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Introduction

L’eau est un bien précieux, elle a un double visage, un visage utile pour une
utilisation humaine dans ses diverses activités quotidiennes, et l'autre visage qui est
apres utilisation, ses propriétés changent et deviennent des eaux usées rejetées dans

les milieux naturels (Bounane, 2020).

L’ Algérie est classée dans la catégorie des pays pauvres en ressources hydriques, au
regard du seuil de rareté fixé par la banque mondiale a 1000 m3/hab/an (Benyoucef,
2021). Les ressources actuelles sont affectées par plusieurs facteurs comme ; le
changement climatique, la demande croissante de la population, le manque des
ouvrages d’immobilisation des ressources hydrique ainsi que le phénomene de
pollution des eaux souterraines et superficielles par différentes activités humaines

(Benyoucef, 2021).

Les eaux utilisées pour les besoins des activités humaines, domestiques et
professionnelles sont appelées des eaux résiduaires ou eaux usées (Bordet, 2007). Les
eaux usées peuvent engendrer de graves problémes environnementaux et de la santé
publique (Bouziani, 2000). Le traitement des eaux usées constitue un ensemble de
procédés qui permettent de réduire les quantités des charges polluantes engendrées
par les déchets solides, les produits liquides et les gaz contenus dans les eaux usées

(Bougziani, 2000).

La réutilisation des eaux usées traitées figure parmi les options de la stratégie
nationale de mobilisation des ressources en eaux (Louaguenoun, 2017).

L’objectif de notre travail consiste a étudier la qualité des eaux épurées par la STEP
de Kais (wilaya de Khenchela) pour possibilit¢ de leur recyclage en irrigation des
terres agricoles, nous avons adopté la méthodologie suivante :

- La premiére partie est une revue bibliographique sur les eaux usées et leurs
traitements;

- La deuxiéme partie porte sur la présentation de la station de traitement des eaux
usées de Kais ainsi que le matériel et les méthodes;

- La troisiéme partie est consacrée a la présentation des résultats.
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I. Généralité sur les eaux usées
I. 1. Définitions des eaux usées

Une eau usée est une eau chargée de substances minérales ou biologiques, issues de I’activité
humaine provoquant, sous une concentration anormale, une dégradation de la qualité¢ de I’eau
naturelle du milieu récepteur (Ghettas, 2009). Généralement sont des eaux chargées de

polluants, solubles ou non, provenant essentiellement de 1’activité humaine (Rejsek, 2002).
I.1. 2. Origines des eaux usées

Il existe quatre types des eaux usées divisés selon leurs origines, il s’agit des :

I.1. 2. 1. Eaux de ruissellement ou pluviales

L’eau de pluie se charge d'impuretés au contact de l'air, puis, emporte en ruisselant, des
résidus déposés sur les toits et les chaussées des villes (huiles de vidange, carburants, résidus

de pneus et métaux lourds...) (Zidi, 2021).
L.1. 2. 2. Eaux domestiques

Les eaux domestiques sont des eaux consommées au niveau des ménages ou des
administrations, ces eaux sont divisées en deux types: i) eaux grises, qui ont pour origine les
salles de bains et les cuisines, et sont généralement chargées de détergents, de graisses, de
solvants, de débris organiques, et ii) eaux de vannes, chargées de diverses matiéres organiques

azotées et de germes fécaux, constituant un substrat équilibré pour le développement des

bactéries (Zidi, 2021).
I. 1. 2. 3. Eaux industrielles

L’industrie rejette un bon nombre de substances minérales et organique qui peuvent polluer
les rivieres, parfois méme d’une maniére dont on ne connait pas les effets a
long terme (Zidi, 2021). Leurs caractéristiques dépendent du type d’industrie et du niveau de

traitement que les eaux usées subissent avant leur rejet (Belaid, 2010).
L. 1. 2. 4. Effluents agricoles

Pour assurer un bon rendement, les agriculteurs utilisent des produits chimiques sous formes

d’engrais et de pesticides, dans ces pratiques, et de facon quasi inévitable, une partie des
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produits utilisés diffusent vers 1’atmosphére, les plans d’eau ou les nappes (Dorioz et al.,
1998).

L. 3. Caractéristiques des eaux usées

La composition des eaux usées est extrémement variable en fonction de leurs origines, elles
peuvent contenir de nombreuses substances, sous forme solide ou dissoute, chimiques,
biologiques et des micro-organismes, en fonction de leurs caractéristiques et du danger
sanitaire qu’elles représentent (Laabassi, 2016). Plusieurs parametres sont utilisés pour
caractériser les eaux usées, généralement sont classés en paramétres : physiques, chimiques et

biologiques.
L. 3. 1. Parametres physiques

a) La température
La température est un facteur écologique important des milieux aqueux, son élévation peut
perturber fortement la vie aquatique (pollution thermique), elle joue un role important dans la

dénitrification (Merair et Salmi, 2014).

b) La matiére en suspension (MES)

Les matiéres en suspension (MES) sont des particules de grande taille, non dissoutes et mise
en suspension dans I’eau en cas de mouvement (Rejsek, 2002). Elles interviennent dans la
composition de l'eau par ses effets d'échange d'ions ou d'absorption d'oligo-éléments, ainsi
que sur les micro-organismes (Barat et al., 2005). Baumont et al., (2014) ont rapporté que les
MES donnent également a 1’eau une apparence trouble, un mauvais golit et une mauvaise
odeur.

Lorsque l'eau est traitée, divers virus et bactéries peuvent s'attacher et migrer avec les

particules solides ; I'élimination des matiéres en suspension est liée a I'élimination des germes

(EPA., 2012).
¢) La turbidité

Dans le domaine du contrdole de la qualit¢ des eaux, la mesure de la turbidité s’avére un
paramétre probant (N'Diaye et al.,, 2013), elle constitue en elle-méme un indicateur de
pollution (Ruban et al., 2001). Un niveau ¢levé de turbidité peut réduire la perméabilité¢ du

sol et polluer a son tour la surface du sol par écoulement de surface (Vieira et al., 2012).
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L. 3. 2. Paramétres chimiques
a) pH

Le role du pH est crucial pour la croissance des micro-organismes et est un parametre
important pour l'interprétation de la corrosion dans les canalisations des stations d'épuration.
En revanche, une ¢élévation de température, diminuant le pH, participe a l'acidification ou a

I’alcalinisation du milieu (Hadji et al., 2020).
b) La conductivité électrique (CE)

L'objectif des mesures de la CE est de controler la qualité des eaux usées ; il refléte le degré
de minéralisation globale et nous renseigne sur la salinité de I'eau (Rasheed et Hama Karim,

2017).
¢) La charge organique

La charge organique est représentée par deux paramétres trés important, il s’agit de la
demande biologique en oxygeéne (DBOS) et la demande chimique en oxygene (DCO). Les
analyses de la demande biologique en oxygene (DBOS) et/ou de la demande chimique en
oxygene (DCO) sont largement utilisées comme parameétres de qualité de 1'eau pour évaluer
les polluants organiques dans les masses d'eau ainsi que l'efficacité¢ des stations d'épuration
(Lee et al., 2015). La DBOS est directement corrélée a la matiére organique dans les eaux
usées brutes (Gafny et al., 2000) alors que la DCO permet d'évaluer la concentration des
matiéres organiques ou inorganiques, dissoutes ou en suspension dans l'eau, a travers la

quantité d'oxygene nécessaire a leur oxydation chimique totale (Fathallah et al., 2014).

