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INTRODUCTION GENERALE 

 L’eau est un enjeu majeur pour le XXIème  siècle. 65% de la masse corporelle de 

l’Homme  est constituée d’eau. La perte de 15% de cette eau entraîne la mort. Aujourd’hui 

4 millions de personnes meurent chaque année a cause des pénuries d’eau. (OMS, 2012)  

             Certes elle représente 2/3 de la surface terrestre mais elle est en grande partie  

salée. Les seuls grands réservoirs d’eau douce se trouvent dans les glaciers, l’atmosphère, 

et une grande partie de celle-ci est utilisée par la faune et la flore. (OMS, 2012) 

           L’Humanité a accès à seulement 1% de l’eau potable. Le partage se fait, dans la 

plupart des régions du monde, de la façon suivante (Audemar, 2008) :  

 

Fig.01 : Consommation d’eau par secteur  

            La pression démographique et l’industrialisation croissante sont des facteurs qui 

contribuent à l’augmentation des quantités d’eau consommées par les secteurs: AEP, 

agricole et industriel. Afin de préserver les populations des effets  nuisibles causés par la 

pollution des eaux, une gestion écologique s’impose. (Audemar, 2008) 

 A cet effet, la réutilisation des eaux usées dans l’objectif de valorisation se 

positionne comme l’une des voies les plus adaptées à la situation qui prévaut, elle 

permettrait de lutter contre la dégradation des écosystèmes mais aussi et surtout de 

prémunir la santé humaine. Elle est  particulièrement stratégique dans les pays ou’ la 

croissance démographique et le développement  économique  exercent une pression sur 

les ressources en eau, notamment dans les régions aride et semi aride (FAO, 2007)  qui 

connaissent des situations de concurrence entre les différents usages de l’eau (CONDOM, 

et al 2012). 

8%

22%

70%

Ménagére Industrie A griculture
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             Aujourd’hui la stratégie nationale du développement durable en Algérie se 

concrétise particulièrement à travers un plan stratégique qui réunit trois dimensions à 

savoir : Sociale, Economique et Environnementale, les principales utilisations des eaux 

usées épurées sont (MRE, 2012) : 

 Utilisations agricoles : l’irrigation la plus répondue, permettant d’exploiter la 

matière fertilisante contenue dans ces eaux réalisant ainsi une économie 

d’engrais ; 

 Utilisations Municipales : arrosage des espaces verts, lavage des rues, 

alimentation de plans d’eau, lutte contre les incendies, l’arrosage des terrains de 

golf, des chantiers de travaux publics, arrosage pour compactage des couches de 

base des routes et autoroutes. 

 Utilisations industrielles : refroidissement et nettoyage  

 Amélioration des ressources : recharge des nappes pour la lutte contre les 

rabattements des nappes et la protection contre l’intrusion des biseaux salés en 

bord de la mer. 

             Sur les 95 stations d’épuration exploitées par l’ONA à travers les 42 wilayas, 15 

sont concernées par la réutilisation des eaux usées épurées en agriculture. 

             Le volume réutiliser durant le 3ème trimestre 2013 est estimé à 14,7 Millions de 

m3, pour ces 15 stations concernées par la REUE ; afin d’irriguer plus de 12613 ha de 

superficie agricoles, il s’agit de (ONA, 2014) : 

 Kouinine (El Oued) et Ouargla, 

 Guelma et Sedrata 

 Tlemcen, mascara et les lagunes de : Ghriss, Bouhanifia, Hacine, Oued Taria, 

Hachem, Sehaouria, Tizi et Mohamadia, 

 Boumerdes.  

             Un plan d’action ONA/ONID est en cours d’étude, pour définir les possibilités 

réelles d’une éventuelle réutilisation des eaux usées épurées des STEP exploitées par 

l’ONA pour l’irrigation des grands périmètres d’irrigation -GPI- gérés par l’ONID au 

niveau des cinq (05) bassins hydrographiques à l’échelle nationale (ONA, 2009) 

             Notre étude est une contribution à l'évaluation de l’aptitude des eaux usées 

épurées de la STEP de la ville de Khenchela à l’irrigation. L'objectif de ce travail est 

d'examiner en fonction de salinisation, minéralisation et qualité physico-chimique des 
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eaux usées épurées si ces dernières peuvent être réutilisées en irrigation des terres 

agricoles, pour quel type et quelle  méthode d’irrigation. 

 Ce mémoire est scindé en deux parties : 

 La première partie présente un aperçu bibliographique sur la qualité des eaux, les 

différents types des polluants et les différentes filières  de traitement des eaux 

usées ainsi que la valorisation des boues  et des eaux épurées d’une STEP ; 

 La seconde récapitule les caractéristiques générales de la station d’épuration des 

eaux usées de la ville de Khenchela (situation, capacité…etc.), puis une étude 

générale sur les caractéristiques physico-chimiques des eaux usées épurées  

permettant de voir la répartition des faciès chimiques et les éléments  indicateurs  

de pollution et de salinisation, à savoir :  les anions, les cations, les éléments 

nutritifs, la DBO, la DCO, les MES …etc. Et de voir si les eaux  épurées de la 

STEP de Khenchela  sont appropriées à l'irrigation ; 

 En fin une conclusion générale  

 

L’importance de l’eau dans l’économie humaine ne cesse de croître, 

l’approvisionnement en eau douce devient de plus en plus difficile en raison de 

l’accroissement démographique, le niveau de vie des populations, les activités 

anthropiques polluantes. 

La composition physico-chimique de l’eau épurée est déterminée par la mesure 

d’un certain nombre de variables qui nous renseignent sur sa qualité. 

Dans cette étude, nous allons présenter nos observations et interprétations des 

mesures de terrain, pour essayer de répondre à plusieurs questions, dont les  principales 

sont les suivantes :  

 Quel est l’état actuel de la qualité physicochimique des eaux usées épurées de la 

STEP de la ville de Khenchela? 

 Est-ce que si possible de réutiliser ces eaux à l’irrigation des terres agricoles ?  
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LA PREMIERE PARTIE 

I. GENERALITES SUR LES EAUX USEES  

Introduction 

 Une eau usée, appelée encore eau résiduaire ou effluent est une eau qui a subi 

une détérioration après usage. La pollution des eaux dans son sens le plus large est 

défini comme « Tout changement défavorable des caractéristiques naturelles 

(biologiques ou physico-chimiques) dont les causes sont directement ou indirectement 

en relation avec les activités humaines ». (Anonyme 1, 2004) 

I.1 Les différents types des eaux usées  

 Les eaux usées telles que définies dans l’introduction, ont trois origines 

possibles (Iberinsa, 2001)  : 

I.1.1 Les eaux usées urbaines 

 Les eaux usées urbaines sont en grande partie les eaux distribuées par les 

systèmes d'approvisionnement en eau potable polluées par les activités anthropiques. 

Elles comprennent également les eaux de ruissellement, ces dernières étant constituées 

par l'ensemble des eaux pluviales, les eaux d'arrosage des voies publiques et des parcs 

de stationnement, les eaux de lavage des caniveaux, des marchés et des cours. (Iberinsa, 

2001)  Les eaux urbaines selon Ibernisa sont donc constituées par : 

 Les eaux sanitaires provenant de l'activité humaine et domestique, les restes 

d'aliments, les déjections, les détergents, les savons et produits de nettoyage 

etc. ; 

 Les eaux associées aux activités du centre de population telles que : centre 

commerciaux, hôpitaux, écoles, casernes, hôtels, bars, restaurants ;  

 Les eaux résiduaires industrielles déversées dans des collecteurs urbains ; 

 Les eaux résiduaires en provenance des centres d'élevage installés au sein des 

centres de population. 

I.1.2 Les eaux usées industrielles 

 Tous les rejets résultant d'une utilisation de l'eau autre que domestique sont 

qualifiés de rejets industriels. Cette définition concerne les rejets des usines, mais aussi 

les rejets d'activités artisanales ou commerciales : blanchisserie, restaurant, laboratoire 
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d'analyses médicales ...etc. Les rejets industriels peuvent donc suivre trois voies 

d’assainissement (Djeddi, 2007) : 

 Soit ils sont directement rejetés dans le réseau domestique ; 

 Soit ils sont prétraités puis rejetés dans le réseau domestique ; 

 Soit ils sont entièrement traités sur place et rejetés dans le milieu naturel.  

 Dans le cas d’un rejet dans le réseau domestique, avec ou sans prétraitement, les 

effluents industriels peuvent fortement modifier la composition des eaux usées. Cette 

modification est très étroitement liée à l’activité industrielle concernée et peut prendre 

des formes innombrables. (Baumont et al. 2005) :  

I.1.3 Les eaux usées pluviales 

 Par définition, les eaux pluviales sont des précipitations liquide ou solide d'eau 

atmosphérique. Elles regroupent les eaux météoriques et celles ruisselant sur les 

surfaces urbaines (voiries, Toitures). La pluie efficace se divise en deux flux, l'un qui 

ruisselle directement en surface, l'autre qui s'infiltre et alimente les nappes (Valiron, 

1990). 

