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Introduction générale

L'eau est indispensable a la survie et au développement de la vie. Cependant, lI'augmentation
de la demande au fil des ans constitue une menace constante pour cette ressource précieuse
(Metahri, 2016).

L'augmentation de la consommation d'eau liée a la croissance démographique et au niveau de
vie entraine une augmentation des rejets d'eaux usees et d'effluents, ce qui peut avoir un
impact significatif et permanent sur les écosystemes. Cette pollution pose un grave probleme,
car elle peut rendre les réserves en eau inexploitables a long terme et entrainer la destruction
de la faune et de la flore. Les rejets d'eaux usées sont également responsables de réactions
chimiques et de la propagation de maladies. Il est crucial de prendre des mesures pour

prévenir cette pollution et protéger nos ressources naturelles en eau (Morakchi, 2002).

L'épuration des eaux usées est cruciale pour éliminer la pollution carbonée ainsi que d'autres
substances telles que l'azote et le phosphore. En Algérie, le procédé d'épuration a boue activée
est largement utilisé. Cependant, il y a encore des defis a relever, notamment avec les
industries agroalimentaires qui déversent leurs effluents liquides polluants dans les riviéres,

surtout pendant les périodes de sécheresse (Fathallah et al ., 2014).

La qualité des eaux dans le monde au cours des derniéres années a connu une déterioration
importante. Les rejets industriels non contrdlés et I'utilisation excessive d'engrais chimiques
en agriculture ont contribué a cette situation. Ces pratiques altérent les caractéristiques
chimiques de I'eau, la rendant difficile a traiter et inadaptée a de nombreux usages (Reggam et
al., 2015).

Le traitement des eaux usées comprend différentes étapes pour cibler les différentes formes de
pollution. La phase de traitement biologique par boues activées est trés importante car elle
permet de décomposer les substances organiques présentes dans les eaux usées grace a
I'action des bactéries. Cependant, cette phase peut étre difficile a contrbler en raison des
variations rapides des flux d'entrée et des niveaux de pollution, ainsi que des conditions
spécifiques et imprévisibles du comportement des bactéries. Malgré ces défis, cette phase est

essentielle pour le traitement global des eaux usées (Bassompierre, 2007).

L'Oued Sebaou joue un réle primordial en tant que principale source dalimentation de la
nappe phréatique de la wilaya de Tizi-Ouzou. Il constitue le principal réservoir hydrique

souterrain de la région. Cependant, cet écosysteme précieux subit une dégradation due aux
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rejets des stations d'épuration de la wilaya. Parmi ces stations, on compte la STEP OUEST de
la ville de Tizi-Ouzou, la STEP de EST et la STEP de Draa Ben Khedaa.

Dans le cadre de notre travail, nous nous concentrons sur I'évaluation de I'impact de la STEP
OUEST sur cet environnement récepteur. Nous concentres a comprendre comment ces rejets

influencent la qualité physico-chimique de I'eau et la biodiversité de I'Oued Sebaou.

Ce travail inclut trois chapitres :

e Le premier chapitre : est consacré principalement en une étude bibliographique.

e Le deuxieme chapitre : est porte sur une caractérisation de la zone d’étude et les
méthodes utilisées au laboratoire afin de réaliser les analyses des parametres physico-
chimiques.

e Le troisiéme chapitre : est consacré aux résultats obtenus et leurs discussions.



Chapitrel Généralité sur les eaux usées

1- Pollution des eaux

La pollution de I'eau est une altération défavorable ou nocive de ses propriétés physico-
chimiques et biologiques, causée directement ou indirectement par les activités humaines,

rendant I'eau inadaptée a une utilisation normale (Metahri, 2008).
1-1-Déférente type de pollution
1-1-1-Pollution physique

a. La pollution mécanique entraine une augmentation de la turbidité et une diminution de la
transparence de l'eau, ainsi que des mauvaises odeurs et l'eutrophisation des milieux

récepteurs (Weiner, 2003).

b. La pollution thermique est causée par le rejet de grandes quantités d'eau utilisée pour le
refroidissement, notamment dans la production d'énergie électrique par les centrales

thermiques ou nucléaires (Festy et al., 2003).