Le rapport DCO/DBOS est un indice trés important qui indique la biodégradable présente
dans I'effluent. Cet indice de biodégradabilité est également tres utile pour suivre 'efficacité
des traitements biologiques (Rodier et al., 2009). D’aprés ces auteurs, les régles suivantes sont

généralement utilisées :
— DCO/DBOS5 < 3 : effluent facilement biodégradable ;
— 3 <DCO/DBOS5 <5 : effluent moyennement biodégradable ;

— DCO/DBOS > 5 : effluent n'est pas facilement biodégradable voire non biodégradable.
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d) Azote total

L'azote présent dans les eaux usées urbaines provient principalement des déchets humains.
Les urines contribuent largement a cet apport notamment sous forme d'urée, d'acide urique et
d'ammoniac (Hadji et al., 2020). De plus, les eaux de cuisine véhiculent des protéines
contenant des acides aminés et certains tensioactifs (détergents, adoucissants) qui incluent

dans leurs molécules des radicaux azotés (Da Silva, 2008).
e) Phosphore total et ortho-phosphates

Le phosphore total est présent dans un échantillon sous forme de phosphates ou de composés
organiques du phosphore. Dans les eaux usées, le phosphore peut provenir du métabolisme
humain, des produits de lavage et de nettoyage, et les ortho phosphates de I'hydrolyse du
phosphate inorganique (Hadji et al., 2020). Le rejet de phosphore des eaux usées dans les

cours d'eau peut provoquer des effets indésirables, tels que 1'eutrophisation (Roy, 2017).
f) Les micropolluants

Margot (2014) a rapporté que les micropolluants sont des composés traces présents dans les
eaux a des concentrations trés faibles (de l'ordre du microgramme ou du nano gramme par
litre), méme en concentrations infimes, ces substances peuvent exercer un effet nocif sur les
organismes aquatiques, il s’agit généralement de (1) Pesticides, (2) Médicaments, (3) Produits

de soin corporel, (4) Produits chimiques domestiques et (5) les métaux lourds.
L. 3. 3. L’état biologique des eaux usées

Tous les micro-organismes des matieres fécales sont concentrés dans les eaux usées, cette
flore entérique normale est accompagnée d'organismes pathogenes. L'ensemble de ces
organismes peut étre classé en quatre grands groupes, par ordre croissant de taille : les virus,

les bactéries, les protozoaires et les helminthes (Baumont et al., 2004).
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II. 1. Traitement des eaux usées

Le traitement des eaux usé€es est une activité trés importante pour protéger la vie aquatique
des milieux récepteurs et la qualité des ressources en eaux. Il consiste & combiner
judicieusement plusieurs étapes pour traiter les eaux usées et les rejeter dans le milieu
récepteur (Rejsek, 2002). Il se pratique dans une station de traitement des eaux usées (STEP).
Cette derniere reste un outil fondamental pour la protection des milieux naturels (Berland et
al., 2002). Elles sont construites pour traiter les eaux usées, produites lors des activités
domestiques (toilettes, salles de bains, cuisines.) avant rejet vers le milieu récepteur de surface

(Mosseri et al., 2015).
IL. 2. Le role principal de station de traitement des eaux usées (STEP)

La STEP est importante en raison de son role actif dans la protection de I’environnement et de

la santé humaine, elle a plusieurs roles, parmi les principaux réles nous pouvons citer :
- La protection de la nappe phréatique ;

- La protéger le milieu récepteur ;

-Préserver la santé de la population contre les maladies a transmission hydriques ;
-Réutiliser les eaux épurées pour I’irrigation ;

-La réutilisation des boues issues des traitements des eaux usées pour l'agriculture.

I1. 3. Les procédés d'épuration des eaux usées

L'épuration des eaux usées suit les étapes suivantes :

II. 3. 1. Le prétraitement

Le prétraitement vise a éliminer les matiéres les plus grossiéres et volumineuses et les
¢léments susceptibles de géner les autres étapes du traitement. Le prétraitement peut
subdiviser en trois étapes successives liées les unes aux autres. Elles sont respectivement les

suivantes (Lemita, 2021).
a) Le dégrillage

A leur arrivée a la STEP, I’eau usée en provenance des €gouts passe entre des barreaux

métalliques d’une grille (ou d’un tamis) qui retiennent les déchets volumineux (papiers,
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feuilles, matieres plastiques, objets divers...) et I’effluent est relevé jusqu’au niveau de 1’usine
a I’aide de vis d’Archiméde ou de pompes (Causs et al., 2004). 1l existe deux types :
-Dégrillage grossier : I'eau brute passe a travers une premiere grille qui permet 1'élimination

des matiéres de diamétre supérieur a S0mm (Bouarissa, 2020).

- Dégrillage fine :apres le relevage de I'eau par des pompes, elle passe par deux grilles a cable
composées de barreaux placés verticalement ou inclinés de 60 a 80° sur I'horizontale.
L'espacement des barreaux est de 20mm, la vitesse moyenne de passage entre les barreaux est

comprise entre 0,6 et 1 m/s (Bouarissa, 2020).

b) Le dessablage
Cette étape débarrasse les eaux usées des sables et des graviers par sédimentation. Ces
particules sont ensuite aspirées par une pompe. Les sables récupérés sont essorés, puis lavés

avant d'étre soit envoyés en décharge, soit réutilisés, selon la qualité du lavage (Gérard, 2003).
¢) Le déshuilage

Le déshuilage et le dégraissage séparent les huiles et graisses libres qui ont normalement
tendance a remonter a la surface des eaux usées et les transporte vers des déversoirs pour les

évacuer (Bouziani, 2000).
IL. 3. 2. Le traitement primaire

Apres les prétraitements, les effluents conservent une charge polluante dissoute et des
matiéres en suspension. Les procédés de traitement primaire sont physiques, comme la
décantation, ou physico-chimique. Ces traitements ¢liminent 50 a 60% des matiéres en

suspension (Maref, 2020).
IL. 3. 3. Le traitement secondaire (biologique)

L'¢limination des matiéres organiques implique le recours des traitements biologiques qui font
intervenir des organismes vivants, essentiellement des bactéries, ces procédés biologiques, le
plus souvent aérobies, reposent sur la biodégradation des matiéres organiques en présence
d'oxygene par des microorganismes hétérotrophes (Rejsek, 2002). Ces procédés reproduisent
les phénomenes naturels d'autoépuration qui se réalisent dans le milieu naturel (Rejsek, 2002).

On retrouve deux groupes de procédés :
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- Les procédés a culture fixée ou la biomasse épuratrice est fixée sur des supports. L'eau a
traiter coule au contact de ces supports. Les microorganismes fixent donc la pollution
organique et la dégradent (biofiltration par exemple) (Rejsek, 2002).

-Les procédés a culture libre ou la biomasse est en suspension dans l'eau a traiter. Les
microorganismes fixent la pollution et se développent sous forme de flocs biologique que I'on
peut séparer de 1'eau traitée par clarification (boues activées par exemple) (Rejsek, 2002).

IL. 3. 4. Le traitement tertiaire

Cette étape désigne le traitement de 1’azote et/ou du phosphore et/ou de tout autre polluant se
répercutant sur la qualité de I’eau ou sur la possibilité de 1’affecter a un usage particulier
(pollution microbiologique, coloration, etc.) (Upton, 2016). Des systémes de filtration, de
désinfection chimique ou de traitement par UV peuvent étre installés, afin de diminuer la
concentration des micro-organismes dans I’eau rejetée dans le milieu naturel (Werlé et al.,
2013).

Les stations d'épuration produisent des rejets "déchets" (les produits restent dedans)
dégrillage, produits de nettoyage, dessablage, déshuilage... et des boues qui doivent subir un
traitement spécifique (Slimani, 2019).

