe) simple et double concentration. 

o Pour Ensemencement : On utilise: 

-1flacon contenant50ml de bouillon de Rothe double concentration avec50ml d’eau   à analyser. 

-5tubes de10ml de bouillon de Rothe double concentration avec 10 ml d’eau. 

- 5tubes de10ml de bouillon deRothe  simple concentration avec1ml d’eau. 

 - Bien mélanger le milieu et l’inoculum (figure 09). 

 

o Incubation  

L’incubation se fait pendant 48h à 37°C. 

o Lecture  

Les tubes présentant à la fois : 

Un trouble microbien accompagné d’un virage du milieu estconsidéré  comme susceptibles de 

contenir un streptocoque fécal                 Positif. 

 

 Test confirmatif  

 

À  partir des tubes de Rothe positifsonteffectue des repiquages :  

- Prélever dechaque tube positif quelques gouttes à l’aide d’une pipette Pasteur et les 

placerdans des tubes contenant le milieu Eva - Litsky.  

- Bien mélanger le milieu et l’inoculum. 

o Incubation  

L’incubation se fait cette fois-ci à 37°C pendant 24 heures. 

o Lecture  
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Les tubes présentant d’un part  un trouble microbien et  d’une autre part une pastille violette 

(blanchâtre) dans lefondsont considérés commepositifs (+). 

 

 

 

 

                                                                             Eau à analyser 

 

 

 

50 ml                                                   5 x 10 ml                                                  5 x 1 ml  

 

 

 

Rothe D/C                        10ml Rohte D/C           10 ml Rothe S/C 

 

  

 

 

Tube positif : présente de 

                                                                                      Trouble microbien  

 

 

 

Repiquage sur milieu  

Eva Listky 

 

 

 Présence de Trouble microbien    présence de streptocoques  

et  Pastille violette (blanchâtre)                  fécaux 

Incubation à 37°C Pendant 48 h 

Incubation à 37°C Pendant 24 h 

Test confirmatif 

Test présomptif 



MATERIEL ET METHODES 

 

  
38 

 
  

 

Figure 09. Recherche et dénombrement de streptocoques fécaux 

I.8. Rendements d’épuration  

Les performances sont exprimées en terme de rendement sur quelque paramètres physico-

chimiques. Ce descripteur traduit le taux de réduction de la concentration en micropolluants 

entre l’entré et la sortie de la station (CHOUBERT etal., 2011). 

Chaque rendement est calculé à l’aide de la formule suivant : 

 

              R=
𝒍𝒂 𝒄𝒐𝒏𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒆𝒏 𝒂𝒎𝒐𝒏𝒕−𝒍𝒂 𝒄𝒐𝒏𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒆𝒏 𝒂𝒗𝒂𝒍  

 𝒍𝒂 𝒄𝒐𝒏𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒆𝒏 𝒂𝒎𝒐𝒏𝒕
 x 100 

 

 

 

 

 



Chapitre 2

Résultats et discussion
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II. Résultats et discussion 

Les résultats des différentes analyses des paramètres physicochimiques et bactériologiques 

obtenus durant cette étude rétrospective préliminaire nous ont permis d’évaluer la performance 

du traitement appliqué dans la station de BENCHAABANE située à Boufarik. Ces résultats ont 

été comparés aux normes de rejet des eaux usées recommandées par l’OMS (2006), le JORA 

(2006, 2012, 2013) (Voir Tableau II et III cf. normes de rejet). 

II.1. Résultats et discussion des paramètres physico-chimiques 

II.1.1. Température 

Durant cette étude, les résultats obtenus (figure 10) montrent que les valeurs de la 

température des six prélèvements sont très voisines. A l’entrée, les valeurs de la température des 

eaux brutes sont comprises entre un minimum de 17°C et maximum de 18 °C.A la sortie de la 

STEP, les valeurs des eaux épurées sont comprises entre un minimum de 15°C et un maximum 

de 20°C, avec 18,16 ± 0,5 °C comme valeur moyenne.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10. Variation de la température 

La température est un facteur écologique important des milieux aqueux, qui agit sur la 

densité, la viscosité, la solubilité des gaz dans l’eau, la dissociation des sels dissouts, le 

développement et la croissance des organismes vivants dans l’eau et particulièrement les micro-

organismes (MAKHOUKH, 2011). 
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Ces différentes valeurs enregistrées sont forcémentliées aux conditions climatiques et à la 

température de la saison et restent acceptables car elles sont en dessous de la norme fixée 30°C 

par le JORA et l’OMS (2006). 

II.1.2. pH 

La figure 11 représente les valeurs du pH obtenues durant cette étude. A l’entrée, les 

valeurs du pH des échantillons d'eau prélevéevarient entre un minimum de 7 et un maximum de 

8 avec 7,46 ± 0.11 comme valeur moyenne. A la sortie, les valeurs des eaux épurées sont 

comprises entre un minimum de 7,18 etun maximum de 8 avec 7,49± 0,17comme valeur 

moyenne. 

 

  

  

 

 

 

 

 

Figure 11. Variation du pH  

Toutes ces valeurs sont proches de celles des normes algériennes de la qualité des eaux 

destinées à l’irrigation (FAO, 2003). Elles sont généralement comprises entre 6,5 et 8,5et sont 

considérées comme valeurs limites de rejets directs dans le milieu récepteur (JORA, 2006). 