 Les eaux de pluie contiennent à l'état dissous des gaz de l'atmosphère (N2, O2 et 

surtout CO2) mais aussi, en faible quantité, les différentes combinaisons chimiques 

rencontrées dans l'atmosphère (H2SO4, NaCl au voisinage des côtes, sels de Ca et Mg, 

PO4 ...etc.), elles sont par ailleurs chargées en divers contaminants (Valiron et Tabuchi, 

1992). 

I.2 Les polluants présents dans les eaux usées 

 La composition des eaux usées est extrêmement variable en fonction de leur 

origine (industrielle, domestique et pluviale), elles peuvent contenir de nombreuses 

substances, sous forme solide ou dissoute, ainsi que de nombreux micro-organismes en 

fonction de leurs caractéristiques physiques, chimiques, biologiques et du danger 

sanitaire qu’elles représentent, ces substances peuvent être classées en plusieurs 

catégories (Baumont et al. 2005) : 

a)  Les polluants physiques 

 La pollution physique représente les éléments solides entraînés par l’eau. Ils se 

subdivisent en plusieurs catégories selon leur nature et leur dimension : 
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 Les éléments grossiers : Leur dimension est suffisamment grande pour 

être  retenue par de simples grilles. Dans les eaux de surface, ces 

éléments sont  général : les brindilles, les feuilles, les arbres…etc. 

(Lounnas, 2009) 

 Les sables : Les sables sont des particules minérales d’une certaine 

dimension. Ils sont généralement à base de silice ou de composition 

minérale équivalente. Leur masse spécifique est de 2,5 à 2.6g/cm3, ce qui 

permet leur élimination par simple décantation (Mizi, 2006). 

 Les matières en suspension (MES) : Les matières en suspension rencontrées 

dans les eaux sont très diverses tant par leur nature que leur dimension .Elles 

sont constituées de quartz, d’argiles, de sels minéraux insolubles, de particules 

organiques composées de micro-organismes, et de produits de dégradation 

animaux ou végétaux. (Lounnas, 2009) 

b)  Les polluants chimiques  

 L’eau étant un très bon solvant permettra la mise en solution de nombreux 

composés avec lesquels elle sera en contact.  

 La dissolution des sels, la corrosion des métaux et dissolution des acides et des 

bases sont des phénomènes qui donnent lieu à des eaux de rejets caractérisées par 

certaines formes de pollution dont les plus représentatives sont : 

 La température : L’évolution de la température dépend du mode 

d’utilisation de l’eau avant son rejet et surtout le parcours de l’eau avant 

l’exutoire ou la station d’épuration. En général l’eau doit être évacuée 

vers l’environnement à des températures inférieures à 30°C une eau plus 

chaude constitue une pollution (Seghiri, 1996) 

 Le pH : Le pH d’une eau est dû à la concentration de cette eau en ions H 

ou OH. Une eau équilibrée aura un pH neutre de 7. Des variations trop 

élevées du pH par rapport à cette valeur moyenne de 7 constitue une 

pollution. Des eaux dont le pH présente de grands écarts par rapport à la 

neutralité sont polluées (Seghiri, 1996). 

 Les sels : Dans beaucoup de procédé de production ainsi que lors de 

l’élaboration des matières, il se forme parfois des sels en grandes 

quantités, avant tout des chlorures, des nitrates, des sulfates et des 

phosphates, qui ont une grande importance vis-à-vis l’environnement. 

(Lounnas, 2009) 
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 Les nitrates (NO-
3) : les nitrates sont présents naturellement dans les 

eaux,  les apports excessifs ou mal maîtrisés d’engrais azotés provoquent 

une augmentation des nitrates dans les ressource. Les nitrates se 

transforment en nitrite dans l’estomac. Ces nitrites peuvent provoquer la 

transformation de l’hémoglobine du sang en méthémoglobine, impropre 

à fixer l’oxygène. Ce  phénomène est à l’origine de cyanoses, notamment 

chez les nourrissons. La consommation d‘eau chargée en nitrates ou 

nitrites par la femme enceinte ou le  nourrisson peut constituer un risque 

pour le nouveau-né.(Laferriere et al. 1995) 

  Les chlorures : en plus de l’agressivité et de la minéralisation qu’ils 

confèrent à ces eaux, des taux élevés modifient la saveur de l’eau et 

contribuent aux dépôts de sels néfaste pour l’agriculture. (Mizi, 2006) 

 Les sulfates (SO2-
4) : en plus des inconvénients qui caractérisent les 

chlorures, les sulfates participent aux métabolismes des bactéries 

contenues dans l’eau, les bactéries contenues dans l’eau, les bactéries 

sulfato-réductrice transforment les sulfates en sulfures avec dégagement 

de gaz sulfureux créant des désagréments à l’environnent. (Mizi, 2006) 

 Les éléments traces métalliques (les métaux lourds) : Les métaux 

lourds, qui  parviennent dans les eaux, font partie des polluants de 

l’eau, les métaux lourds existent sous formes dissoute et en suspension 

ainsi que sous une forme difficilement soluble dans les sédiments. 

(Bliefrt et Perraud, 2008). 

 Les matières organiques : La matière organique est l'ensemble des 

composés carbonés et azotés issus de la dégradation des produits de la 

faune et de la flore, de surface et du sous-sol. Elle présente une gamme 

de substance très différents et à des stades d'évolution très variée 

(Duchaufour, 1977) 

c) polluants microbiologiques  

 L’eau peut contenir des micro-organismes pathogènes (des virus, des bactéries, 

des parasites). Ils sont dangereux pour la santé humaine, et limitent donc les usages que 

l’on peut faire de l’eau. (Lounnas, 2009) 

I.3 L’assainissement des eaux usées 
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Selon l'OMS (1995), on entend par « assainissement  l'ensemble des travaux que 

doivent effectuer, en se conformant aux règles d'hygiène, les particuliers, les 

collectivités et les pouvoirs publics pour faire disparaître dans les agglomérations toutes 

causes d'insalubrités. Selon le rapport de la première réunion tenue en 1950 du comité 

des experts de l'environnement, l'assainissement implique le contrôle de 

l'approvisionnement public en eau, de l'évacuation des excréta et des eaux usées, de 

l'élimination des déchets et des vecteurs de maladies, des conditions de logement, des 

aliments et leur manipulation, des conditions atmosphériques et des conditions de 

sécurité sur le lieu de travail (OMS, 1995). On peut distinguer : 

a) L'assainissement individuel : 

 Le principe essentiel de l'assainissement autonome est de recourir 

systématiquement au sol comme dispositif de traitement et comme milieu d'évacuation 

(zone rurale). Le traitement et la dispersion ne sont pas susceptibles d'entrainer le 

colmatage du sol en raison d'une charge trop élevée en matières comatantes et si le sol 

présente des caractéristiques (texture, structure, porosité, perméabilité, pente, situation 

des horizons imperméables et des zones de saturation...) qui garantissent une circulation 

régulière et une épuration intéressante (Valiron, 1989). On constate ainsi que 

l'assainissement autonome des eaux usées domestiques ne peut constituer qu'une 

solution provisoire. Cette solution ne persistera que jusqu'à la mise en place d'un réseau 

public. 

b) L'assainissement collectif  

On peut distinguer :  

 Le système séparatif : Où les eaux usées pluviales sont évacuées par un 

réseau distinct de celui des eaux usées domestiques avec certains 

effluents industriels ; 

 Le système unitaire : Où les eaux usées domestiques, certaines eaux 

usées industrielles et les eaux pluviales sont évacués par un réseau 

unique. 

II. Les techniques d’épuration des eaux usées 

 L'épuration des eaux usées consiste à décanter les éléments polluants 

particulaires et à extraire les éléments dissous qui sont transformés en matière 

sédimentable suite à un traitement approprié. Ainsi, à la sortie de la station il en résulte 
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d'une part une eau épurée rejetée dans le milieu naturel, et d'autre part, il reste des sous-

produits désignés sous le terme des boues résiduaires (Ben abdelmoumene, 1999).  

II.1 Les filières de traitements des eaux usées 

 Il existe plusieurs filières, mais le choix d'un procédé de traitement doit être 

adéquat du point de vue climatique, des applications attendues et de l'investissement 

(Werther et Ogada, 1999 ; CEE, 2001). Ces filières nécessitent la succession de 

plusieurs phases de traitement tels que :  

II.1.1 Les prétraitements  

  Consistent à débarrasser les eaux usées des polluants solides les plus grossiers 

(dégrillage, dégraissage). Ce sont de simples étapes de séparation physique. (Yahiatene, 

2010) 

II.1.2 Les traitements primaires  

 Regroupent les procédés physiques ou physico-chimiques visant à éliminer par 

décantation une forte proportion de matières minérales ou organiques en suspension. A 

l'issue du traitement primaire, seules 50 à 60 % des matières en suspension sont 

éliminées.  