II. 3. 5. Le traitement des boues

Le traitement des boues est d’abord et avant tout la réduction de sa teneur en eau et de sa
charge contaminée et fermentée, avec des boues contenant environ 95-99% d’eau, cela se
présente généralement sous deux formes: (1) eau libre faiblement absorbée, peut étre ¢liminée
par déshydratation mécanique, (2) eau liée associ¢ a des bactéries ou d’autres molécules,

amovible par séchage thermique (> 105 ° C) (Amorce, 2012).
a) L épaississement

C’est la premiére étape pour réduire le volume de boues et en augmenter la concentration pour
permettre la déshydratation, le concentrateur statique présente deux phases de
fonctionnement, la clarification permet d'obtenir un surnageant pauvre en MES, I'épaississeur
est alors considéré comme un décanteur, puis sous l'action de pesanteur, la teneur des boues

en matiere seche progresse (Cardot, 2010).

b) La stabilisation
Ce processus limite les fermentations en vue de permettre la valorisation agricole des boues, il

existe deux types les stabilisations chimiques et les stabilisations biologiques, pour ce dernier
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cas, les phénoménes peuvent étre anaérobies. 11 s'agit alors de 1'étape de digestion des boues

(Cardot, 2010).

¢) Déshydratation

Le processus de déshydratation mécanique a pour but de faire passer les boues d'un état
liquide a une consistance plus ou moins solide, qui doit évidemment répondre aux exigences
de la destination finale choisie, une floculation doit étre effectuée au préalable pour
déstabiliser la suspension et augmenter la granulométrie (Cardot, 2010).

d) Le séchage

Le séchage est une opération unitaire du traitement des boues consistant a évaporer de I'eau

libre et liée. Plusieurs techniques de séchage sont envisageables (Amorce, 2012).
1- Lit de séchage

Les lits de séchage peuvent étre :1) solaire, 2) lits de sable, 3) lagune de séchage ou 4) lit

planté de macrophytes (Amorce, 2012).
2- Séchage thermique

Le séchage thermique vient obligatoirement apres une étape de déshydratation mécanique, il

peut étre direct ou indirect (Amorce, 2012).

Prétraitement

déversoir  gegrillage dégrillage
d'orage grossier relane fin

= = b
i

= GE8ly compactage
- Traitement Traitement
T ic secondaire primaire
secondaire
i ' adration _. primaire
== -
épaississement digestion

déshydratation
Filiaire boues

Figure 1 : Schéma de STEP a boues activées (Laat, 2018).
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IIL. La réutilisation des eaux épurées en agriculture
III. 1. Domaine de la réutilisation

La réutilisation des eaux usées épurées est une action planifiée qui vise la production des

quantités complémentaires en eau pour différents usages (Ayers et Wescot, 2018).

En termes de réutilisation, 'agriculture conserve la premicre place de point de vue quantité
d'eau traitée réutilisée, mais d'autres alternatives gagnent en importance, comme les

utilisations urbaines ou industrielles (Salgot et Folch, 2018).

La réutilisation de ces eaux présente de nombreux avantages, leurs matiéres organiques

contribuent a I’enrichissement de la couche fertilisante du sol (Ounaies et al., 1989).

Aujourd’hui la stratégie nationale du développement durable en Algérie se matérialise
particulierement a travers un plan stratégique qui réunit trois dimensions a savoir : sociale

¢conomique et environnementale (Chenini et al., 2018).

Pour assurer la réutilisation des eaux traitées, il devient nécessaire que les stations de
traitement fonctionnent avec une efficacité totale qui ne peut étre atteinte que si chaque
composant du systéme utilis¢ dans les stations de traitement des eaux usées fonctionne avec
une fiabilité élevée et des stratégies de maintenance appropriées sont exécutées (Goyal et al.,
2019).

III. 2. Cadre juridique d’usage des eaux usées épurées

La législation algérienne a bien encadrées 1'utilisation des eaux usées e agriculture parmi les

lois les décrets et les arrétés on peut citer :

e Laloin®05-12 du 04 aoGt 2005 relative a I’eau a institué a travers ses articles 76 et 78
la concession des eaux usées épurées a des fins d’irrigation (JO N°60 de 1’année
2005).

e Le décret n® 07-149 du 20 mai 2007 fixe les modalités de concession d’utilisation des
eaux usées épurées a des fins d’irrigation ainsi que le cahier des charges y afférent
(JONP® 35 de I’année 2007).

e Arrété interministériel portant spécification des eaux usées épurées.
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e Arrété interministériel portant la liste des cultures a irriguées avec les eaux usées

épurées.
IIL 3. Situation de la réutilisation des eaux épurées pour I’irrigation agricoles en Algérie

La réutilisation des eaux usées en agriculture est une pratique qui date des temps anciens.
Selon le MRE, dés les années 1990, des programmes de réalisation et de modernisation
d’ouvrages de traitement destinés a la réutilisation des eaux usées en irrigation ont été¢ mis en
ceuvre (Larab, 2019). Le ratio entre la réutilisation des eaux usées et 1’affectation des
ressources permet d’estimer la contribution de la réutilisation des eaux usées en irrigation.
Cette contribution est de 13.37% dans le cas de la région hydrographique Chelif Zahrez, de
21.4% dans la région hydrographique Constantine- Seybousse-Mellegue, et de 34.92 % dans
la région hydrographique Oranie-Chott-Chergui. Cette derniére est nettement déficitaire en
pluviométrie par rapport aux autres régions du Nord algérien (400 mm/an environ). La
composante réutilisation des eaux usées en irrigation devient méme prépondérante avec un
ratio de 45%, voire 100% dans le cas du périmétre de Mléta dans la région de 1’Oranie a
I’Ouest algérien (Larab, 2019).

Le volume d’eaux usées rejetées a I’échelle nationale est estimé actuellement a pres de 1062
million de m’ et dépassera 1,5 milliards de m® a ’horizon 2020 seul 365 millions de m* sont
épurées, donc il faut prendre en charge 1’épuration de ce potentiel d’eaux usées, le secteur des
ressources en eau a engagé un programme ambitieux en matiére de réalisation d’installations

d’épuration (Jalali, 2018).
I1L. 4. Les effets bénéfiques de I’irrigation par les eaux épurées

Les eaux usées constituent souvent une source d’eau fiable tout le long de I’année et
contiennent les nutriments nécessaires a la croissance des végétaux, la valeur de ces eaux est
reconnue depuis longtemps par les agriculteurs du monde entier et leur utilisation en

agriculture représente une forme de recyclage de 1’eau et des nutriments (OMS, 2012)

De nombreuses études ont confirmés 1’impact positif des nutriments contenus dans les eaux
usées sur les rendements des cultures irriguées (Wang et Huang, 2008), les effets bénéfiques
tels que I’amélioration des rendements des cultures sont plus aisément appréciables a une

échelle de temps relativement courte (Papadopoulos et al., 2009).
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II1. 5. Impact de Pirrigation avec les eaux épurées sur la qualité du sol

Tamrabet (2011) a rapporté que la réutilisation des eaux traitées en agriculture présente des

risques d’ordres microbiologique, d’ordre chimique et d’ordre environnemental.

En effet les eaux usées sont différentes des eaux conventionnelles par leur teneur en matiéres
en suspension et en sels, les matiéres en suspension influencent le colmatage des sols elles
peuvent obstruer les pores et provoquer une imperméabilisation rendant le sol inutilisable
(Ayres et Wescot, 1985) et autres problémes de la salinisation et de I’alcalinisation et
réduction de la perméabilit¢ du sol et I’accumulation d’éléments potentiellement toxique

(Mefalopulos, 2003).