c. La pollution radioactive peut provenir de sources naturelles ou de contaminations
accidentelles liées aux installations nucléaires, avec des conséquences graves sur la santé

humaine et génétique. (Belkasem, 2010)
1-1-2- Pollution chimique
Parmi les différentes formes de pollution chimique, on distingue quatre causes principales

a. Les pesticides, également appelés substances phytosanitaires, peuvent causer des
dommages a l'environnement en raison de leur toxicité aigué et de leur persistance
dans I'eau, ce qui présente un risque pour la santé humaine a long terme en raison de
leurs effets mutagénes et potentiellement cancérigenes (Vilagines, 2003).

b. Les détergents, qu'ils proviennent d'activités industrielles ou domestiques, peuvent
également contribuer a la pollution de I'environnement (Mizi, 2006).

c. Les métaux lourds, provenant de diverses activités humaines telles que l'utilisation
d'insecticides et de fongicides, lindustrie électronique, I'¢lectricité et I'automobile,
posent également un probleme en raison de leur non-biodégradabilité (Defranceschi,
1996).

d. La pollution organique causée par des polluants carbonés tels que la matiére

organique, les organochlorés et les polychlorobiphényles
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1-1-3- Pollutions biologiques

Liée a la présence de micro-organismes pathogenes tels que les bactéries, les virus et les
protozoaires. Cette pollution est souvent due a un traitement inadéquat des eaux usées ou a
des écoulements provenant d'installations d'élevage, ce qui peut entrainer des épidémies et

limiter les utilisations de I'eau (Haddou, 2010).
2-Définition des eaux usées

D'aprés Rejsk (2000) et Grosclaude (1999), les eaux résiduaires urbaines (ERU) sont des eaux
d'égout chargées de polluants provenant de l'activité humaine. Ces eaux sont un mélange de
matiéres polluantes dispersées ou dissoutes dans l'eau utilisée a des fins domestiques,
industrielles ou agricoles. Les eaux résiduaires perdent leur pureté naturelle en raison de la

présence de polluants.
3-Origine des eaux usées

Selon 1’origine et la qualité des substances polluantes on distingue quatre catégories d’eaux

usées :
3-1-Les eaux usées domestiques

Les eaux usées domestiques proviennent de l'utilisation de I'eau potable dans les maisons.
Elles sont dirigées vers les égouts dans les zones d'assainissement collectif (Baumonts, et al.
,2005).Les eaux usées domestiques contiennent principalement de la pollution organique,
comme les détergents, ainsi que des matiéres organiques, de l'azote et des germes fécaux et
pathogenes (Djeddi, 2007).
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Eaux Usées Domestiques

Eaux

Eaux Vannes ménageéres

Eaux Eaux Alimentation

Hygiéne
. Aut
jaunes brunes ~“'"°

et nettoyage | corporelle

Chasse

: Lave
Urine Chasse d ztau Entretien Machinea vaisselle/ Bains/ L
d'eau . Nettoyage laver Evierde Douches
papier cuisine

toilette

Figure 01 : Classification proposée des eaux usées domestiques émises par une
habitation (Source : ONEMA, Composition des eaux usées domestiques. Auteures :

Claire Eme (CreaPure), Catherine Boutin (Irstea), décembre 2015).
3-2- Les eaux usées industrielles

Les eaux usées industrielles sont trés différentes des eaux usées domestiques et leurs
caracteéristiques varient selon l'industrie. Elles contiennent des matieres organiques, de l'azote
et du phosphore, ainsi que divers produits chimiques organiques et metalliques. Selon leur
origine industrielle, elles peuvent également contenir des graisses (industrie agroalimentaire,
équarrissage), des hydrocarbures (raffineries), des métaux (traitements de surface,
métallurgie), des acides, des bases et d'autres produits chimiques (industries chimiques
diverses, tanneries), de I'eau chaude (circuit de refroidissement des centrales thermiques) et
méme des matieres radioactives (centrales nucléaires, traitement des déchets radioactifs)
(Metahri,2012).
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Tableau I. présente le détail des secteurs d’activité de I’industrie manufacturiére

*Source : INSEE, ESANE 2015

Secteurs d’activité Nombre
d’entreprises
Industries agroalimentaires 60 982
Réparation, installation et prod. Manufacturés divers 56 429
Bois, papier et imprimerie 29 684
Meétallurgie et produits métalliques 20 421
Textile, habillement, cuir et chaussures 17 807
Plastique, caoutchouc et prod .minéraux non métalliques 12 351
Machines et équipements 4218
Industrie chimique 3169
Produits informatiques, électroniques et optiques 3019
Equipements électriques 2 064
Industriels automobile 1717
Matériels de transport hors automobile 1073
Industrie pharmaceutique 335
Cokéfaction et raffinage 43
Industrie manufacturiére 213 303