Le pH influence la plupart des mécanismes chimiques et biologiques dans les eaux. Ce 

paramètre est un élément important pour l’interprétation de la corrosion dans les canalisations 

desinstallations de l’épuration (EDDABERA, 2011). 

Selon REJSEK (2002), les faibles variations dans les valeurs du pH entre l’eau usée brute 

et l’eau usée épurée sont dues à une forte incidence écologique sur les organismes aquatiques et 
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les réactions chimiques et/ou biologiques qui produisent des ions basiqueset entrainent une 

basification de milieu.  

II.1.3. Conductivité électrique  

La figure 12 représente les différentes valeurs de la conductivité de l’eau en amont et en 

aval de la station, elles sont comprises entre 789 µS/cm et 1656 µS/cm pour les eaux brutes et 

entre 949 µS/cm et 1341 µS/cm pour les eaux épurées. 

 

  

  

 

 

  

  

 

 

Figure 12. Variation de la Conductivité électrique 

Ces valeurs sont conformes aux normes des eux destinées à l’irrigation (>3000µS/cm), et 

sont représentatives en comparant avec la norme d’OMS 2006 (1250 μS/cm). 

Selon SALGHI (2007), la conductivité électrique d’une eau usée dépend essentiellement 

de la polarité de l’eau potable utilisée, des microorganismes et des activités industrielles. 

La conductivité électrique est probablement l'un des paramètres les plus importants 

paramètres pour le contrôle de la qualité des eaux usées. Elle traduit le degré deminéralisation 

globale et renseigne sur le taux de salinité (EDDABERA, 2011). 

II.1.4. Oxygène dissous  

D’après les résultats obtenus durant notre étude (figure 13), à l’entrée de la STEP, les 

valeurs enregistrées varient entre 1,4 mg/l et 5,43 mg/l avec une moyenne de 2,71 mg/l par 

contre à la sortie de la STEP, les valeurs sont comprises entre 1,24 mg/l et 6,7 mg/l avec une 

moyenne de 5,31 mg/l. 
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Figure 13. Variation de concentration d’oxygène dissous 

Les valeurs enregistrées à la sortie de la STEP sont supérieures à celles de l’entrée et sont 

majoritairement conforme aux norme de l’OMS (5 mg/l), ceci est probablement dû à une bonne 

aération des eaux au niveau des bassin d’aération nécessaire pour le développement des micro-

organismes qui assure l’oxydation de la matière organique, ce qui conduit à une bonne épuration 

des eaux usée. 

Selon MAKHOUKH et al., (2011), l’oxygène dissous (OD) est indispensable pour la 

dégradation de substances polluantes en absence d’oxygène. 

II.1.5. Matières en suspension 

A l’entrée de la station les teneurs en MES sont élevées. Les valeurs sont comprises entre 

68 mg/l et 437 mg/l (figure 14). Selon BAUMONT (2005), la présence de ces matières en 

suspension dans les différents rejets gène considérablement l’efficacité des traitements destinés à 

éliminer les germes photogènes. 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

O
D

 (
m

g/
l)

Prélevement

EB

EE

Norme



RESULTATS ET DISCUSSION  

 

  
43 

 
  

 

Figure 14. Variation des MES 

Après épuration des eaux brutes, la majorité de MES sont éliminées et les valeurs 

enregistrées varient entre 5mg/l et 41 mg/l (figure 14). Les résultats sont globalement conformes 

aux normes d’OMS (30 mg/l) et ceux du JORA (35 mg/l). Cette diminution de MES dans les 

eaux épurées est due à l’élimination des sables qui sont présents dans les effluentsbruts par 

l’opération de dessablage qui élimine les particules minérales de granulométriesupérieur à 100 

μm et par floculation biologique dans les clarificateurs. 

Selon GROSCLAUDE (1999), les matières en suspension représentent des impuretés non 

dissoutes dans l’eau. Ellesont souvent une teneur en matière organique importante et une densité 

légèrement supérieure à celle de l’eau. Elles sont en majeure partie de nature biodégradable. 

(FAO, 2003). 

 Rendement d’élimination des MES 

Le taux d’élimination de MES après traitement est illustré par la figure 15. Il est de l’ordre 

de 90,63%. Ce taux est supérieur à celui de REJESK 2002 (> 90%), ce qui signifie une épuration 

efficace. 
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Figure 15. Rendement d’abattement des MES 

II.1.6. Paramètres de la pollution organique 

II.1.6.1. Demande chimique en oxygène (DCO) 

La figure 16 représente les résultats obtenus de la DCO des échantillons des eaux 

analysées. Les concentrations enregistrées dans cette étude varient entre 200 mg/l et 805 mg/l 

avec une moyenne de 491,75 mg/l pour les eaux brutes. 

A la sortie de la STEP, les valeurs marquées sont comprises entre 54 mg/l et 69,4 mg/l 

avec une moyenne de 61,63 mg/l. 

 

 

Figure 16. Variation des valeurs de la DCO 
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Ces valeurs sont conformes aux normes de l’OMS et du JORA (<90 mg), mais elles sont 

supérieures à celles des eaux destinées à l’irrigation (<40 mg).La DCO correspond à la quantité 

d'oxygène qui a été consommée par voie chimique pour oxyder l'ensemble des matières 

oxydables présentes dans l'eau. La DCO est particulièrement indiquée pour mesurer la pollution 

d'un effluent industriel (RODIER et al., 2005). 