Ces traitements primaires ne permettent d'obtenir qu'une épuration partielle des 

eaux usées. Ils ont d'ailleurs tendance à disparaitre en tant que seul traitement, 

notamment lorsque l'élimination de la pollution azotée est requise. Pour répondre aux 

exigences réglementaires, une phase de traitement secondaire doit être conduite. 

(Yahiatene, 2010) 

II.1.3 Les traitements secondaires  

 Recouvrent les techniques d'élimination des matières polluantes solubles 

(carbone, azote, et phosphore). Ils constituent un premier niveau de traitement 

biologique. Pour satisfaire à la réglementation actuelle ce traitement est donc désormais 

le niveau minimal de traitement qui doit être mis en œuvre dans les usines de 

dépollution. (Yahiatene, 2010) 

II.1.4 Traitement tertiaire ou les traitements complémentaires 

 Dans certains cas, des traitements tertiaires sont nécessaires. On retrouve le 

traitement par : désinfection, dénitrification, déphosphatation. 
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III. Les boues  

Introduction 

 Les boues sont principalement constituées de particules solides non retenues par 

les prétraitements en amont de la station d'épuration, de matières organiques non 

dégradées, de matières en suspension minérales et de micro-organismes (bactéries 

dégradatives pour l'essentiel).Elles se présentent sous forme d'une « soupe épaisse » qui 

subit ensuite des traitements visant en particulier à réduire leur teneur en eau (Champiat, 

1994). 

III.1 Types des boues de la STEP 

 Les boues de la station d'épuration sont classées en quatre grands groupes 

(Degremont, 1989) : 

III.1.1 Les boues primaires   

 Elles sont issues du traitement primaire et sont produites par simple décantation, 

en tête de station d'épuration. Ces boues sont fraîches, c'est à dire non stabilisées (forte 

teneur en matière organique) et fortement fermentescibles. (Degremont, 1989). 
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Fig.02 : Etapes d’une filière de traitement des eaux (Hadj-sadok, 1999). 

III.1.2 Les boues secondaires 

 Ces boues sont stabilisées biologiquement résultent de traitement biologique par 

le biais des propriétés épuratoires des microorganismes par conséquent la matière 

minérale et la matière organique réfractaire sont accumulées tandis que la matière 

organique biodégradable sert de substrat aux micro-organismes épurateurs. Ces micro-

organismes, principalement des bactéries, utilisent la pollution biodégradable pour leur 
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maintenance et pour leur croissance. Les produits formés sont des cellules, du dioxyde 

de carbone et de l'eau (Paul et al, 1999 ; Grulois et al, 1996). 

III.1.3 Les boues mixtes :  

Le mélange de boues primaires et secondaires conduit à l'obtention des boues 

mixtes. Leur composition est dépendante de la quantité de boues primaires et 

secondaires produites. Très fermentescibles, ces boues subissent ensuite le traitement de 

stabilisation (Degremont, 1989). 

III.1.4 Les boues physico-chimiques  

 Ces boues sont issues d'un traitement utilisant des floculant minéraux (sels de fer 

ou d'aluminium). Le traitement physico-chimique est principalement utilisé sur les 

boues industrielles ou pour palier au sous dimensionnement de certaines stations 

d'épuration (stations situées en zones touristiques, par exemple) (Degremont, 1989). 

 

IV Valorisation des eaux épurées et des boues de la STEP 

IV.1 Valorisation des eaux épurées 

 La réutilisation des eaux usées est répandue dans le monde entier avec plusieurs 

types de valorisations. (Boxio et al, 2008). On peut distinguer cinq catégories : 

     1 - Réutilisation pour l’irrigation : cultures fourragères ou maraîchères,    

céréales, prairies ...etc. ; 

 2 - Réutilisation industrielle : circuit de refroidissement, nettoyage, papeteries, 

 industries textiles...etc. ; 

 3 - Réutilisation en zone urbaine : lutte contre l’incendie, lavage de voirie, 

 recyclage des eaux usées d’un immeuble, arrosage de parcs, golfs, cimetières, 

 ...etc. ;  

 4 - La production d’eau potable ;  

 5 - La recharge de la nappe phréatique (Degremont, 2005). 

 

En Algérie, la majorité des eaux usées traitées sont rejetées soit loin des 

périmètres d’irrigation et des barrages soit en mer, ce qui rend leur réutilisation en 
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irrigation peu rentable, 240 millions m3 seulement sont potentiellement utilisables en 

irrigation en raison de la localisation des points de rejet (Hartani, 2004). 

 

Fig.03 : Aspects de réutilisation des EU dans les différentes régions du monde 

(Boxio et al, 2005). 

IV.2 Valorisation des boues  

 La valorisation agricole des boues résiduaires peut être considérée comme le 

mode de recyclage le plus adapté pour rééquilibrer les cycles biogéochimique, pour la 

protection de l’environnement et d’un très grand intérêt économique. Elle vise à 

ménager les ressources naturelles et à éviter tout gaspillage de matière organique dû à 

l’incinération ou à l’enfouissement dans les décharges .Les boues résiduaires peuvent 

ainsi remplacer ou réduire l’utilisation excessive d'engrais coûteux. (Lambkin et al. 

2004) 

 



 
 

 

LA DEUXIEME PARTIE :  

PARTIE  

EXPERIMENTALE 
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CHAPITRE 1 : caractéristiques et fonctionnement de la STEP de Khenchela 

Introduction 

 La station d’épuration des eaux usées de la ville de Khenchela situé à 02,5 km au 

nord de la ville, été mise en service en janvier 2009 sa capacité est de 44O m3 /j pour 

192000 eq/hab., le principal système d’épuration de cette station est le traitement par 

Boues activées à faible charge et le milieu récepteur est l’oued de Baghai. (Bouaoune et 

al. 2013) 

I. Présentation de la STEP de Khenchela 

I.1 La situation de la STEP de Khenchela  

 La station de traitement des eaux usées municipale de la ville de Khenchela est 

située à 2.5 Km au Nord de la ville et à une altitude de 1045m. 

 Les coordonnées de localisation géographique selon le système GPS sont : 

 Latitude : 35°27'37.3"N  

 Longitude : 7°08'55.1"E 

 

Fig.04 : Aperçu générale de la station de Khenchela (Google Earth). 

I.2 Le rôle de la station de Khenchela 

 Le rôle de cette station d’épuration est de minimiser la pollution l’eau que nous 

salissons, et comme ça, nous contribuerons à la protection de notre environnement, qui 

N 
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est la mission principale de l’Office National d’Assainissement (ONA) et le devoir de 

toute personne. (ONA, 2009) 

I.3 La station en chiffres 

 En les chiffres L'unité de Khenchela de charge de l’exploitation, et de la gestion 

des réseaux d'évacuation sanitaires pour 07 communes sur une longueur de 663.428 km 

et une station d’épuration d’une capacité globale de 192 000eq/H soit un volume 

nominal de 23 000 m3/j et également quatre lagunes.  

Le volume total collecté pour l’année 2012 est de 7 772 871,20 de m3 sur l’ensemble 

des 07 communes dont le réseau a été transféré à L’ONA pour l’exploitation. 

 8 655 interventions ont été assurées pour l’entretien curatif et préventif des 

réseaux durant l’année 2012, dont : 

 12 589 regards curés. 

 54 267 ml de réseaux curés. 

 1 099 m3 de déchets solides, produit par le curage. 

Le taux de curage du réseau a atteint 15% en 2013. (Bouaoune et al. 2013) 

 

Tabeau.01 : Données spécifique de la STEP de Khenchela (Hydro-projet EST, 2005) 

 Unités A partir de 2015 

Equivalent habitant E.H 192000 

Volume journalier m3/j 23000 

Débit moyen de temps sec m3/h 959 

Débit de pointe de temps sec m3/h 1516 

Débit maximal admis en temps de pluie m3/h 4446,5 

 

II Les filières de traitement au niveau de la station 

II.1 Filière de traitement des eaux  

 Au niveau de la station d’épuration de la ville de Khenchela l’eau subit 03 étapes 

de lavage après l’arrivée des eaux usées : 

 Prétraitement ; 

 Traitement biologique ;  

 Clarification. 
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II.1.1 L’arrivée des effluents (eaux usées) 

 La station d’épuration de Khenchela reçoive chaque jour un volume d’eau usée 

de 23000 m3, Les principales sources des effluents sont présentées dans la figure 05 :  

 

Fig.05 : Schéma l’acheminement des eaux usées vers la STEP de Khenchela. 

II.1.2 Le prétraitement  

 Le prétraitement consiste à éliminer les déchets de grande taille, le sable et les 

huiles, pour assurer cette étape la STEP de Khenchela utilise quatre (4) dégrilleurs 

mécanisés, un dégrilleur manuel et deux (2) dessableur-déshuileurs. 

Tableau.02 : Caractéristiques de dégrilleur grossier (Hydro-projet est, 2005) 

Type de grille Barreau incliné à 60° 

Nombre de grille 02 

Espacement entre fer 100 mm 

Epaisseur des barreaux 10   mm 

Matériau de construction Acier 

  

 Les déchets recueillis du dégrillage grossier seront acheminés manuellement 

(hydro-projet est, 2005). 