L’arrivée des matiéres organiques et non organiques dans les sols peut affecter les propriétés
physique et chimique de ces sols, ainsi que la dégradation des propriétés hydro dynamiques
des sols (Mamdov et al., 2000). Il est clair aussi que la plus grande complication dans
I’épandage des eaux usées sur les terres agricoles est le probléme des sels (Ababsa, 2016).
Buechler et Devi Gayathri (2006), rapportent dans leur étude une accumulation importante de

Cu, Zn et P dans les sols irrigués a I’eau traitée.
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I. Présentation du site d’étude
I. 1. Situation géographique de la ville et localisation de la STEP de Kais

La ville de Kais se situe a la wilaya de Khenchela au nord-est de 1’ Algérie entre les altitudes
(35.3° nord et 6.5°sud) ; @ 22 km a I’ouest du chef-lieu de la wilaya de Khenchela.

Le site de la station d'épuration des eaux usées de la ville de Kais (STEP Kais) est étalé sur
une superficie de : 9,5 hectares. Les coordonnées de la localisation géographique selon le GPS
sont : 35°31'07"N et 6°54'15"E avec une altitude : 879m (Fig. 2).

Algérie

Khenchela

Figure 2 : Localisation de la STEP de Kais (Image satellitaire de Google Earth 2022).
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I. 2. Le principe de fonctionnement des installations de la STEP
La station est congue pour traiter les eaux usees urbaines des deux villes de Kais et Remila, a
une capacité actuelle de 60.000 équivalent habitant pour traiter les eaux usées d’un débit de
7200 m3/jour qui est projeté d’étre élevé a 100.000 équivalent habitant a I'horizon 2035 pour
traiter un débit de 12.000 m®/jour. Elle est de type Boues activées a faible charge. Le milieu
récepteur des eaux traitées est Oued Laadjardia. Cette STEP est congue pour répondre a
quatre objectifs :
a) Elimination des risques de pollution de la nappe des eaux souterraines de Remila, qui
alimente les villes de Khenchela et Kais en eau potable ;
b) Réutilisation des eaux épurées de:

e 2.6 millions de m® a Il'irrigation de 100 has a I'horizon 2025

e 4.4 millions m® a l'irrigation de 300 has a I'horizon 2035
c) Protection de I'environnement ;

d) Réutiliser les boues issues de 1’épuration a des fins agricoles.

I1. Présentation de la filiere de traitement de la STEP

I1. 1. Lafiliére de traitement des eaux usées

I1.1.1. Entrée des eaux brutes et prétraitement

a) By-pass

Un by-pass est construit afin d’évacuer les eaux en exces directement vers la fin de la station,

pour les cas d’urgence ou de maintenance de la STEP (Fig. 3).

Figure3 : Le By-pass.
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b) Dégrillage grossier
Les eaux brutes a traiter passent d’abord par un panier grossier manuel a pour role de
débarrasser les eaux usées des polluants solides (100 mm distance entre les barres) le réle
principal du panier consiste a protéger les ouvrages en aval contre l'arrivée de gros objets
susceptibles de provoquer des bouchages les différentes unités. Le nettoyage s'effectue
manuellement (Fig. 4).

Figure 4 : Le Panier grossier.

c) Degrillage fin
Aprés relevage, les eaux brutes passent au travers de grilles fines pour but d’éliminer les
matiéres fines afin d'éviter le bouchage et de dégrader les éléments mécaniques. 1l y a deux

grilles automatiques inclinées de 60° avec écartement entre barreaux égaux a 6 mm (Fig. 5).
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= ﬂl}
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Figure5 : Dégrillage fin.
Les déchets recueillis du dégrillage fin seront acheminés par une vis sans fin vers une
benne (Fig. 6).

Figure 6 : Récupération des déchets de dégrillage fin dans une benne.
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d) Le dessableur — déshuileur
Le dessableur — déshuileur est une forme geométrique rectangulaire (Fig. 7). La surface totale
de l'ouvrage est 52 m? et le débit max est 30 mh, a l'intérieur des deux dessableurs-
déshuileurs, I'eau s'écoule lentement ; les sables, et autres matiéres plus denses que l'eau se
déposent a la base de 1’ouvrage.
Les huiles et autres graisses, moins denses que I'eau, ont une tendance naturelle a remonter a

la surface. Pour accélérer ce phénomeéne, l'eau est soufflée pour émulsionner les graisses
(Fig.7).

Figure 7 : Dessableur—déshuileur.
e) Classificateur a sable
Les matieres décantés sont recueillies et envoyées vers deux séparateurs de sable, cela pour
éviter le colmatage des canalisations de transfert. L'appareil de classificateur a sable extrait
les sables de I’eau résiduelle pompée par les pompes a sables et les décharger sur la benne
transporteuse commune aux refus (Fig. 8).
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Figure 8 : Classificateur a sable

I1.1.2. Bassin d’aération (bassin biologique)

Le bassin d’aération est le réacteur biologique dans le quel s’effectue le métabolisme
bactérien a I’origine des processus de 1’oxydation biologique aérobie aboutissant a 1’épuration
des eaux usées. Il est commandé depuis la salle de contrdle qui fonctionne selon deux modes :

automatique et manuel (Fig. 9).

Figure9 : Bassin d’aération.
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Pour optimiser la dénitrification le bassin d’aération est équipé d’agitateurs submersibles

opeérationnels et fonctionnent en alternance avec les aérateurs.

11.1.3. Décanteur secondaire (clarificateur)

La clarification des effluents traités est une étape essentielle dans le procédé biologique

d’épuration, elle permet la séparation de la liqueur mixte en boues concentrées et en eau
traitée (Fig. 10).

nk““\"A é‘%‘!’llyﬁy.’l ‘}'3 ! m,q "B o~ g 7] et ] ' "

o T )

FigurelO : Décanteur secondaire.

I1..1. 4. Dispositif de la recirculation de boues

Le dispositif de la recirculation de la boue assure le retour vers le bassin d’aération de la boue
biologique une quantité bien calculée de la boue. Pour un objectif principale de minimiser le
temps de séjour des eaux usées dans le bassin d’aération (Fig. 11).
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. I

Figures 11 : Bassin de reC|rcuIat|on des boues

11.2. Filiére de traitement des Boues

11.2.1. L’épaississement

Les boues en exceés sont introduites par pompage au centre de I’épaississeur ou les boues
s’épaississent par 1’action de la pesanteur et du mécanisme racleur. Les boues épaissies sont
raclées vers I’installation de déshydratation mécanique en vue de leur déshydratation (Fig.

12).

Figure 12: Epaississeur de la boue.
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11.2.2. Déshydratation mécanique des boues

Le but de cette étape est de porter la siccité des boues a une valeur telle que leur transport soit
facilité par réduction du volume le produit fini pourra ainsi étre aisément utilisable en

agriculture comme excellent amendement des sols ou étre versé en décharge publique (Fig.

13).

Figure 13 : Bloc de déshydratation des boues
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11.2.3. Les lits de séchage

Les lits de séchage sont utilisez pour I’asséchement des boues digestees et épaissies (Fig. 14).

. ' o g : At "
o 1§ a
1 4%
&-”m‘.u et livi A.Vn‘lh—‘

Figurel4 : Les Lits de séchage.
I11. Caractérisation des eaux usées brutes et épurées

A fin de contréler les processus de traitement et d’évaluer le rendement épuratoire de la
STEP des échantillons des eaux usées brutes et traitées sont prélevés généralement chaque

jour, puis analysés au niveau du laboratoire de la STEP.