 Rendement d’élimination de la DCO 

Le rendement épuratoire de la DCO (figure 17) estsatisfaisant (88.47%) en comparant à 

celui trouvé par REJESK (2002) (90%), qui caractérise une épuration efficace cela est dû à une 

bonne aération dans les bassins biologiques. 

Cependant ce taux d’abattement est intéressant (> 80%), une grande concentration a été 

éliminer car il y’a une dégradation importante de la pollution. 

 

 

Figure 17. Rendement d’abattement de la DCO 

II.1.6.2. Demande biologique en oxygène (DBO5) 

La mesure de la demande biochimique en oxygène permet d’évaluer le contenu d’une eau 

en matières organiques biodégradables, donc son degré de pollution et sa qualité (CHAOUKI et 

al.,2013). 

La détermination de la DBO5a donc pour but d’évaluer cette nuisance et d’en estimer les 

effets (FRANCK, 2002). 

DCO 
résiduelles; 

11,53%

DCO 
éliminées; 

88,47%

DCO résiduelles DCO éliminées
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Les valeurs de la DBO5des effluents à l’entrée de la STEP varient entre 120 mg/l et 374 

mg/l avec une moyenne de 272,5 mg/l et celles obtenues à la sortie varient entre 9 mg/l et 18 

mg/l avec une moyenne de 12 mg/l (figure 18). 

 

 
 

 

Figure 18. Variation de la DBO5 

Ces résultats sont conformes aux normes autorisées pour les rejets d’effluents industriels 

liquides 35 mg/l (JORA, 2006). Cette diminution de la DBO5 s’explique probablement par le 

passage des effluents dans le déssableur qui sert à éliminer une quantité considérable de la DBO5 

(pourcentage des matières organiques et minérales et par la suite une quantité importante de la 

DBO5  est éliminée dans les bassins biologiques. 

Selon CARDOT (1999), cette réduction est due à l’activité des microorganismes 

épurateurs qui assurent la dégradation et la transformation de la matière organique (CO2, H2O et 

NH3) permettant ainsi la dégradation de la pollution organique. 

 Rendement d’élimination de DBO5 

D’après la figure 19, nous constatons que le rendement épuratoire de la DBO5 est plus que 

satisfaisant avec un taux de 95,04 mg/l. Ce résultat est supérieur à celui trouvé par REJESK 

(2002) (90%).  
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Figure 19. Rendement d’élimination de la DBO5 

 Biodégradabilité (k) 

L’estimation du coefficient de biodégradabilité (k) est très importante pour la recherche de 

la qualité de l’effluent. Il correspond au rapport entre la demande chimique en oxygène et la 

demande biologique pour déterminer s’il y a des composants qui influence la dégradation des 

matières organiques. 

K = DCO / DBO5 

 

Les valeurs obtenues durant cette étude varient entre 1,16 et 2,59 et sont présentées dans le 

tableau VIII. 

Tableau VIII. Variation du rapport DCO/ DBO5 

Prélèvement Rapport DCO/DBO5 

P1 (13-02-2020) 1,53 

P2 (20-02-2020) 1,53 

P3 (08-03-2020) 2,48 

P4 (15-03-2020) 2,59 

P5 (05-04-2020) 1,16 

P6 (12-04-2020) 1,67 

DBO5résiduell
es; 4,96%

DBO5

éliminées; 
95,04%
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Le rapport entre DCO et DBO5 est souvent très différent de celui des eaux résiduaires 

urbaines (ERU). Il évolue en divers stades du traitement. La valeur de la DCO est toujours plus 

élevée que celle de la DBO5 (GROSCLAUDE, 1999). 

Le rapport DCO/DBO5 est l’indice de la biodégrabilité d’une eau (KOLLER, 2009). 

Pour qu’une pollution soit dégradable le rapport doit être inférieur à 2,5 (BORDET, 2007 ; 

RODIER et al., 2009) ; 

Pour les effluents industriels, qui peuvent contenir une fraction notable de composés non 

biodégradable, on pourra considérer selon le rapport DCO/DBO5 que l’aptitude à la 

biodégradation est plus au moins favorable à un traitement biologique, les règles suivantes étant 

généralement retenues (RODIER et al., 2009) : 

DCO/DBO5 < 3 effluent facilement biodégradable. 

3 <DCO/DBO5< 5 effluent moyennement biodégradable. 

DCO/DBO5 > 5 effluent difficilement biodégradable. 

Dans cette étude, toutes les valeurs enregistrées sont inférieures à 3 ce qui signifie que 

l’effluent est facilement biodégradable et confirme que les eaux usées traitées au niveau de la 

STEP sont d’origine domestique (RODIER et al., 2009). 

II.1.7. Paramètres de la pollution phosphorée 

La grande partie du phosphore organique provient des détergents, des déchets du 

métabolisme des protéines et de son élimination sous forme de phosphates dans les urines par 

l'homme (N’DIAYE et al., 2011). 