Tableau.03 : Caractéristiques du dégrilleur fin (Hydro-projet est, 2005) 

Nombre de grilles 04 

Ecartement entre barreaux 10 mm 

Matériaux de construction Acier 
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Fig.06 : Le dégrilleur grossier de la station de Khenchela. 

 Le dessableur-déshuileur installé dans la station de Khenchela présente les 

caractéristiques suivantes : 

Tableau.04 : Caractéristiques de dessableur-déshuileur de la station de Khenchela 

(Hydro-projet est, 2005) 

Forme géométrique de l’ouvrage  Rectangulaire 

Nombre de files d’eau 02 

Surface totale de l’ouvrage 76,95 x 2 m2 

Volume total de l’ouvrage 238,5 x 2 m3 

Longueur 27 m 

Largeur chambre à sable 1.9 m 

Largeur chambre à graisse 0.95 m 

Hauteur d’eau dans l’ouvrage 3.1 m 

 

II.1.3 Le Traitement biologique 

 Les eaux décantées sont mises en contact avec une culture biologique, appelée « 

boue activée », riche en micro-organismes qui vont assurer l’élimination de la pollution 

biodégradable. 
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Tableau.05 : Les caractéristiques de traitement biologique de la STEP de Khenchela 

(Djeddou, 2014) 

Désignation  Unité A partir de 2015 

Débit max à traiter m3/h 467 

Nombre des bassins / 8 

Longueur de chaque bassin m 23 

Largeur de chaque bassin m 18 

Forme géométrique de l’ouvrage Rectangulaire Rectangulaire 

Nombre de filles U 02 

Charge massique (cm) Kg DBO5 0,15 

Surface totale des bassins m2 3375 

Volume total des bassins m3 15187,5 

Hauteur d’eau dans l’ouvrage m 4,5 

Concentration en MVS dans le bassin g/l 04 

Puissance installé kW 37 

 

 L’aération a pour rôle l’élimination de la pollution organique à l’aide des 

microorganismes (Bactéries épuratrice). 

 

 

Fig.07 : Le mécanisme de traitement au niveau de bassin d’aération  

(Bouaoune et al. 2013). 
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Fig.08 : Bassin d’aération au niveau de la station de Khenchela. 

 

II.1.4 La clarification 

 A pour rôle la séparation des eaux épurées et des boues, l’eau peut alors être 

rejetée à la rivière (Oued Bougheguel) qui a pour rôle de résorber la pollution grâce au 

processus de l’épuration naturelle. 

 

Fig.09 : Le bassin de clarification de la station de Khenchela. 
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II.2 Filière des boues  

 La filière des boues au niveau de la station d’épuration de Khenchela est 

constituée de :  

 Un poste de recirculation et extraction des boues comprend chacun trois pompes 

de recirculation d’une capacité unitaire de 720m3/h en amont du bassin. 

 Un épaississeur gravitaire équipé de deux pompes volumétrique. 

 Huit lits de séchage solaire. 

 Unité de filtre a bandes (pas encore en fonctionnement). 

II.2.1 Epaississement des boues  

 L’objectif de l’épaississement des boues est la réduction du volume par 

augmentation gravitaire de la concentration. (Djeddi, 2007) 

 

Fig.10 : L’épaississeur de la STEP de Khenchela. 
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II.2.2 Déshydratation des boues 

 Cette étape est assurée par des lits de séchage, le nombre actuel des lits est huit. 

 

Fig.11 : Lit de séchage au niveau de la STEP. 

III. Schéma Général de fonctionnement de la STEP de Khenchela 

 Le schéma général de fonctionnement de la station d’épuration de la station de 

Khenchela (type boue activée) est présenté sur la figure suivante : 
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Fig.12 : Schéma général de la filière de traitement des eaux usées de la STEP de 

Khenchela (Djeddou, 2014). 

IV. Réutilisation des eaux épurées et des boues de la station de Khenchela 

L’eau usée Epurée de la STEP peut être réutilisée en (Bouaoune et al. 2013) : 

 Arrosage des espaces verts  

 Lavage des trottoirs, de voitures 

 Industrie 

 Extinction des feux  
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CHAPITRE 2 : Matériel et méthodes. 

Introduction 

 Une fois les échantillons au laboratoire, en général de nombreuses variables 

peuvent faire l’objet d’un examen. En général, les analyses portent sur les paramètres 

considérés comme classiques (pH, température, conductivité électrique), les solides 

(inorganiques et organiques), les éléments nutritifs comme les diverses formes d’azote, 

de phosphore et de carbone (Eaton et al. 2005) 

I. Mode de prélèvement et Analyses 

 Les analyses ont été effectuées du mois de juillet jusqu’au mois de décembre 

2015. Pour cela, deux points de prélèvement ont été choisis : un prélèvement d’eau 

brute après l’étape de dégrillage. Un deuxième prélèvement de l’eau épurée à la sortie 

du décanteur. 

 Les paramètres physicochimiques étudiés sont la température (T°C), la 

conductivité électrique (CE), le pH, les matières en suspension (MES), l’oxygène 

dissout (OD), la demande chimique en oxygène (DCO), la demande biochimique en 

oxygène (DBO5), les nitrates et les nitrites et les orthophosphates. Les cations et les 

anions sont mesurés dans des laboratoires externes 

Tableau.06 : Méthodologie des paramètres physico-chimiques au niveau de laboratoire 

de STEP Khenchela 

Paramètre Méthodes de mesures 

Température Le multiparamètre 

pH Le multiparamètre (électrode de pH) 

CE  Le multiparamètre (électrode de CE) 

Oxygène Dissout Le multiparamètre (électrode d’OD) 

NO3
-, NO2

-, NH4
+,PO4

-3, MES Dosage colorimétrique par 

spectrophotomètre de masse 

DBO5 DBO mètre 

DCO Colorimétrie 

 

I.1 Méthodes de détermination des caractéristiques physico-chimiques des 

effluents de la STEP 

I.1.1 le pH  

 La mesure est réalisée à l’aide d’un multiparamètre de type HQ40D, muni d’une 

électrode (pH mètre) préalablement étalonné avec des solutions tampon pH = 4 puis pH 

= 7. La méthode a consisté à plonger l’électrode dans l'échantillon contenu dans un 
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bêcher, avec une agitation manuelle. Nous avons noté le pH Après stabilisation de 

l'affichage sur le cadran du pH mètre. 

 

Fig.13 : Le multi-paramètre HACH Q40D (mesure de pH). 

I.1.2 Détermination de la conductivité électrique (CE) 

 La mesure de la conductivité électrique permet d’évaluer rapidement mais très 

approximativement la minéralisation globale de l’eau. La mesure est faite à l’aide d’une 

électrode de CE placée sur le multi-paramètre. 

 La conductivité d'une solution est affectée par la température de la solution. 

Donc il est nécessaire de lier les mesures de conductivité à une température de référence 

: 25°C. 

I.1.3 La température 

 La température est déterminée en même temps que la conductivité électrique et 

le pH sur le cadran.  
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I.1.4 L’oxygène dissout  

 L’oxygène dissous est un composé essentiel de l’eau car il conditionne les 

réactions biologiques qui ont lieu dans les écosystèmes aquatiques. 

 Dans le domaine de l’épuration, il est indispensable pour la dégradation des 

matières polluantes qui se fait principalement en aérobiose. Nous avons effectué la 

mesure à l’aide d’un multi-paramètre équipé par une électrode d’OD. 

 

 

Fig.14 : Mesure de l’oxygène dissout (OD) au niveau de laboratoire de l’ONA 

Khenchela. 

 

I.1.5 Les matières en suspension (M.E.S) 

 Pour la détermination des matières en suspension (M.E.S) nous avons utilisé un 

colorimetre de type DR 890 . 
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Fig.15 : Le colorimètre HACH DR890. 

 

I.1.6 La demande biochimique en oxygène (DBO5) 

 Le DBO5 est mesuré par méthode manométrique. C’est la mesure de l’oxygène 

consommé en 5 jours (en mg/l) par un échantillon placé dans une enceinte thermostatée 

à 20°C et à l’obscurité après dilution appropriée avec une eau saturée en oxygène 

enrichie en sels minéraux et ensemencée avec des germes microbiens. La concentration 

en oxygène avant et après incubation est mesurée avec une sonde asymétrique. 

 La méthode utilisée est celle de système de mesure OxiTop. Ce système est plus 

pratique, rapide et donne des résultats représentatifs. (fig.16) 
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Fig.16 : La mesure de DBO5 dans 5 jours dans une armoire thermorégulatrice. 

I.1.7 La demande chimique en oxygène DCO 

 La demande chimique en oxygène (DCO) est la quantité d'oxygène consommée 

pour oxyder par voie chimique certaines matières oxydables contenues dans 

l'échantillon.  