Les ingénieurs de la STEP de Kais effectuent quotidiennement ou chaque semaine des
analyses de plusieurs parametres. Il s’agit de la température, le potentiel hydrogéne, la
conductivité électrique, 1’0xygene dissous, la demande biochimique en oxygene, la demande

chimique en oxygene, les matieres en suspension et les matieres volatils en suspension...
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Le tableau (1) résume les méthodes et 1’appareillage utilisés pour les analyses des échantillons

prélevés au niveau de la STEP.

Tableau 1: Les principaux parametres analyses au niveau de la STEP de Kais.

Parameétre abréviation | Unité Méthodes Appareillage
La température T °C a I’aide d’un Multi parametre
Le potentiel hydrogene pH / 0 aglrjr:gtr o
La conductivité électrique CE us/cm portable
L’oxygéne dissous 02D mg/I
Demande biochimique en DBOs mg/l La méthode Armoire
oxygene diné[iléo thermorégulatrice(Oxy top 06
postes)
Demande chimique en DCO mg/l Kit HACH Spectrophotometre HACH
oxygene
Matieres en suspension MES mg/l | Rejsek, 2002 Balance analytique
Ammonium N-NH4 mg/l Kit HACH Spectrophotometre HACH
Nitrates N-NO3 mg/l Kit HACH Spectrophotométre HACH
Nitrites N-NO2 mg/I Kit HACH Spectrophotométre HACH
Ortho phosphates P-P04 mg/l Kit HACH Spectrophotometre HACH

Apreés traitement des eaux usées et avant leur rejet vers 1’espace naturel elles doivent respecter

les normes citées sur le tableau (2).

Tableau 2: Normes de rejets de la STEP

Paramétre analyse Norme de rejet
MES <40mg/l
DBOs <40 myg/l
DCO <130 mg/l

Le rendement épuratoire de la STEP est calculé pour les MES, DBOs, DCO, N-NH4, N-

NOz2, N-NOs et P-PO4 en appliquant la loi suivante :

[(Concentration Entrée -Concentration Sortie) / Concentration Entrée] x 100 (Hamaidi-

Chergui et al., 2016).
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Résultats et discussion

Résultats et discussion
I. Caractérisation des eaux usées brutes et traitées

Cette partie est réservée a I’évaluation du traitement des eaux usées au niveau de la
STEP de Kais durant la période étalée de janvier 2020 jusqu’aux premiers mois de
I’année 2022. Les normes de rejets des eaux traitées d'OMS avec lesquelles nous
avons comparé les résultats des traitements au niveau de la STEP de Kais sont

representés sur le tableau (3).

Tableau 3: Normes internationales des rejets de 'OMS (Brahmi et Madoui, 2020)

Parameétre Unités Norme OMS
Temperature °C <30
pH - 6,5-8,5
DBOs mg/I <30
DCO mg/I <90
MES mg/I <20
NHa+ mg/l <0,5
NO:2 mg/I 1
NOs mg/I <1l
P20s mg/I <2

I. 1. Nitrates (N-NO3)

Pour I’année 2020, nous remarquons 1’absence des données des NOs™ durant 8 mois
(février, mars, avril, mai, juin, octobre, novembre et décembre) pour I’eau brute et
traitée. De ce fait nous allons présenter les valeurs de quatre mois seulement (janvier,
juillet, aout et septembre). La valeur maximale des NO3™ de I’eau d’entrée est 4.3 mg/1
(mois d'aout) et la valeur minimale est de 0.41 mg/l (mois de janvier). Alors que la
valeur maximale des NOs™ des eaux de sortie est 1 mg/l (mois d'aout) et la valeur

minimale est 0.015 mg/lI (mois de septembre) (Fig. 15).

Pour I’année 2021, d’apres les résultats obtenus (Fig. 16), on remarque que les
valeurs des nitrates dans les eaux brutes (eau entrée) varient d'un minimum de (0,35
mg/l) a un maximum de (5.4 mg/l). Pour les eaux traitées (eau de sortie) nous
remarquons que les valeurs des nitrates varient d'un minimum de 0.03 mg/l a un

maximum de 0.93 mg/l, ces valeurs sont enregistrées durant les deux mois de : mai et
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mars. Malheureusement, aucun résultat n’a été enregistré durant les 6 mois de : avril,

juin, juillet, octobre, novembre et décembre.

Pour Pannée 2022, malheureusement, aucun résultat n’a été enregistré durant 11
mois (de février a décembre) pour 1’eau brute et traitée. Les résultats enregistrés
durant le mois de janvier pour I’eau brute et traitée (Fig. 17) révélent que la valeur
des NO3 de I’eau d’entrée est 0.6 mg/1 et la valeur de NOs- des eaux de sortie est 0.14
mg/l.

De ces résultants nous remarquons que, les concentrations des nitrates pour les
eaux traitées a la sortie restent trés conformes aux normes de ’'OMS (<1 mg/l). Les
études de Adjeroudi et Boukhalfa (2021) ; Brahmi et Madoui (2020) réalisées sur
I’évaluation du traitement de la STEP de Ain Baida (wilaya Oum El Bouaghi) ont

rapporté des valeurs similaires (inférieurs a la norme de rejet)
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Figure 15 : Variation des nitrates (N-NOs) des eaux usées brutes (E) et traitées (S)
au niveau de la STEP de Kais (2020).
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Figure 16 : Variation des nitrates (N-NOs) des eaux usées brutes (E) et traitées (S)

au niveau de la STEP de Kais (2021).
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Figure 17 : Valeurs enregistrées des nitrates (N-NOs) des eaux usees brutes (E) et
traitées(S) au niveau de la STEP de Kais (janvier 2022).

I. 2. L’azote ammoniacal (NH4+)

Pour P’année 2020, les données manquantes sont remarquées pour les 10 mois de
février, mars, avril, mai, juin, aout, octobre, novembre et décembre pour I’eau
d’entrée et de sortie. La valeur maximale de ces eaux d’entrées est 15.26 mg/l (mois
de septembre) et la valeur minimale est 3.4 mg/l (mois de janvier) et apres épuration
la valeur maximale de 6.36 mg/l (mois de janvier) et la valeur minimale de 5.86 mg/I

(mois de septembre) (Fig. 18).

Pour ’année 2021, nous remarquons que, la valeur maximale d’ammonium des eaux
d’entrées est 13.1 mg/l (mois de février) et la valeur minimale est 9.74 mg/l (mois de
mars) et la valeur maximale d’ammonium des eaux de sortie est 7.18 mg/l (mois de
février) et la valeur minimale est 4.4 mg/l(mois de mai). Les données manquantes

sont remarquées pour 8 mois (Fig. 19).

De ces résultats nous remarquons que, les concentrations de I’ammonium sont
élevées pour les eaux brutes et aprés traitement, les concentrations restent élevées et
dépassent largement les normes de rejet de I'OMS (<0.5 mg/l). Les études de
Adjeroudi et Boukhalfa (2021) ; Brahmi et Madoui (2020), réalisées sur 1’évaluation
du traitement de la STEP de Ain Baida (wilaya Oum EI Bouaghi), ont rapporté des

valeurs plus faibles et inférieurs a la norme de rejet.
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Figurel9 : Variation de I’azote ammoniacal (NH4") des eaux usées brutes (E) et
traitées(S) au niveau de la STEP de Kais (2021).

I. 3. Les phosphates (P-PO4)

Pour I’année 2020, la valeur maximale des phosphates des eaux d’entrées est 9.25

mg/l (mois de février) et la valeur minimale est 4.9 mg/l (mois de mars). Pour les eaux

de sortie, la valeur maximale du phosphore est 5.6 mg/l (mois de février) et la valeur

minimale est 4.3 mg/l (mois de mai). Les données manquantes sont remarquées pour

les 9 mois (février,... décembre) (Fig. 20).