Le tableau IX représente les résultats du phosphate total obtenus dans cette étude. Les 

valeurs sont comprises entre 10,7 mg/l et 17,7 mg/l à l’entrée et entre 2,04 mg/l et 4,89 mg/l à la 

sortie de la STEP. 
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Tableau IX. Résultats du dosage du phosphate total 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ces valeurs sont élevées et dépassent les normes algériennes et internationales des rejets (< 

2 mg/l) et celles des eaux d’irrigation (< 0.94 mg/l) (OMS, 1989).Cependant au niveau de la 

STEP de Ben-chaabane, les concentrations en amont sont trop élevées et sont dues 

essentiellement au phénomène d’eutrophisation qui est suivi par une prolifération algale 

importante (DEGREMENT, 2005), de ce faitun traitement de phosphorisation qui est un 

traitement physico-chimique permettant la précipitation des phosphates ou bien un traitement 

biologique en tête de la STEP est nécessaire afin de limiter ce phénomène et garder l’équilibre de 

l’écosystème (REJESK, 2002). 

 
 

 

 

 

Paramètres Pt Taux de réduction 

mg/l (%) 

Prélèvements EB EE / 

P1 9,5 2,4 74,73 

P2 10,15 2,56 74,77 

P3 17,7 4 77,4 

P4 15,1 4,89 67,61 

P5 10,7 2,04 80.93 

P6 11,45 3,1 72,92 

Moyenne 12,43 3,16 - 



RESULTATS ET DISCUSSION  

 

  
50 

 
  

 

II.1.8. Paramètres de la pollution azotée 

 Ammonium (NH4
+) 

D’après les résultats obtenus (figure 20), les valeurs de l’azote ammoniacal varient à 

l’entrée de la STERP entre 39 mg/l et 65 mg/l avec une valeur moyenne de 53,5 mg/l. 

A la sortie de la STEP, les valeurs sont comprises entre 10 mg/l et 49 mg/l avec une valeur 

moyenne de 21,66 mg/l. Ces valeurs ne sont pas conformes à la norme de l’OMS qui est 1 mg/ 

(voir le Tableau en annexe). 

 
 

 

Figure 20. Variation des valeurs de NH+4 de l’eau à l’entrée et à la sortie de la STEP 

 

L’ammonium est la forme d’azote la plus toxique. Sa présence dans l’eau est liée soit aux 

rejets urbains et industriels, soit à la réduction des formes azotées (nitrates et nitrites) en 

conditions réduites (DEBIECHE, 2002). 

D’après NISBET et VERNAUX (1970), l’azote ammoniacal rencontré dans les eaux 

usées et dont la présence est anormale traduit habituellement un processus de dégradation 

incomplète de la matière organique lorsque la teneur en oxygène est insuffisante pour assurer sa 

transformation. Cela explique l'élévation des teneurs en NH4+ de l'eau usée avant le traitement. 
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 Azote total  

Les teneurs en azote total des différents échantillons sont représentés par le Tableau X. 

Tableau X.  Résultats du dosage de l’azote total (Nt) 

           Prélèvements 

 

                Nt 

 

    Taux de réduction 

   EB 

 

    EE 

 

                % 

P1      13/02/2020 

 

150 24 70 

P2     20/02/2020 

 

98 18 81,63 

P3   08 /03/2020 

 

59 2 96,66 

 

P4     15 /03/2020 

59 2 96,66 

 

P5     05/04/2020 

59 22 62,71 

 

P6   12/04/2020 

45 20 55,55 

Moyenne 

 

  78,33    14,66                81,28 

 

D’après le Tableau XI, les valeurs de l’azote total à l’entrée de STEP sont comprises entre 

un minimum de 45mg/l et un maximum de 150 mg/l avec une valeur moyenne de 78,33 mg/l, 

alors qu’à la sortie, les valeurs oscillent entre 2 et 24 mg/l avec une valeur moyenne de 14,66 

mg/l et un taux de réduction moyen de 81,28% .Les valeurs de l’eau traitée sont inférieures à 

50mg/l et par conséquent ils répondent aux normes (OMS, 2006). 

Ces résultats peuvent être expliqués par la capacité du traitement à boue activées à la 

réduction des composés azotés. Cette élimination de l’azote se réalise en deux phases 

successives qui sont la nitrification et la dénitrification. 

  Nitrites (NO2
-) 

 

La figure 21 représente la variation des concentrations des nitrites dans les échantillons des 

eaux usées prélevées. A l’entrée de la STEP, nous avons constaté que les concentrations en 

nitrites sont très faibles, elles variant entre 0,09 et 0,73 mg/l avec une moyenne de 0,25   mg/l. A 
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la sortie, les concentrations sont comprises entre 0,01 et 0,53 mg/l avec 0,14 mg/l comme valeur 

moyenne. 

 

 

 
Figure 21. Variation de la concentration des nitrites en fonction des étapes de traitement 

 

Selon CHOUBERT (2002), les nitrites proviennent soit d’une oxydation incomplète de 

l’ammonium ou la nitrification n’est pas conduite à son terme soit d’une réduction des nitrates 

sous l’influence d’une action dénitrifiant. 

Une valeur de 0,53 mg/l a été enregistrée pour le dernier prélèvement (Figure 21) ceci est 

probablement liée à la température relativement élevée au mois d’Avril. Selon SANZ et al., 

(1996), il existe des changements de l’activité de la biomasse autotrophe nitrifiante sous l’effet 

des variations de la température, ce qui influence le taux de nitrification. 