 La détermination de la DCO se fait essentiellement par oxydation avec le 

dichromate de potassium, K2Cr2O7 dans une solution portée à ébullition, à reflux 

pendant 2 heures en présence d'ions Ag+ comme catalyseurs d'oxydation et d'ions Hg2+ 

permettant de complexer les ions chlorures (Norme NF T 90-10, équivalente ISO 6060) 

et les résultats sont obtenus par un colorimètre de type HACH DR890. 
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Fig.17 : Ecran de colorimètre après mesure de  DCO des eaux de sortie de la STEP 

de Khenchela. 

I.1.8 Les nitrates NO3
- 

 La méthode de la réduction au cadmium a été appliqué pour la gamme 0 à 30.0 

mg/l à l’aide d’un spectrophotomètre de type DR2800. Le cadmium réduit les nitrates 

en nitrites. L’ion nitrite réagit en milieu acide avec de l’acide sulfurique pour former un 

sel intermédiaire de diazonium. Le sel réagit avec l’acide gentisique pour former une 

solution colorée ambre. L’absorbance est mesurée à 500nm. (Méthode colorimétrique 

n° 355 HACH) 

 

Fig.18 : Différents solutions pour la mesure des nitrates. 
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I.1.9 Les nitrites NO2
- 

 Ils sont mesurés pour la gamme 0 à 0.3 mg/l  à l’aide d’un spectrophotomètre de 

type DR2800. Les nitrites présents dans l'échantillon réagissent avec l'acide sulfurique 

pour former un sel de diazonium qui réagit avec l'acide chromo tropique. (La méthode 

colorimétrique n°375 HACH). L’absorbance est mesurée à 507nm et la couleur 

résultante est rose. 

 

Fig.19 : Ecran de spectrophotomètre DR2800 au cours de la calcule de nitrite. 

I.1.10 Le phosphore PO4
3- 

 Pour la détermination du phosphore réactif, le dosage a été réalisé selon la 

méthode colorimétrique n°490 HACH pour des teneurs comprises entre 0 et 2,5 mg /l, à 

l’aide d’un spectrophotomètre de type DR2800. Les phosphores dans les eaux usées se 

trouvent uniquement sous forme de phosphate. La seule forme de phosphate susceptible 

d’être déterminée directement est l’orthophosphate (réagit avec le molybdate en milieu 
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acide pour produire un complexe phosphomolybdate). La coloration résultante est bleue 

et l’absorbance est mesurée à 890nm. 
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CHAPITRE 3 : Résultats et discussions 

Introduction 

 Dans cette partie on va évaluer la qualité des eaux épurées sortantes de la station 

d'épuration de Khenchela. Afin de déterminer la qualité des eaux usées de la station 

d'épuration de Khenchela, nous avons effectué des analyses de différents paramètres de 

pollution. 

 Les tableaux des résultats d’analyses (900 analyses) et les tableaux des normes 

sont présentés en annexes. 

1.  Le potentiel hydrogène (pH) 

 Le pH d’une eau représente son acidité ou alcalinité ; une eau a un pH de l’ordre 

de 7 est dite neutre, un pH inférieur à 7 l’eau est dite acide et un pH supérieur à 7, elle 

est dite basique. Etant donné le pouvoir tampon de l’eau et sauf dans le cas de rejets 

industriels particuliers, il est rare que le pH soit une contre-indication à la potabilité.  

 C’est l’un des paramètres les plus importants pour évaluer la qualité de l’eau. Il 

doit être étroitement surveillé au cours de toutes opérations de traitement. (Rodier et al, 

2005). 

 Les résultats montrent des valeurs de pH entre 7,44 et 7,86 pour les eaux épurées 

et entre 7,75 et 8,04 pour les eaux brutes, les valeurs moyennes de la sortie sont 

parfaitement en accord avec les normes Algériennes des rejets vers la nature et pour des 

usages agricoles (6,5 à 8,5) (Annexes). 

 

 

Fig.20 : Variation du pH des eaux brutes et épurées de la STEP de Khenchela (2015) 
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2. La température 

 La température est un paramètre qui fluctue en fonction des saisons, de l’horaire 

de mesure ; de la position topographique (abritée/exposée). La STEP de Khenchela, 

montre des températures légèrement plus élevées particulièrement en période estivale. 

 

Fig.21 : Variation mensuelles de la température des eaux brutes et épurées de la STEP 

(Khenchela, 2015) 

 

 Les variations de la température de la STEP ont des effets importants car elles 

influencent le développement des colonies de micro-organismes (Liss, and Allen. 1992). 

 A l’entrée de la STEP, la température de l’eau en moyenne est de 19,92 °C, à la 

sortie de la STEP, la température de l’eau en moyenne est de 19,65 °C, cette valeur est 

inférieur au seuil 30°C (normes OMS et JORAD) 

 

3. Les matières en suspensions (MES) 

 Les valeurs des MES à l’entrée varient entre 150,21 et 193,5 mg/l. A la sortie de 

du traitement, on enregistre des valeurs des MES généralement en accord avec les 

normes fixées à un maximum de 30 mg/l, la valeur moyenne des MES des eaux épurées 

est 26,86 mg/l cette valeur est inférieur à 30mg/l qui est la valeur exigée par le JORAD 

qui cite les normes fixées sur la REUE à l’irrigation, mais elle est supérieur à celle de 

l’OMS (10 mg/l). 
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Fig.22 : Variation mensuelles des MES des eaux brutes et épurées de la STEP  

 

4. La demande biochimique en oxygène (DBO5) 

 La figure suivante représente la variation de la DBO5 des eaux usées à l’entrée 

et à la sortie de la STEP, notons que l’eau à l’entrée présente une DBO5 qui varie entre 

238.67 et 340 mg d’O2/l. Par contre, la DBO5 présente une diminution importante de 

l’affluent de sortie avec des valeurs inférieures à la limite optimale de la sortie durant 

les mois de septembre et novembre, pour les autres mois la concentration en DBO5 

dépasse cette limite avec des quantités faibles. 

 la DBO5 en moyenne est de 30,38 mg/l, selon le JORAD la valeur limite pour la 

REUE en irrigation est 30 mg/l, concernant les normes des rejets vers le milieu naturel 

la limite est la même. 

 

 

Fig.23 : Variation mensuelles de la DBO5 des eaux brutes et épurées de la STEP  
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5.  La demande chimique en oxygène (DCO) 

 La DCO permet d’évaluer la concentration en matières organiques ou minérales, 

dissoutes ou en suspension dans l’eau. 

 

Fig.24 : Variations mensuelles de la DCO des eaux brutes et épurées de la STEP  

 

 La valeur minimale est celle du mois d’Août et elle est de l’ordre de 261,75 mg 

O2/l, tandis que la valeur maximale (357 mg O2/l) est enregistrée au mois de décembre 

(Fig.24), les valeurs sont inférieures à la concentration maximale admissible des EUE 

destinées à l’irrigation selon le JORAD (90 mg/l), sauf la valeur du mois de juillet. 

 

6. Les Nitrates (NO3 
-) 

 Les nitrates représentent la forme la plus oxygénée de l’azote et la plus soluble. 

Ils sont le résultat de la deuxième étape de la nitrification. 

 A l’entrée, les concentrations des eaux en NO3
- sont faibles. Les valeurs ne 

dépassent pas 42 mg/l. les eaux sortant du traitement montrent des valeurs très faibles 

dont la valeur maximale est de l’ordre de 21,64 mg/l enregistrée en mois d’Août 

(Fig.25). Les fortes concentrations des nitrates à la sortie restent très conformes aux 

normes de l’OMS (50 mg/l) et aux normes de JORAD (30 mg/l). 
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Fig.25 : Evolution mensuelle des concentrations en NO3 des eaux brutes et épurées de 

la STEP  

7. Les Nitrites (NO2
-) 

 Les concentrations en nitrites des eaux à la sortie secondaire sont très faibles et 

elles varient entre 0,26 mg/l et 1,22 mg/l (Fig.26). Les faibles concentrations en nitrites 

de l’affluent à la sortie du traitement secondaire, pourraient être expliquées par le fait 

que l’ion nitrite (NO2
-) ce dernier est un composé intermédiaire, instable en présence de 

l’oxygène, dont la concentration est généralement très inférieure à celle des deux formes 

qui lui sont liées, les ions nitrates et ammonium (Thomas In : N’Diaye, 2011). La 

moyenne des résultats de ces quatre mois est de 0,70 mg/l, cette valeur est conforme aux 

normes de l’OMS (1 mg/l). 

 

Fig.26 : Variation mensuelle de la concentration en NO2 des eaux brutes et épurées de 

la STEP  
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8. Les phosphates (PO4
-3) 

 La variation de la concentration des eaux en PO4
-3 à l’entrée et à la sortie du 

traitement (Fig.27) révèle que la valeur maximale est enregistrée au mois d’octobre elle 

est de l’ordre de 62 mg/l. Tandis que le mois de septembre a connu la valeur minimale 

qui est égale à 4,5 mg/l (l’OMS à fixer la norme limite à 0.94 mg/l). 

   

  

 

Fig.27 : Variation mensuelle de la concentration en orthophosphates des eaux brutes et 

épurées de la STEP  

 

 Les valeurs des EUE (Fig.27) dépassent la norme de l’OMS autorisée pour la 

réutilisation en agriculture (0.94 mg/l). 