Pour ’année 2021, d'apres les résultats obtenus, les valeurs des phosphates (P-POs)

varient d'un minimum de 6.4 mg/l (mois de janvier) a un maximum de 14.3 mg/l

(mois de septembre) dans les eaux traitées (eau entrée). Pour les eaux traitées (eau de
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sortie), les valeurs des P-PO, varient d'un minimum de 3.1 mg/l (mois de mars) & un
maximum de 7.63 mg/l (mois de septembre). Malheureusement, aucun résultat n’a été
enregistré pendant les6 mois de : avril, juin, juillet, octobre, novembre et décembre)
(Fig. 21).

Pour I’année 2022, les résultats enregistrés durant janvier pour I’eau brute et traitée
la valeur de P-PO4 de I’eau d’entrée est 7.2 mg/l et la valeur de P-PO4 des eaux de
sortie est 4.6 mg/L (Fig. 22).

De ces résultats nous remarquons que, les concentrations des phosphates dépassent
la valeur de la norme de rejet de ’OMS (<2 mg/l). Cela peut étre di a un processus de
déphosphatation incompléte. Brahmi et Madoui (2020) dans une étude réalisée sur le
traitement des eaux usees, au niveau de la STEP de Ain Baida, ont rapporté des

valeurs plus faibles (inférieurs a la norme de rejet).
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Figure 20 : Variation des phosphates (P-POs) des eaux usées brutes (E) et traitées(S)

au niveau

de la STEP de Kais (2020).
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STEP de Kais (2021).
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Figure 22 : Variation des P-PO4 des usées brutes (E) et traitées (S) au niveau de la
STEP de Kais (2022).

I. 4. Les Nitrites (N-NO3)

Pour I’année 2020, les valeurs des nitrites de 1’eau de I’entrée varient entre un
maximum, le mois de septembre, de 2.94 mg/I est au minimum, le mois de janvier, de
0,076 mg/l, alors que les valeurs pour I’eau de sortie varient entre un maximum, le
mois de septembre, de 0,61 mg/l et un minimum, le mois d'aout, de 0,015 mg/I.
Malheureusement, les analyses sont réalisees seulement pour les quatre mois de

janvier, juillet, aout et septembre pour I’eau brute et traitée (Fig. 23).

Pour I’année 2021, nous remarquons I’absence des données de NO2™ durant 8 mois
(avril, juin, Juillet, aout, septembre, octobre, novembre et décembre) pour 1’eau brute
et traitée. La valeur maximale des NO>™ de I’eau d’entrée est 5.2 mg/l (mois d'aout) et
la valeur minimale est 0.25 mg/l) (mois de janvier). Pour les eaux traitées, la valeur
maximale des NO;™ est 1.1mg/l (mois d'aout) et la valeur minimale est (0.027 mg/l)

(mois de septembre) (Fig. 24).

. De ces résultats nous remarquons que, les niveaux des nitrites dans I’eau traitée
sont faibles et inférieurs aux normes de I'OMS (1 mg/l). Ce qui indique une bonne
élimination des nitrites. Adjeroudi et Boukhalfa (2021) ; Brahmi et Madoui (2020) ont

rapporté des valeurs similaires (inférieurs a la norme de rejet).
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Figure 24 : Variation des nitrites (N-NO2) des eaux usees brutes (E) et traitées (S) au
niveau de la STEP de Kais (2021).
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I. 5. La conductivité électrique (CE)

Pour P’année 2020, pour la conductivité électriqgue, nous avons des données
manquantes pendant les deux mois de: février et septembre pour les eaux usees brutes
et traitées. La valeur de la CE la plus élevée des eaux usées brutes (eau entrée) est
enregistrée le mois de: aout (1940 ps/cm) alors que la plus faible est enregistrée le
mois de mars (432 ps/cm).Pour les eaux usées traitées, la valeur la plus élevée est
enregistrée le mois de: mai (1970 ps/cm) et la plus faible est enregistrée au mois de
mars (110 pS/cm) (Fig. 25).

Pour ’année 2021, les données enregistrées pour la conductivité électrique des eaux
usées brutes nous indiquent que les valeurs varient entre un maximum de 1975 ps /cm
enregistrée le mois de septembre et un minimum de 727 ps /cm enregistrée le  mois
de mai. Pour I’eau de sortie, la valeur maximale est enregistrée le mois de mai (1554

ps /cm) et la valeur minimale est enregistrée le mois de mars (790 us /cm) (Fig. 26).

Pour P’année 2022, la conductivité électrique (CE) la plus élevée des eaux usées
brutes (eau entrée) est de 1810 ps/cm, alors que la plus faible est de 1010 ps /cm.
pour les eaux traitées (eau de sortie) la valeur la plus élevée est enregistrée le mois de:
mars (1270 ps /cm) alors que la plus faible est enregistrée le mois de janvier (89 ps
/cm) (Fig. 27).

De ces reésultats, il ressort qu'il y a un faible risque de salinisation du milieu de
réception, car la plupart des valeurs de la conductivité électrique des effluents sont
inférieurs a la norme de rejet des eaux traitées CE < 1500 ps/cm dans les eaux brutes
ou traitées. Bremond et Vuichard, (1973) rapportent qu’au-dela de 1500uS/cm, I’eau

est difficilement utilisable pour I’irrigation.
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Figure 25 : Variation de la conductivité électrique (CE) des eaux usées brutes (E) et
traitées (S) au niveau de la STEP de Kais (2020).
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Figure 26 : Variation de la conductivité électrique (CE) des eaux usées brutes (E) et

traitées (S) au niveau de la STEP de Kais (2021).
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Figure 27 : Variation de la conductivité électrique (CE) des eaux usées brutes (E) et

traitées (S) au niveau de la STEP de Kais (2022).
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1.6. La température

Pour I'année 2020, la valeur maximale de la température des eaux brutes est 28,6°C,
enregistrée le mois de juillet et la valeur minimale est 9,02°C enregistrée le mois de
janvier. Pour les des eaux de sortie, la valeur maximale de la température est 28,3°C,
enregistrée le mois de novembre et la valeur minimale et 8.8°C enregistrée le mois de

janvier. Les données manquantes sont remarquées pour février (Fig. 28).

Pourl'année2021, la valeur maximale de la température des eaux brutes est 27,5°C,
enregistrée le mois de juillet et la valeur minimale est 0.1°C enregistrée le mois de
janvier. Pour les des eaux de sortie, la valeur maximale de la température est 27,8°C,
enregistrée le mois de juillet et la valeur minimale et 2.84°C enregistrée le mois de
mars (Fig. 29).

Pour I'année 2022, d'apres les résultats obtenus de trois premiers mois (janvier,
février, mars), les valeurs de la température varient d'un maximum de 13,1°C le mois
mars et un minimum de 7.8° le mois de février pour les eaux brutes (eau entrée). Les
valeurs de la température, pour les eaux traitées, varient d'un maximum de 12,5°C
enregistré le mois de mars a un minimum de 8,01°C enregistré le mois de fevrier (Fig.
30).

D'apres ces résultats, nous constatons que les valeurs de la température sont

inférieures a la norme de rejet des eaux traitées (T < 30°C).
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Figure 28: Variation dela température des eaux usées brutes (E) et traitées (S) au
niveau de la STEP de Kais (2020).
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Figure29 : Variation de la température des eaux usées brutes (E) et traitées (S) au
niveau de la STEP de Kais (2021).
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Figure 30 : Variation de la température des eaux usées brutes (E) et traitées (S) au

niveau de la STEP de Kais (2022).
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I.7. Le pH

Pour I'année 2020, I’eau brute a enregistrée des valeurs qui varient entre un
maximum de 8.86 le mois de juillet un minimum de 5.07 le mois de mars, alors que
les valeurs pour I’eau de sortie varient entre un maximum de 9,01 le mois juillet et un

minimum de 7,07 le méme mois (Fig. 31).