 Nitrates (NO3-) 

D’après les résultats obtenus (figure22), nous avons observé que les valeurs des nitrates 

obtenues après analyses, varient entre 0,9 mg/l et 6,8 mg/l à l’entrée et entre 1mg/l et 6,15mg/l à 

la sortie de STEP. 

Nous constatons que les taux de nitrates ont augmenté au niveau des eaux épurées par 

rapport aux eaux brutes. Cette augmentation peut être expliquée par le métabolisme des 
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composés azotés, transformation de l’ammoniaque en nitrates (BENGOUMI et al.,2004; 

KHALID et al., 2011; YAZID, 2014). 

Selon METAHRI (2012), Les nitrates ne sont pas toxiques, mais les teneurs élevées en 

nitrates provoquent une prolifération algale qui contribué à l’eutrophisation de milieu. 

 

Cependant,les teneurs enregistréesdans les eaux usées traitées ne dépassent pas la norme 

fixée par l’OMS pour l’utilisation des eaux usées en irrigation. 

 

 

Figure 22. Variation de la concentration des nitrates en fonction des étapes de traitement 
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II.2.Paramètres Bactériologiques 

Concernant les paramètres bactériologiques, les résultats du dénombrement obtenus durant 

la période d’étude montre que les concentrations en CT, CF et SF enregistrées dans l’échantillon 

d’eau sont très importantes et différent entre l’entrée et la sortie de la STEP. Les résultats sont 

mentionnés dans le Tableau ci-dessous. 

 

Tableau XI.  Résultats de dénombrement des principaux paramètres bactériologiques 

 

 

 

 

 

       CT            CF                                   SF                      

  Eau brute 240 x 105 92.105 240x 105 

Eau épurée 54x 104 28 x 104 28 x 104 
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Cette étude a permis en premier lieu d’évaluer pour la première fois la performance de la 

station d’épuration de Benchaabane en terme d’abattement des différents paramètres physico-

chimiques. 

Les résultats physico-chimiques et bactériologiques montrent que les eaux usées brutes 

entrant à la STEP présentent une pollution organique et azotée importante. Elles véhiculent 

également d’importantes charges bactériennes témoin de contamination fécale.  

La diminution significative des teneurs des paramètres étudiés DCO, DBO5, MES, NO-
2, 

NH+
4 et PO4

-3résulte du traitement d’épuration appliqué notamment au niveau du bassin 

d’aération où il y a une dégradation de la matière organique par les microorganismes à 

l’exception des nitrates dont l’augmentation pourrait être expliquée par l’oxydation bactérienne 

de l’ammonium. On peut conclure qu’après traitement, la STEP de Benchaabane permet une 

bonne élimination de la DCO (88,47%), de la DBO5 (95,04%), de MES (90,63%) et de la 

pollution azotée (81,28%). 

Les résultats microbiologiques ont montré que les eaux usées brutes de la STEP sont plus 

fortement chargées en bactéries indicatrices de contamination fécale (CT, CF, SF) que les eaux 

épurées. 

Le coefficient de biodégradabilité des effluents montre que les eaux étudiées sont purement 

domestiques et sont donc facilement biodégradables par un traitement de type boues activées 

(traitement biologique), 

Ces résultats permettent de conclure que le traitement utilisé dans la STEP de BEN-

CHAABANE est suffisant pour permettre de réduireles concentrations en polluants organiques, 

azotéset donc d’atténuer le risque sanitaire à un niveau acceptable. 

La protection de ces eaux contre les contaminations diverses est nécessaire et impérative 

pour que ces eaux servent encore en agriculture ainsi qu’à la sauvegarde de nos côtes sans risque 

de contamination. 
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Annexe I 

I.3.1. Prétraitement  

C’est une étape nécessaire qui précède le prétraitement afin d’assurer le bon 

fonctionnement des autres équipements en aval. Au niveau de la station, les effluents arrivent 

ensuite à l’ouvrage de dégrillage pour éliminer les éléments solides les plus volumineux. Ce 

dernier est équipé de deux dégrilleur grossiers mécanisés d’espacement de40mm. Ils sont par 

la suite relevés par 5 groupes de pompage immergés dont un en secours (voir annexe n°1), de 

débit unitaire de 1500 m3/h afin d’être dirigés vers les ouvrages de prétraitement qui assurent 

les étapes de traitement suivantes : 

 Dégrillage fin  

Il consiste à faire passer les eaux usées à travers deux canaux parallèles équipés de 2 

dégrilleurs automatiques à 2 grilles dont les barreaux sont de 8mm d’espacement. Pour retenir 

des éléments plus au moins grossiers. Chaque dégrilleur est équipé d’un système de nettoyage 

(râteau) qui extrait les débris vers des bennes de stockage (figure 23). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 23. Dégrilleur fin (Photo originale, 2020) 

 Dessablage / déshuilage 

Après l’élimination des déchets solides, les eaux usées vont ensuite subir une 

élimination combinée des graisses par flottation et des sables par sédimentation.  
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 Dessablage  

L’écoulement de l’eau à une vitesse réduite dans un bassin appelé : déssableur, 

entraine une formation de dépôt de sables et de graviers (dont la granulométrie est supérieure 

à 200 microns) par décantation au fond de l’ouvrage. Ces particules sont ensuite aspirées par 

une pompe et leur destination dépend de la qualité de lavage.  