 

9. La conductivité électrique 

 La conductivité est probablement l'une des plus simples et des plus importantes 

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

minéralisation globale de l’eau et renseigne sur le taux de salinité des eaux brutes 

entrant à la STEP. Les eaux brutes ont une conductivité supérieure à celle des eaux 

épurées sauf dans le mois de juillet et le mois d’août (Fig.28). Alors que la diminution 

marquée au niveau des autres mois est liée à l’effet de dilution dû aux précipitations 

enregistrées durant ces mois. 

 Ces valeurs enregistrées à la sortie permettent de constater qu’elles sont dans les 

normes des rejets vers l’irrigation selon le JORAD et aussi l’OMS (3 ms/cm) 

 La valeur moyenne de la conductivité électrique des eaux brutes et épurées de la 

STEP sont respectivement de l’ordre de 1719 et 1665 μS/cm. 
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Fig.28 : Variation mensuelle de la conductivité des eaux usées brutes et épurées de la 

STEP 

  

10.Les métaux lourds ( les éléments toxiques ) 

  

La présence de métaux lourds ou d’éléments toxiques dans l’effluent de la 

station de traitement des eaux usées par boues activées affecte les mécanismes 

biologiques et biochimiques responsables de la dégradation de la matière polluante. En 

effet, l’arrivée d’une concentration importante de métaux lourds dans le réacteur risque 

de perturber le développement de la biomasse présente.  

 

Tableau.07 : Comparaison entre les valeurs des ETM des eaux épurées de la STEP de 

Khenchela (2015) et les normes Algériennes et mondiales 

 

Les Paramètres Eau épurée (mg/l) Normes JORAD (mg/l) Normes OMS (mg/l) 

Chrome 0,2 1,0 0,1 

Nickel 0,04 2,0 - 

Cuivre 0,01 5,0 - 

Cadmium 0,01 0,05 0,01 

Plomb <0,4 10,0 0,05 

Zinc 0,1 10,0 2,0 

Cobalt <0,01 5,0 - 

Fer 0,3 20 - 
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11. Identification des facies chimiques des eaux épurées 

Pour une meilleure vision de l’aspect qualitatif des eaux souterraines ainsi que 

l’évolution, la représentation graphique des résultats d’analyse reste un outil 

incontournable. 

11.1 Diagramme de PIPER  

        Ce diagramme est un autre mode de représentation graphique et de classification 

d’une eau analysée. De forme triangulaire, il est subdivisé en trois zones de faciès (Fig. 

29).  Les nuages de points concentrés dans une zone représentent pour les différents 

échantillons la combinaison des éléments cationiques et anioniques.  

 Sur le diagramme de Piper nous allons interpréter les résultats d’analyses 

hydrochimiques pour avoir une idée sur le faciès chimique des eaux usées épurées. 

 

 

Fig.29 : Diagramme de Piper des eaux épurées de la STEP de Khenchela 

 

D’après le diagramme de Piper, le facies dominant pour les deux périodes (2012 

et 2016) est chloruré et sulfaté calcique et magnésienne.  
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11.2 Diagramme de Schoeller Berkallof 

Ce type de représentation Schoeller est repris par Berkallof, consiste à reporter 

sur les axes logarithmiques les éléments chimiques (anions et cations), les valeurs des 

concentrations des éléments chimiques en mg/l pour chaque point de prélèvement.  

Le diagramme de Schoeller Berkallof confirme le faciès chloruré des deux 

échantillons. (Fig.30) 

 

 

Fig.30 : Diagramme de Schoeller Berkallof des eaux épurées de la STEP 

(Khenchela) 

12. L’aptitude des eaux épurées de la STEP de Khenchela à l’irrigation 

 

La composition chimique d’une eau joue un rôle important dans la détermination 

de sa qualité, donc la possibilité de son utilisation pour l’alimentation en eau potable ou 

d’autres usages (irrigation, industrie…etc.). 

Cette étude a été menée afin de contrôler l’état actuel de la chimie des eaux, en 

fonction de la variation des paramètres physico-chimiques.  

Un plan de travail a été adopté, il consiste à réaliser un prélèvement des eaux 

usées à la sortie de la STEP de Khenchela avec une analyse complète des paramètres 

physico-chimiques pour : voir l’état actuel des eaux de la station d’épuration, leur 

aptitude à l’irrigation et le rendement de la STEP.  
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12.1 Calcul des paramètres des eaux à usage agricole :  

  Les principaux facteurs qui peuvent dégradé la qualité des eaux pour l’irrigation 

se résument donc à la concentration en sels dissous exprimés exprimée par le résidu sec 

ou la conductivité électrique, la salinité potentielle, la concentration relative en sodium 

et la quantité des éléments toxiques (Bore et Chlore) présents dans l’eau. (Rouabhia et 

al. 2010) 

Quand les sels sont concentrés dans les solutions de sol, chacun des facteurs 

dégradant la qualité, à un effet sur la croissance de la plante et par conséquent sur sa 

production d’une part, et d’autre part sur les propriétés physiques et chimiques. 

(Rouabhia et al. 2010) 

  Pour le sodium, il a été reconnu que sa concentration dans les eaux d’irrigation a 

une influence sur la perméabilité et l’infiltration des sols. La présence de Na+ a des 

effets néfastes sur la structure des sols par défloculation de l’argile. Cet effet est 

interprété par différents auteurs en calculant plusieurs paramètres tels que le SAR déjà 

signalé : 

 

13. Résultats et discussions 

Concernant le pourcentage de sodium et la conductivité électrique, le schéma 

(Fig.31), montre que les deux échantillons d'eau épurée tombent dans la catégorie de la 

bonne qualité des eaux pour l’irrigation. Les valeurs de conductivité et SAR reportées 

sur un diagramme US salinité (Fig.32), montre les classes d'eau selon le procédé de RS. 

Les eaux ont été trouvés principalement dans la classe de type de l’eau : C3S1 

(salinité élevée et faible alcalinité). Cette classe est considérée comme appropriée à des 

fins agricoles mais avec conditions : La salinité doit être contrôlée, irrigation des cultures 

tolérable aux sels sur des sols bien drainés (Tableau.08). 
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Fig.31 : Diagramme de Wilcox des eaux épurées (STEP, Khenchela) 

 

 Fig.32 : Diagramme du SAR des eaux épurées (STEP, Khenchela). 
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Tableau.08 : Classification des eaux par degré d’aptitude à l’irrigation (méthode de 

SAR) (OMS, 2009) 

Degrés Qualité Classes Etat d’utilisation 

1 Excellente C1 – S1, C1 – S2 Utilisation sans danger pour l’irrigation des 

cultures et même pour les sols 

2 Bonne C2 – S1, C2 – S2 Convenable pour des plantes qui ont une 

tolérance aux sels (générer des problèmes pour 

les argiles) 

3 Admissible C3 – S1, C2 – S3, C3 – S2 La salinité doit être contrôlée, irrigation des 

cultures tolérable aux sels sur des sols bien 

drainés 

4 Médiocre C4 – S1, C2 – S1, C3 – S3 Eau fortement minéralisée, utilisée seulement 

pour des plantes très résistantes aux sels (sols 

de bonne perméabilité) 

5 Mauvaise C3 – S4, C4 – S3, C4 – S4 

 

Inutilisable 

 

  



 
 

 

CONCLUSION 

GENERALE 
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CONCLUSION GENERALE 

 Ce travail a été réalisé dans le but d’établir un diagnostic de l’état 

physicochimique des eaux usées épurées de la STEP de Khenchela, de déduire la 

performance de cette station et d’étudier si la qualité de ces eaux sont conformes aux 

normes locales et internationales d’irrigation ou non.  

 La première partie du mémoire a donc consisté en un état des connaissances sur 

les différents types des eaux usées, les paramètres de pollution et les procédés de 

traitement des eaux usées, la description et le fonctionnement de la station d’épuration 

de Khenchela et enfin les différents méthodes d’analyses des eaux présentent dans le 

laboratoire de l’ONA . 

  La seconde partie de notre travail a été consacrée à la présentation des résultats 

d’essais expérimentaux que nous avons réalisés dans le cadre de cette étude structurés 

en plusieurs histogrammes et diagrammes hydrochimiques (Piper, Schoeller Berkalloff). 

 Au terme de notre étude, et selon les résultats d’analyses effectuées dans le 

laboratoire de la station, nous remarquons la grande différence entre les valeurs des 

eaux épurées et celles des eaux brutes, cela reflète le degré d’efficacité du traitement des 

eaux résiduaires de Khenchela qui a un rendement pouvant atteindre 98 %. 

 La comparaison entre les valeurs des différents paramètres physicochimiques 

(pH, température, CE, DCO, DBO5, NO2, NO3, …Etc.) des eaux usées épurées de la 

station d’épuration de Khenchela avec les normes d’irrigations fixées par l’OMS et le 

journal national montrent que toutes les valeurs sont inférieures aux limites. 