Pourl'année2021, les données de pH enregistrées pour 1’eau brute nous indiquent que
les valeurs varient entre un maximum de 8,94 et un minimum de 5,4 enregistré
respectivement pour les mois de février et septembre. Pour I’eau de sortie nous avons
enregistré un maximum de 8.46 pour les mois de septembre et un 7.67 minimum de
juillet (Fig. 32).

Pour I'année 2022, les résultats obtenus de trois premiers mois (janvier, février et
mars) présentees sur la figure (33) révelent que la valeur maximale de pH des eaux
brutes est de 8.74 enregistree le mois de janvier et la valeur minimale est enregistrée
le mois de mars (7.89). Pour les eaux traitées, la valeur maximale de pH des eaux
traitées est 8.59 enregistrée le mois de mars alors que la valeur minimale est de 7.75

enregistrée le mois de février.
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Figure 31 : Variation des pH des eaux usées brutes (E) et traitées (S) au niveau de la

STEP de Kais (2020).
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I. 8. Matiéres en suspension (MES)

Pour I'année 2020, la valeur des MES la plus élevée des eaux usées brutes est 998
mg/l enregistré pour le mois de mars, alors que la plus faible est enregistree le mois de
janvier (100 mg/l). Pour les eaux traitées (eau de sortie) la valeur la plus élevée est
enregistrée le mois de mai 99 mg/l, alors que la plus faible est enregistrée le mois de
janvier (2 mg/l) (Fig. 34). Ces résultats indiquent une tres bonne élimination des MES
pour cette année.

Pour I'année 2021, nous avons enregistré la valeur la plus élevée pour les eaux usées
brutes le mois d’avril (634 mg/l), alors que la plus faible valeurs des MES est
enregistré le mois de décembre (140 mg/l), pour les eaux traitées (eau de sortie), la
valeur la plus élevée a eté enregistrée en avril (61 mg/l) et la valeur la plus faible a été
enregistrée le mois de novembre (4 mg/l) (Fig. 35).

Pour I'année 2022, la valeur maximale des MES des eaux brutes est 530 mg/l, (mars
et février) et la valeur minimale est 190 mg/l (janvier et février). Pour les eaux
traitées, la valeur maximale des MES est 21 mg/l enregistré le mois de mars et février,

alors que la valeur minimale est 5 mg/l enregistrée le mois de février (Fig. 36).
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Figure 34 : Variation des matieres en suspension (MES) des eaux usées brutes (E) et
traitées (S) au niveau de la STEP de Kais (2020).
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Figure 35 : Variation des matieres en suspension (MES) des eaux usées brutes (E) et

traitées (S) au niveau de la STEP de Kais (2021).
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Figure 36 : Variation desmatiéres en suspension (MES) des eaux usées brutes (E) et

traitées (S) au niveau de la STEP de Kais (2022).
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I. 9. La Demande Biochimique En Oxygéne (DBO5)

Pour P’année 2020, la valeur maximale du DBO5 des eaux brutes est 460 mg/I
enregistrée le mois d'octobre et la valeur minimale (190 mg/l)est enregistrée le mois
de janvier. Pour les eaux de sortie, la valeur maximale du DBO5 est 17 mg/l
enregistrée le mois de juillet et la valeur minimale est de 5 mg/l enregistrée le mois de
janvier(Fig. 37). Ces résultats indiquent une trés bonne efficacité du traitement
biologique traduit par une bonne dégradation des DBO5 durant cette année.

Pour ’année 2021, les données enregistrées pour DBO5 des eaux usées brutes, nous
indiquent que les valeurs varient entre un maximum de 732 mg/l et un minimum de
190 mg/l enregistrés pour les mois de octobre et juillet respectivement. Les valeurs
pour I’eau de sortie varient entre un maximum de 31 mg/l et un minimum de 5mg/1

enregistré respectivement pour les mois de juin et février (Fig. 38).

Pour I'année 2022, malheurcusement, aucun résultat n’a été enregistré pour ce

parametre au cours des trois premiers mois (janvier, février et mars).

Nous notons a partir de ces résultats, que les valeurs de DBOS5 de I’eau traitée sont
conformes a la norme de rejet (40 mg/l). Ce qui indique une trés bonne efficacité
d’¢élimination des DBOS.
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Figure 37 : Variation de la Demande Biochimigue en Oxygéne (DBO5) des eaux
usées brutes (E) et traitées (S) au niveau de la STEP de Kais (2020).
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Figure 38 : Variation dela Demande Biochimique en Oxygene (DBO5)
des eaux usées brutes (E) et traitées (S) au niveau de la STEP de Kais (2021).
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I. 10. La demande chimique en oxygene (DCO)

Pour P’année 2020, d’apres les résultats obtenus, on remarque que les valeurs de la
DCO dans les eaux brutes (eau entrée) varient d'un maximum de 776 mg/l enregistré
le mois de janvier et un minimum de 184,08 mg/l enregistré le mois de juillet. Pour
les eaux traitées (eau de sortie) on remarque sur la figure (39) que les valeurs de la
DCO varient d'un maximum de 76 mg/l (mois de janvier) a un minimum de 35

mg/I(mois de septembre).

Pour I’année 2021, la figure (40) révéle que, pour les eaux brutes, la valeur maximale
de DCO est 770 mg/l (mars) et la valeur minimale est690mg/l (mois de janvier). Alors
que pour les eaux traitées, la valeur maximale de DCO est 110mg/l enregistrée le

mois de mai, et la valeur minimale est 64mg/l, enregistré le mois de janvier.

Pour I'année 2022, malheureusement, aucun résultat n’a été enregistré pour la DCO

au cours des trois premiers mois (janvier, février et mars).
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Il. Rendement épuratoire des parameétres physico-chimiques mesurés

Les rendements épuration sont calculés sur des valeurs moyennes des paraméetres
suivants : MES, DCO, DBO5, NO2, NO3, NH4, PO4 les résultats sont mentionné sur
le tableau (4).

Pour les taux d’abattement des MES, nous avons enregistré des taux de 91.97%, 92.97
% et 95.62 %respectivement pour les trois années 2020, 2021 et 2022, ceci révéle une

excellente élimination des matiéres particulaires en suspension.

Pour la DBO5nous avons enregistré des pourcentages de 96.65% et 93.21%
respectivement en 2020 et 2021, cet abattement explique le bon développement des
boues biologiques qui assure la dégradation de la matiere organique ce qui indique un
bon traitement biologique.

Pour la DCO, nous avons enregistré des taux importants qui dépassent 90% (91.04 en
2020 et 92.79 en 2021).Ces valeurs indiquent une bonne dégradation de la DCO.

Pour les nitrites, des taux qui varient entre 83.46% en 2020 et 69.21% en 2021 sont

enregistrés. Ces taux sont considérés comme bonne a moyenne pour les nitrites.

Pour les nitrates des pourcentages qui varient de 83.64% en 2020, 83.37% en 2021 et
56.66 % en 2022 sont enregistres.

Pour I’ammonium, nous avons enregistrée des rendements épuratoires qui varient
entre 68.46% en 2020 et 49.93% en 2021.

Pour I’élimination des phosphates nous avons enregistré des pourcentages qui varient
entre 33.08%, 51.15 % et 36.11 % calculés respectivement pour 2020, 2021 et 2022.