 Déshuilage et dégraissage 

Elle consiste à séparer des huiles et des graisses à densité inferieur à celle de l’eau 

dans un bassin qui leur permet de se rassembler à la surface. La flottation des graisses est 

assurée par l’utilisation d’air sur pressé pour créer un bullage dans le dessaleur déshuileur. 

Les graisses qui se flottent en surface sont évacuées par un racleur solidaire du pont (figure 

24). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 24. Dessableur/ déshuileur de la station de BENCHAABAN (photo originale, 2020) 

I.3.2. Traitement primaire (décantation primaire) 

Situé en aval du prétraitement, la décantation primaire a pour but d’effectuer un premier 

abattement sur les paramètres MES (~55%), DCO (~30%) et DBO5 (~30%) avant d’arriver 

dans les bassins biologiques. Cela se traduit par l’accumulation de boues au fond du 

décanteur. Ces boues sont alors extraites vers la file de traitement des boues via la bâche de 

mélange des boues. 
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La décantation primaire se fait sans ajout des réactifs et est basée uniquement sur la 

gravité. Les eaux qui viennent d’amont sont injectée en partie basse des décanteurs. Les eaux 

décantées sont évacuées par les goulottes en partie haute des décanteurs. Cet ouvrage contient 

un pont racleur qui fonctionne en continu lorsque le décanteur est en service (figure 25). Il 

remplit 2 fonctions : 

 Raclage des boues au fond du décanteur afin de les diriger vers le puits central pour 

évacuation gravitaire vers la bâche de mélange des boues. 

 Nettoyage de la surface du décanteur et évacuation des flottants vers le poste à flottants. 

 

 

 

 

Figure 25. Principe de la décantation primaire (VEOLEA, 2019) 

I.3.3. Traitement biologique (Bassin d’aération) 

En aval des décanteurs primaires, les effluents sont dirigés vers le bassin de volume 

unitaire de 5000 m3 pour effectuer le traitement biologique. 

L’épuration de l’eau s’effectue grâce à une population bactérienne spécifique, cette 

population appelée biomasse ou boue activé, dégrade et assimile la pollution. Ce mécanisme 

génère une croissance bactérienne qui permet un renouvellement et un développement 

continue des bactéries.  

Le bassin biologique présente 3 objectifs : 

 Oxydation des produits carbonés. 

 Oxydation et réduction des produits azotés. 

  Oxydation et réduction des produits phosphorés. 

Pour contrôler le process et remplir ces objectifs, 3 actions sont nécessaire : 

  Aération du bassin (3 agitateur de surface) (figure 26). 

  Recirculation des boues. 

  Extraction des boues en excès (vers l’épaississeur). 
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Figure 26. Bassin d’aération (photo originale, 2020) 

Le principe de cette étape est comme suit : 

 Traitement de la DCO et la DBO5 

Il se fait par des bactéries aérobiques, le mode de fonctionnement dépend de la quantité 

de boue dans le bassin et de la charge polluante entrante. 

Les boues activées sont classées de différentes manières. Cette station procède parun 

traitement moyenne charge compris entre 0.25 et 0.5 (MVS/ DBO5), ce qui présente 3 

avantages : 

 Traitement de la pollution carbonée avec un meilleur rendement que forte charge. 

 Production de boues stables non fermentescibles. 

 Traitement partielle de l’azote. 

 

 Traitement de l’azote 

L’élimination de la pollution azotée se fait dans un cycle comprenant 2 phases 

distinctes : 
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 Principe de la nitrification 

La nitrification consiste à transformer l’ammoniaque (NH4
+) en nitrates (NO3

-) en 

passant par la formation de nitrites (NO2
-). Elle est réalisée en présence d’oxygène et de TAC 

par une biomasse dite « autotrophe » : 

                   4NO3
- + 5(CH2O) + 4H+                               2N2 + 5 CO2 + 7 H2O

 

NB : En cas de carence d’oxygène ou de TAC, la réaction est incomplète et peut s’arrêter au 

stade nitrites. 

 Principe de la dénitrification 

La dénitrification consiste à transformer les nitrates (NO3
-) en azote gazeux (N2) en 

passant par la formation de nitrites, elle est réalisée en anaérobiose par une biomasse dite 

« hétérotrophe » : 

4NH4
+ + 3 O2                  2 NO2

- + 2H2O + 4 H+ 

2 NO2
- + O2                            2 NO3

- 

NB : En cas de carence de DBO, la réaction peut s’arrêter au stade nitrites. Il est 

doncimportant de contrôler le rapport DCO / DBO5 de l’eau (2.5 à 3 pour une eau 

biodégradable). 

 

                               Fixation 

                           Ammonification                            Nitrification                       

                                                                                                                                                                                                                   

Dénitrification 

                                                                                                                                  Zone aérobie 

Zoneanaérobie 

                                                                        Dissimilation 

Figure 27. Schéma explicatif du principe de traitement d’azote (VEOLEA, 2019) 
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 Traitement du phosphore 

Il peut se faire selon 2 phénomènes  

 Traitement physico-chimique du phosphore 

Le traitement du phosphore se fait par injection de coagulant (Chlorure ferrique FeCl3). 

Il est précipité et retenu avec les boues et est donc retiré lors de l’extraction des boues à la 

phase de recirculation. 