 Selon les résultats du SAR, l'aptitude de ces eaux à l'irrigation sans impacts 

négatifs majeurs sur l'environnement à condition que la salinité doit être contrôlée avec 

et les cultures convenables sont les cultures tolérables aux sels sur des sols bien drainés. 
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LES ANNEXES 

Annexe.01 : Résultats des analyses de mois de juillet 2015 

Date T° Conductivité MES pH O2 DCO NO2 NO3 DBO5 P04 

07-07E 23,7 1817 180 8,08 2,5 209 

    07-07S 23,5 1804 29 7,64 2,1 156 

    08-07E  25,9 1817 180 7,53 1,5 280 72,5 50 

  08-07S 26,6 1841 35 7,22 0,29 166 36,4 13,1 

  09-07E 26,9 1861 195 7,98 3,2 

   

306 

 09-07S 26,5 1804 30 7,2 1,6 

   

37 

 12-07E 26,5 1851 210 8,08 1,6 

    

14,2 

12-07S 25,1 1816 32 7,77 2,5 

    

9,25 

13-07E 26,5 1851 120 7,97 2,4 307 

    13-07S 26,7 1872 38 7,14 1,6 57 

    14-07E 26,5 1804 280 7,97 1,5 

    

12,4 

14-07S 26,3 1804 42 7,2 1,2 

    

6,66 

15-07E 26,5 1704 199 8,02 2,6 

   

240 

 15-07S 26,5 1700 32 7,62 1,7 

   

33 

 26-07E 27,5 1815 210 8,5 2,6 165 15,8 28,9 

  26-07S 27 1800 42 7,97 1,4 72 3,6 11,6 

  27-07E 26,7 1871 154 7,97 1,7 192 32,7 47,1 170 

 27-07S 26,4 1870 32 7,02 1,2 55 30 20,7 34 

 28-07E 27,4 1905 194 7,79 0,99 320 

    28-07S 26,8 1871 38 7,82 0,16 75 

    29-07E 27,5 1804 202 7,99 1,5 432 

   

8,2 

29-07S 26,3 1704 38 7,05 1,3 41 

   

3,6 

30-07E 27,2 1904 198 8 1,7 206 

    30-07S 27 1960 12 7,66 1,2 28 

     

E : eau d’entrée, S : eau de sortie 
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Annexe.02 : Résultats des analyses de mois d’Aout 2015 

 

E : eau d’entrée, S : eau de sortie 

Date T° Conductivité MES pH O2 DCO NO2 NO3 DBO5 P04 

02-08E 25,3 1820 160 7,98 0,3 320 

  

190 

 02-08S 25,4 1817 31 7,87 0,21 48 

  

40 

 03-08E 26,7 1915 184 8,31 0,55 198 

   

1,2 

03-08S 25,7 1871 35 8,01 0,18 198 

   

1,1 

04-08E 26,3 18,17 198 8,18 1,08 

   

210 

 04-08S 26,8 1809 42 7,94 0,25 

   

45 

 05-08E 28,7 1807 198 7,77 10,8 

 

23,5 47,7 

 

6,2 

05-08S 26,9 1819 35 7,37 3,6 

 

30,6 32,2 

 

6 

06-08E 26,8 1904 220 8,02 0,25 

     06-08S 26,3 1991 42 7,64 0,14 

     11-08E 26,3 1817 196 7,99 0,55 

    

20,9 

11-08S 26,5 1891 18 7,02 0,3 

    

18,2 

11-08E 24,8 1815 192 8,12 1,66 

    

13,4 

11-08S 24,5 1812 85 7,77 2,9 

    

10,4 

13-08E 25,7 1817 199 8,02 1,83 

     13-08S 25,6 1804 22 7,97 1,7 

     14-08E 25,9 1714 202 7,97 1,83 250 

  

305 

 14-08S 26,3 1825 22 7,17 2,6 59 

  

32 

 15-08E 25,5 1817 204 8,02 1,5 

    

27 

15-08S 24,1 1820 15 7,97 3,17 

    

12,5 

19-08E 22,5 1861 180 8 2,4 

     19-08S 22,8 1904 28 7,77 1,6 

     20-08E 24,7 1905 202 7,77 2,5 

 

23,7 

  

9,17 

20-08S 24,3 1871 38 7,03 2,1 

 

18,5 

  

9,2 

23-08E 22,5 1841 157 8,02 1,9 279 23,5 

   23-08S 22 1817 28 8 0,58 44 21,6 

   24-08E 23,7 1714 280 8,35 1,25 

  

32,6 

  24-08S 28,9 1721 45 8,02 0,99 

  

18,5 

  25-08E 24,6 1871 182 7,92 1,88 

  

20,5 360 

 25-08S 24,5 1905 36 7,79 2,6 

  

14,2 45 

 26-08E 25,9 1817 199 7,95 1,2 

     26-08S 24,7 1922 23 7,14 2,8 

     27-08E 26,8 1817 192 8,2 1,7 

   

180 

 27-08S 26 1815 29 7 2,6 

   

45 

 30-08E 26 1905 186 8,02 1,7 

     30-08S 26,5 1871 24 7,94 1,05 

     31-08E 26,3 1871 101 7,94 2,5 

     31-08S 26,9 1804 15 7,72 1,7 
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Annexe.03 : Résultats des analyses de mois de septembre 2015 

 

E : eau d’entrée, S : eau de sortie 

Date T° Conductivité MES pH O2 DCO NO2 NO3 DBO5 P04 

01-09E 24,8 1827 165 7,99 0,79      

01-09S 26,7 1904 26 7,7 1      

02-09E 23,9 1686 126 8,1 0,29 448     

02-09S 23,6 1660 32 7,72 1,76 67     

03-09E 23,9 1856 146 7,78 1,17 156     

03-09S 23,1 1827 26 7,15 2,83 72     

04-09E 24,3 1437 125 8 0,15    240  

04-09S 24,2 1533 16 7,98 3,56    18  

07-09E 23,3 1120 114 8,21 4,29 167 0,98   4,5 

07-09S 24 1476 18 8,03 2,81 72 0,87   1,5 

09-09E 21,8 1368 166 7,33 0,79 140     

09-09S 21 1220 12 7,96 2,79 42     

10-09E 21,3 1552 164 7,82 0,9      

10-09S 21,3 1231 15 7,77 2,3      

13-09E 21 1440 173 7,78 0,72   3,5   

13-09S 21,2 1230 18 7,78 1,93   1,7   

14-09E 22,3 1389 213 7,77 0,91 431  1,91   

14-09S 22,1 1221 25 7,89 2,3 55  1,9   

15-09E 22,4 1442 152 7,91 0,87      

15-09S 22,2 1289 15 7,72 1,76      

16-09E 23,5 1454 150 7,97 0,72 382 1,03  420  

16-09S 23,2 1332 18 7,5 2,2 62 0,92  18  

20-09E 21,3 1556 156 8,06 0,14      

20-09S 21,7 1704 14 8 1,66      

21-09E 22,7 1472 122 8,04 0,72    320  

21-09S 22,3 1325 13 8,2 1,31    22  

22-09E 22,3 1552 152 8,07 0,88      

22-09S 22,1 1292 10 8,01 0,9      

23-09E 19,9 1620 120 8,01 0,77      

23-09S 19,7 1327 12 8,05 2,89      

27-09E 18,8 1622 165 8,01 0,72 465     

27-09S 19,1 1481 15 8,05 3,68 47     

28-09E 18,3 1559 143 8,11 0,82 427 1,18    

28-09S 18,1 1341 39 8 2,3 89 0,42    

29-09E 18,7 1592 114 8,2 0,97      

29-09S 18,3 1343 25 8,01 3,05      

30-09E 19,2 1820 188 8,01 0,82      

30-09S 19,3 1340 12 7,79 0,92      
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Annexe.04 : Résultats des analyses de mois d’octobre 2015  

Date T° Conductivité MES pH OD DCO NO2 NO3 DBO5 

01-10E 22,5 1550 172 7,97 0,91     

01-10S 22,1 1332 14 7,78 2,3     

04-10E 23,3 1772 112 7,72 1,01     

04-10S 23,4 1553 15 7,89 2,72     

05-10E 23,7 1712 131 7,77 1,02  1,92   

05-10S 23,5 1551 22 7,73 2,93  0,7   

06-10E 22,1 1670 122 7,87 0,88     

06-10S 22,2 1420 17 7,57 3,02     

07-10E 23,6 1661 167 8,25 0,6     

07-10S 21,3 1233 26 8,07 0,48     

08-10E 18,5 1771 172 8,2 0,82     

08-10S 18,9 1523 17 8,03 1,3     

13-10E 21,3 1243 146 7,96 0,16     

13-10S 19,8 1505 36 7,97 2,97     

14-10E          

14-10S 19,6 1816 26 8,08 1,06     

18-10E 21,7 1555 173 8,17 0,56     

18-10S 21,7 1600 27 7,66 1,46     

19-10E 19,4 1705 163 8,1 2,3   3,8 320 

19-10S 18,9 1698 25 8,04 2,18   1,3 45 

20-10E 20 1540 132 8,02 1,22     

20-10S 19,5 1633 30 8,03 1,68     

21-10E 17,7 1625 187 8,13 1,43  2,22  360 

21-10S 18,9 1636 54 7,95 2,87  1,9  38 

22-10E 16,9 1655 150 7,99 1,54     

22-10S 17,6 1638 63 7,2 1,47     

25-10E 18 1774 182 8,02 1,27     

25-10S 17,5 1552 32 7,64 4,55     

26-10E 17,9 1824 125 8,5 0,2  3,6   

26-10S 17 1548 26 7,64 3,84  1,08   

27-10E 18,7 1671 101 8,01 0,23     

27-10S 18,2 1525 32 7,16 6,03     

 