Ces valeurs indiquent des difficultés de la biodégradation de cet élément.

Tableau 4:Les variations annuelles des rendements épuratoire (%) au niveau de la
STEP de Kais (2020-2022).

MES DBO5 DCO NH4 NO2 NO3- PO4-
2020 91.97 | 96.65 91.04 |68.46 |83.46 |83.64 33.08
2021 9253 |93.21 92.79 |49.93 |69.21 |83.37 51.16
2022 95.62 |/ / / / 56.66 36.11
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I11. La possibilité de la réutilisation des eaux traitées

La réutilisation des eaux traitées en elle-méme est tres bénéfique pour le sol et la
plante, mais elle est liée a la qualité physicochimique et biologique de cette ressource
non conventionnelle trés importante.

Dans notre étude nous avons présenté les résultats des analyses réalisés au niveau de
La STEP de Kais a partir de janvier 2020 jusqu’a mars 2022.

Ces résultats indiquent une bonne qualité des eaux traitées que ce soit par rapport aux
matieres particulaires ou organiques ou composés azotés et phosphorés.

Ces composes sont trés bénéfiques pour la fertilisation des sols et la nutrition des
plantes.

Pour donner un avis final sur la réutilisation des eaux traitées par la STEP de Kais, il
faut assurer un contréle et un suivi quotidien des parametres physicochimiques ainsi
que les parametres de toxicité surtout les métaux lourds.

La méme remarque doit étre donnée pour une décision finale de la réutilisation des
boues résiduaires qui nécessite une caractérisation compléte qui comporte les teneurs
en éléments minéraux et la matiére organique ainsi que le pH et la conductivité

électrique et surtout les métaux lourds.
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Conclusion

L’objectif visé par cette étude est d’évaluer le traitement des eaux usées au niveau de la STEP de
Kais wilaya de Khenchela. Le but primordial de la STEP est de traiter les eaux usées brutes pour

envisager sa réutilisation en agriculture.

Pour cela, nous avons évaluer les principaux parameétres de pollution des effluents de la ville de
Kais a I’entrée et a la sortie de la STEP, en prenant en considération des normes de qualité des

eaux de rejet de ’OMS. A partir de cette étude réalisée on peut conclure les résultats suivants :

e Les rendements obtenus pour les matiéres particulaires et organiques représentés par les
DBO, DCO, MES (94%, 91% et 93% respectivement) ces résultats témoignent de la
bonne efficacité du systéme de traitement mis en place (traitement a boues activées) ;

e Des rendements moins faibles que les particules organiques et particulaires sont

enregistrées pour les composés azoté et phosphorés.

Pour améliorer la qualité des eaux traitées afin d’une réutilisation saine, nous suggérons comme

perspective d’avenir les points suivants :

e Controdler la qualité microbiologique des eaux traitées et des boues ;

e Analyser d’autres parameétres physico-chimiques comme le carbone organique total ;
I’azote kjeldahl (NTK), les matiéres volatiles en suspension (MVS) ;

e Contrdler et analyser les paramétres de suivi quotidiennement pour bien déterminer le
pouvoir d’¢limination de la maticre polluante ;

e Analyser les parametres de toxicité surtout les métaux lourds pour les eaux traitées et la

boue résiduaire.
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Les variations mensuelles du Rendement (%) au niveau de la STEP Kais (2020-

ANNEXES

2022).
dates MES DBO5 DCO NH4 NO2 NO3- PO4-
Janvier 2020 96.28+2.55 97.36 90.20 87.05 67.10 75.60 12.24
Février 2020 / / / / / / /
Mars 2020 92.62+3.82 / / / / / /
Avril 2020 92.2513.46 / / / / / /
87.83+10.0 95 / / / / /
Mai 2020 1
Juin 2020 91.30£2.39 / / / / / /
Juillet 2020 88.9615.85 96.92 90.90 56.75 59.57 82.96 33.72
Aout 2020 90.27£3.09 97.27 / / 95.72 76.74 /
Septembre2020 +/ 97.27 92.04 61.59 79.25 99.27 53.29
Octobre 2020 92.20£1.35 96.08 / / / / /
Novembre 94.57+1.86 / / / / / /
2020
Décembre 2020 | 93.44+6.35 / / / / / /
Janvier 2021 93.05+2.77 | 94.96x0.04 | 90.72 48.71 83.33 86.77 43.90
Février 2021 92.48+1.53 | 97.39+£1.95 / 45.19 24.70 89.62 52.67
Mars 2021 91.75£1.6 | 95.06+£0.53 | 90.77 49.79 78.84 91.42 57.24
Avril 2021 90.86+3.16 | 94.46%3.11 / / / / /
Mai 2021 90.45+£1.90 | 92.20+1.64 | 96.90 56.04 90 82.77 56.67
Juin 2021 89.6+2.35 91.57+£1.74 / / / / /
Juillet 2021 89.96+1.86 | 90.50+4.45 / / / 79.47 /
Aout 2021 91.63+£2.35 | 91.12+0.27 | 91.23 / / 70.21 49.84
Septembre2021 | 93.52+1.79 92.38+ / / / / 46.64
Octobre 2021 96.75+1.52 | 91.81+2.14 / / / / /
Novembre 93.92+ / / / /
2021 96.22+2.29
Décembre 2021 | 94.18+2.27 / / / / / /
Janvier 2022 95.13+1.55 / / / / 76.66 | 36.11
Février 2022 95.80+1.34 / / / / / /
Mars 2022 95.95+0.80 / / / / / /
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Résumé
La présente étude consiste a évaluer la qualité du traitement de la STEP de la ville de
Kais sur la période étalée de 2020 a mars 2022.Les résultats obtenus ont montré que le
rendement d’abattement de la pollution étaient satisfaisants pour les maticres
particulaire et organiques (93 % pour les MES, 94 % et 91 % respectivement pour la
DBOS5 et la DCO). Le taux d’abattement des composés azotés et phosphoré sont
considéré comme moyen a faible. Les résultats actuels des paramétres mesurés sont
satisfaisants, mais il manque le contréle quotidien pour I’ensemble des parameétres,
ainsi que les paramétres de toxicité pour s’assurer de ne pas polluer les terres
agricoles.
Mots clés : Eaux usées, STEP de Kais, Epuration, Qualit¢ physico-chimique,
Irrigation.
oailal)
38N DA (B Apral auall Cipal) slaa dadlae Aaaal dplleal) 5352 A g8 A ol 038 (pa Cirgl)
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ol qtlal qud 4N e 94971 99694 Alllall 3 gall 04 93) Ay guianll 3 gall g Clasuall duia sa
oaddia ) Ungia ol glll g (g i) il ja (add Jama pating g (CaeaSOU Ailsassl) callal)
O Db | pilaall aaad A gal) Aaliall b (el lia S g (dda o doaliiall plaall Allad) giliil)
A 30 el Y gl ane (laidal el juslaa
Al udl) B3 ) AR | uld auall G puall sl dndial ddaaa | aval) G pall slia sdialidal) cilalsl)
s Aailasst
Abstract
The present study consists in evaluating the quality of the treatment of the STEP of
the city of Kais over the period spread out from 2020 to March 2022.The results
obtained showed that the removal efficiency was satisfactory for particulate matter
and organic matter (93% for SS, 94%, and 91% respectively for BOD5 and COD).
The reduction rate of nitrogen and phosphorus compounds is considered medium to
low. The current results of the parameters measured are satisfactory, but daily
monitoring is lacking for all parameters, as well as toxicity parameters to ensure that
agricultural land is not polluted.
Keywords: Wastewater, Kais WWTP, Purification, Physico-chemical quality,

Irrigation
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