 Traitement biologique du phosphore  

Dans ce cas le phosphore est transféré de l’eau vers les bactéries lors de l’alternance 

entre les phases aérobies et anaérobies dans le bassin biologique. 

Le tableau ci-dessous montre quelques exemples de microorganismes épuratoires : 

Tableau XII. Quelques microorganismes épuratoires 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                (VEOLEA, 2019) 

 

I.3.4. Dégazage 

Il a pour but l’exploitation du clarificateur, la zone de dégazage commune aux trois 

lignes est prévue entre les bassins d’aération et les clarificateurs. 

La vitesse de passage des efflues prévue est de 39.7 m/h, ce qui permet une bonne séparation 

des particules gazeuses piégées par les microorganismes. 

 

Bactéries Protozoaires Métazoaires 

Pseudomonas Zooflagellés Rotifères 

Aeromonas Amibes Nématodes 

Flavobacter Sacrodines Ciliée 

Alcaligenes - - 
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I.3.5. Clarification (Décantation secondaire) 

Cette étape de traitement est primordiale pour garantir une qualité de rejet conforme aux 

exigences du cahier de charge. Elle assure la séparation de l’effluent épuré de la boue, il est de 

4300 m de diamètre. Les boues se décantent au fond d’ouvrage. De là, une quantité des boues 

recueillies dans les clarificateurs revient au bassin d’aération pour maintenir la concentration 

en biomasse épuratrice suffisante et l’autre va rejoindre l’ouvrage d’épaississement.  

A la sortie des clarificateurs, les eaux traitées sont récupérées par surverse et dirigées 

vers le poste de désinfection et le comptage de sortie. 

I.3.6. Désinfection 

La désinfection est réalisée par injection d’eau de javel, afin de faciliter 

l’approvisionnement sur la station de traitement, l’eau de javel proposée est un produit 

commercial classique  avec une concentration en chlore de 13%. Une prise des eaux traitées 

permettra une production d’eau industrielle pour les besoins de lavage des équipements de 

l’usine. 

Les eaux en sortie sont comptabilisées par l’intermédiaire d’un canal venturi équipé d’une 

sonde de type ultra son. Après le comptage, les eaux seront acheminées gravitairement vers le 

rejet (Oued Thlata) par un carneau béton. 
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Annexe II 

 

Matériels pour les analyses physico-chimiques 

 Appareillage 

 Agitateur magnétique 

 appareil multi-paramètre 

 Balancede précision 

 DBO mètre oxiDirect 

 Etuve  

 Four à moufle. 

 Conductimètre 

 Incubateur pour DBO5  

 Oxymètre. 

 Papiers filtre  

 Pompe à vide. 

 Réfrigérateur. 

 Spectrophotomètre, XD 7000 

 thermoréacteur 

 

 

 

 Verrerie 
 

 Béchers 

 Entonnoir 

 Eprouvettes 100ml, 1l. 

 Flacons avec bouchons pour DBO5. 

 Fioles 10ml, 50ml, 100ml. 

 Micropipette 

 Réfrigérants 

 Colorants, réactifs et produits chimiques 

 

 Eau distillée  

 Eau de javel  

 inhibiteur de nitrification  

 solution d’hydroxyde de potassium 

 vario TN Persulfate  

 Vario TN Réactif A  

 vario TN Reactif B  

 TN acide LR/HR 

 Vario AMMONIA Salicylate F5  

 Vario AMMONIA Cyanurâtes F5. 

 Vario Nitrates Chromotropic. 
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 Nitrite LR TT /725 

 Phosphatetot. LRTT 

 

Matériel pour les analyses microbiologiques 

 Appareillages et verreries 

 

 Bain marie 80°c  

 Bec Bunsen 

 Boites de pétri 

 Etuves  

 Flacons 250ml  

 Glacière 

 Pipettes Pasteur  

 Portoir 

 Réfrigérateur 

 Tubes à essai 

 

 Réactif,additifs et solution  

 

 Alun de fer  

 Eau distillée 

 Eau du javel 

 Sulfite de soduim 

 Réactif de Kovacs  

 

 Milieux de culture 

Bouillon lactosé au bromocrésol pourpre ( BCPL, milieu simple et double 

concentration)  

Peptone ……………………………………………………………………………..5g 

Extrait de viande ……………………………………………………………………3g 

     Lactose ………………………………………………………………………….....10g 

    Pourpre de bromocrésol……………………………………………………………0,3g 

Bacto agar difco…………………………………………………………………….15g 

 Eau distillée……………………………………………………………………..1000ml 

 

Bouillon de Schubert en g/l d’eau distillée  

Tryptophane ………………………………………………………………………….. .0,2g 

Acide glutamique……………………………………………………………………….0,2g 

Sulfate de magnésuim…………………………………………………………………..0,7g 
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Citrate de soduim  ………………………………………………………………………0,5g 

Sulfate d’ammonuim……………………………………………………………………0,4g 

 

Chlorure de soduim……………………………………………………………………….2g 

Peptone…………………………………………………………………………………...10g 

Mannitol………………………………………………………………………………….7,5g 

Phosphate disodique……………………………………………………………………….4g 

Phosphate monopotasique…………………………………………………………………0,6g 

Eau distillée……………………………………………………………………………..500ml 

 

 

Milieu ROTHE (milieu simple et double concentration) 