E : eau d’entrée, S : eau de sortie 
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Annexe.05 : Résultats des analyses de mois de novembre 2015  

Date T° Conductivité MES pH OD DCO NO2 NO3 DBO5 P04 

10-11E 18,7 1817 209 7,77 2,7 365 

    10-11S 16,2 1815 42 7,2 2,95 64 

    15-11E 13,2 1904 127 7,94 1,7 420 

    15-11S 14,7 1861 22 7,72 0,26 92 

    16-11E 14,9 1880 188 7,71 0,92 

   

280 

 16-11S 14,5 1804 23 7,07 1,5 

   

19 

 17-11E 14,3 1717 220 8,2 1,2 

     17-11S 14,2 1812 24 7,61 1,9 

     18-11E 14,8 1425 311 8,03 0,72 386 

    18-11S 14,3 1428 15 7,86 2,04 30 

    19-11E 10,5 1801 148 7,98 0,99 279 

    19-11S 11,7 1716 31 7,14 1,7 83 

    22-11E 13,9 1822 196 8,24 0,28 102 

    22-11S 11,5 1871 18 7,17 3,42 65 

    23-11E 12,4 1816 160 7,96 1,01 183 10 

   23-11S 12,5 1704 24 7,86 1,87 46 0,83 

   24-11E 11,7 1712 202 7,88 0,28 

     24-11S 10,6 1724 28 7,26 1,99 

     25-11E 10,2 1816 141 7,88 0,98 149 1,3 

  

62 

25-11S 11,4 1804 22 7,14 2,13 76 0,3 

  

10,86 

26-11E 10,7 1817 179 8,02 0,99 

     26-11S 10,2 1722 25 7,98 2,21 

     29-11E 11,5 1871 189 8,1 1,2 

   

240 

 29-11S 11,7 1714 22 7,94 1,6 

   

11 

  

E : eau d’entrée, S : eau de sortie 

 

Annexe.06 : Résultats des analyses de mois de décembre 2015  

Date T° Conductivité MES pH OD DCO NO2 NO3 

13-12E 12 1772 149 7,73 1,3 357 

  13-12S 11,9 1555 28 7,7 2,7 50 

  14-12E 11,7 1820 210 7,77 1,01 

   14-12S 11,8 1515 30 7,72 2,9 

   15-12E 11,9 1701 164 

 

0,99 

 

1,8 4,8 

15-12S 11,5 1688 11 

 

3,2 

 

0,26 1,7 

16-12E 13,2 

   

0,92 

   16-12S 11,3 

   

5,85 

    

E : eau d’entrée, S : eau de sortie 
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Annexe.07 : le rendement épuratoire (R) et l’exemple de la STEP de Khenchela (2015) 

 Le rendement de la filière eau (R) traduit la réduction de la concentration en 

micropolluants entre l’entrée et la sortie d’une station, ou d’une étape du traitement. 

 R est calculé avec les flux de substances admis (F Eau tot,in) et rejetés (F Eau tot,out) 

selon l’équation : 

𝑅 =  
(𝐹 𝐸𝑎𝑢 𝑡𝑜𝑡,𝑖𝑛) − (𝐹 𝐸𝑎𝑢 𝑡𝑜𝑡,𝑜𝑢𝑡) 

(𝐹 𝐸𝑎𝑢 𝑡𝑜𝑡,𝑖𝑛)
  (%) 

 

Annexe.08 : Spécifications des eaux usées épurées utilisées à des fins d’irrigation selon le 

journal officiel de la république Algérienne N°41 

 

Paramètre DBO DCO MES NO2 NO3 PO4
2- 

Valeur 

d’entrée 
282,868 295,754 174,5617 2,7725 17,38 22,77 

Valeur de 

sortie 
30,378 82,016 26,85667 0,7025 8,314 7,115 

R 89,26 72,26 84,61 74,66 52,16 68,75 
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Annexe.09 : Spécifications des eaux usées épurées utilisées à des fins d’irrigation selon le 

journal officiel de la république Algérienne N°41 (suite) 

 

 Annexe.10 : les normes de rejets des effluents liquides selon l’OMS 

Caractéristiques Normes utilisées (OMS) 

pH 6,5-8,5 

DBO5 < 30 mg/l 

DCO < 90 mg/l 

MES  < 20 mg/l 

NH4+ < 0,5 mg/l 

NO2 1 mg/l 

NO3 < 1 mg/l 

P2O5 < 2 mg/l 

Température < 30°C 
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Annexe.11 : les normes de rejets des effluents liquides selon le JORAD 
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Annexe.12 : Directives OMS pour l’utilisation sans risque des eaux usées, des excréta et des 

eaux ménagères  
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Annexe.13 : Normes de réutilisation des eaux usées épurées (MRE, 2007 ; JORA, 2012). 

    Normes  

Paramètres Unité 

    

FAO 

*(1985) 

 

OMS **(1989) JORA(2012)    

      

pH    

6,5-

8,4 6,5-8,5 

CE ds/m <0,7 * Aucune restriction  

CE ds/m 0,7 – 3,0 * restriction légère à modérée 3 

CE ds/m > 3,0 * Forte restriction  

MES mg/l <30** 30 

DCO mg O2/ l < 40 ** 90 

DBO5 mg O2/ l <10 ** 30 

NO3
- mg/l 50 ** 30 

NO2
- mg/l < 1 ** Non disponible 

NH4
+ mg/l < 2 ** Non disponible 

PO4
3- mg/l < 0,94 ** Non disponible 

SAR 

meq/l 

<3* Aucune restriction Non disponible 

SAR 

meq/l 

3-9* restriction légère à modérée  

SAR 

meq/l 

>9* Forte restriction  
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RESUME :  

 La réutilisation des eaux usées est une technique en pleine expansion, principalement associée à 

l'agriculture. De nombreuses solutions techniques permettent de répondre aux normes de réutilisation 

existantes, en particulier aux directives de l'OMS et JORAD. 

 L'irrigation par les eaux usées épurées présente des effets positifs sur la richesse du sol en éléments 

fertilisants ainsi que des effets négatifs à savoir la salinisation des horizons de surface de sol et influent sur les 

propriétés physico-chimiques du sol. 

 Notre étude au niveau de la STEP de Khenchela a montré que les eaux usées épurées de cette station 

sont acceptable pour la réutilisation en agriculture mais avec des conditions et des pratiques bien définies. 

 

Mots-clés : Eaux usées, Textes réglementaires, Agriculture, Algérie, STEP Khenchela, Normes. 

 
ABSTRACT : 

 

 The reuse of wastewater is a growing technique, mainly associated with agriculture. Many technical 

solutions possible to meet the existing recycling standards, particularly with WHO and Algerien guidelines. 

 The irrigation by treated wastewater has positive effects by riching the soil of nutrients as well as 

negative effects like the salinization of soil surface horizons and influencing the physico-chemical properties 

of the soil. 

            Our study at the wastewater treatment plant of Khenchela to show that the purified waste water of 

this resort are adequate  for reuse in agriculture but with conditions and well  defined practices. 

 

Keywords : Wastewater, Statutory Instruments, Agriculture, Algeria, wastewater treatment plant of 

Khenchela, Standards. 

 

 :ملخص

 معايير لتلبية الممكنة التقنية الحلول من العديد الزراعة. مع أساسا مرتبطة متنامية، تقنية هي الصحي الصرف مياه استخدام إعادة 

 .الجزائرية الرسميةوالجريدة  العالمية الصحة لمنظمة التوجيهية المبادئ مع سيما ولا متوفرة،هذه المياه  استعمال إعادة

 كزيادة سلبية ثارايضا هناك أ ،لازمةال الموادب غنية تربةجعل ال على إيجابية آثار له المعالجة الصحي الصرف مياه بواسطة الري 

 للتربة. والكيميائية الفيزيائية الخواص والتأثير على التربة سطح ملوحة

 الزراعة في استخدامها لإعادة مقبولة المحطة هذه في المعالجة المياه أن اظهرتخنشلة هذه الدراسة التي كانت بمحطة تصفية المياه  

 .خاصة زراعيةوتعاملات شروط  مع ولكن

 

 معايير. خنشلة،محطة تصفية المياه  الجزائر، الزراعة، القانونية،النصوص  المستعملة،المياه  :مفتاحيةكلمات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