 

Milieu S/C                                               milieu D/C 

 

Hydrolysat typsiquecasacine…………… ....12,6g………………………………………25,2g 

Peptone bactériologique……………………….8g………………………………………….16g 

Glucose ……………………………………….5g…………………………………………..10g 

Chloruredesoduim……………………………5g……………………………………….…10g 

Phosphate dipotassique……………………….2,7g………………………………………..5,4g 

Phosphate monopotassique……………………2,7g………………………………………5,4g 

Azide de sodium………………………………0,2 g………………………………………0,4g 

 

 

 

Milieu Eva Listky 

 

Peptone…………………………………………………………………………………….20g 

Glucose……………………………………………………………………………………...5g 

Chlorure de sodium…………………………………………………………………………5g 

Phosphate dipotassique……………………………………………………………………2,7g 

Phosphate monopotassique………………………………………………………………...2,7g 

Azothydrate de soduim …………………………………………………………………...0,3g 

Ethyl violet……………………………………………………………………………… ..5ml 

Eau distillée ………………………………………………………………………….. 1000ml 

 

Gélose viande foie (VF) 

 

Glucose……………………………………………………………………………………30g 

Amidon……………………………………………………………………………………...2g 

Agar…………………………………………………………………………………………6g 

Eau distillée…………………………………………………………………………..1000ml 
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Figure 28.  Tube à testvario /DCO   (photo original) 
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Figure 29. Lecteur des résultats des coliformes fécaux  Escherichia coli (photo original) 
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Tableau XIII. Résultats des analyses physico-chimiques de la STEP de Benchaabane

paramètres PH T
°C

CE
(µS/cm)

MES
(mg/l)

OD
(mg/l)

DCO
(mg/l)

DBO5

(mg/l)
NH4+

(mg/l)
NO2

-

(mg/l)
NO3

-

(mg/l)

Prélèvements EB EE EB EE EB EE EB EE EB EE EB EE EB EE EB EE EB EE EB EE

P1 7,81   7,41 17       18 1656   1221 272       12 4,58       4,5 270         57 177       10 48          15 0,17     0,04 6,8        4,5

P2 7,51   7,18 18        16 1025   949 437        9 5,43     3,89 572,5 66 374        12 39          10 0,12     0,01 0,9        2,4

P3 8        7,3 18        20 1598   1341 427       41 1,4       5,78 805      69,4 324        18 65           49 0,31   0,16 2         6,15

P4 7          8 18       19 1212   1000 230        26 1,6       6,7 721      68,1 278         14 51           11 0,1       0,13 2,69     4,63

P5 7,4    7,79 18        18 789      980 119         26 1,55     5,72 387        57 362        10 56           10 0,09     0,01 2             1

P6 7,3       7,5 18       17 1340   1230 30           68 1,78     5,3 200         54 120       9 62           35 0,73     0,53 1,33     3,12

Moyenne 7,5     7,53 17,83   18 1270  1120 252,5   30,3 2,72    5,31 492    61,91 272,5 12,16 53,5   21,66 0,25    0,15 2,62    3,63



Tableau XIV. Table Mac Grady NPP (Nombre le plus probable)

1 X 50 ml 5 X 10 ml 5 X 1 ml
Nombre
Caractéristique

Limites de confiance

Inférieure Supérieur

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

0
0
0
1
1
1
2
2
2
3
3
4
0
0
0
0
1
1
1
1
2
2
2
2
3
3
3
3
3
4
4
4
4
4
4
5
5
5
5
5
5

0
1
2
0
1
2
0
1
2
0
1
0
0
1
2
3
0
1
2
3
0
1
2
3
0
1
2
3
4
0
1
2
3
4
5
0
1
2
3
4
5

<1
1
2
1
2
3
2
3
4
3
5
5
1
3
4
6
3
5
7
9
5
7
10
12
8
11
14
18
21
13
17
22
28
35
43
24
35
54
92
160

>240

<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

1
2

<0,5
1
3
3
2
3
4
5
6
4
5
7
9
12
15
8
12
18
27
39

4
6
4
6
8
6
8
11
8
13
13
4
8
11
15
8
13
17
21
13
17
23
28
19
26
34
53
66
31
47
59
85
100
120
75
100
140
220
450



Tableau XV. Rendements épuratoires des principaux paramètres physico-chimiques.

MES  (mg/l) DCO (mg/l) DBO (mg/l)

EB 252,5 492 272,5
EE 30,3 61 ,91 13

Rendement % 90,63 88,47 95,04

Tableau XVI. Normes extrêmes limitées aux eaux d’irrigation

Paramètres Unité Normes

PH 6,5- 8,5
Conductivité  électrique ms/cm <3*

MES mg/l <70*
DCO (mg/l) mg/l <40*

DBO5 mg/l <30*
NO3- mg/l <50*
NO2- mg/l <1*
PO4-3 mg/l <0.94*

HCO3 mg/l 500**
SO42+ mg/l 400**

CL mg/l 1065**
Ca2+ mg/l 400**
Na2+ mg/l 920**
Mg2+ mg/l 60.75**

Cd2+ mg/l 0.01*
Pb+2 mg/l 0,05*
Zn2+ mg/l 2*
Cr6+ mg/l 0,1*
NH4+ mg/l <2*

*OMS(1989), **FAO(2003)
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