3-3- Les eaux agricoles

Les eaux usées des établissements agricoles proviennent de l'utilisation excessive d'engrais
chimiques et de pesticides. Pour les élevages, cela inclut les eaux de lavage du matériel de
traite et du réservoir a lait, les eaux de la vache du pis, et les eaux d'évier. Cela concerne
également les eaux utilisées pour le nettoyage des planchers, des installations, des instruments
et des camions de transport. Certains de ces produits chimiques peuvent présenter des risques

pour I'environnement et la qualité des eaux (Perron et al., 2008).
3-4 -les eaux pluviales

Ces eaux issues du ruissellement de surface qui se forment aprés les précipitations peuvent
étre particulierement polluées, notamment au début des pluies par deux mécanismes (Fletcher
etal., 2015) :

e Le lessivage de sols et des surfaces imperméabilisees,
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e Laremise en suspension des dépots
4-Caractéristique des eaux usées
4-1-Parametres physico-chimiques
4-1-1 La température

La température a un impact sur les eaux usées de plusieurs fagons (Henze et al., 2008) ;

a) La viscosité augmente avec la température, ce qui affecte la sédimentation des matiéres en
suspension. Les températures trés basses peuvent également réduire l'efficacité de la

sédimentation.

b) L'activité bactérienne augmente avec la température jusqu'a environ 60°C, puis diminue.

Cela peut influencer la conception et I'efficacité des stations d'épuration.

c) La solubilité des gaz diminue avec l'augmentation de la température, ce qui peut entrainer
la libération d'oxygene dissous et d'autres gaz, affectant ainsi la capacité d'auto-épuration des

rejets.
4-1-2- La turbidité

La turbidité d'un liquide est causee par la présence de substances insolubles qui réduisent sa
transparence. Dans l'eau, cela peut étre di a des matieres fines en suspension comme l'argile,
le limon, les grains de silice et les micro-organismes. Une petite quantité de turbidité peut
également étre causée par des substances colloidales d'origine organique ou minérale
(Degrimont ,1989)

4-1-3- La matiere en suspension (MES)

Les matiéres en suspension sont des particules trés fines qui ne se dissolvent pas dans l'eau.
Elles rendent I'eau trouble et empéchent la pénétration de la lumiere nécessaire a la vie
aquatique. C'est un parameétre essentiel pour évaluer la pollution des effluents urbains ou

industriels (Belgacem, 2021).
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4-1-4 -les matiéres volatiles en suspension(MVS)

Ce parametre est parfois utilisé pour les matiéres volatiles en suspension susceptibles d’étre
volatilisées lors d’essais au laboratoire a 550 °C. Les MES sont généralement absorbées avec la

matiére organique en suspension, les MVS se mesurent en mg/I (Tchobanoglous et al ., 2014).
4-1-5 -Odeur

Cest vral, I'eau d'égout fraiche peut avoir une odeur fade qui n'est pas désagréable. Par contre,
lorsqu'elle est en état de fermentation, elle dégage une odeur nauséabonde (Ladjel, 2006). Les
odeurs proviennent des produits chimiques, des matieres organiques en décomposition et des

organismes aquatiques (Rodier, 2005).
4-1-6- Couleur

La couleur de l'eau est due aux éléments dissous. Une eau colorée peut soulever des doutes
sur sa potabilite. Par exemple, une couleur grise dans les égouts indique une origine
domestique, tandis qu'une couleur noire peut indiquer une décomposition partielle. Les autres
nuances peuvent étre le résultat d'un apport d'eau résiduaire industrielle (Guerree et Gomella,
1978).

4-1-7 -Potentiel d’hydrogéne (pH)

Les organismes sont trés sensibles aux variations du pH de l'eau. Le pH mesure la
concentration des ions H+ et indique son acidité ou son alcalinité. C'est une mesure

importante pour comprendre I'équilibre chimique de I'eau

Le pH joue un rble crucial dans le processus d'épuration des effluents et dans le
développement des bactéries (Rodier, 2005). C'est une variable clé a prendre en compte pour

assurer une bonne qualité de I'eau, les rejets doivent avoir un pH compris entre 6.5 et 9.
4-1-8 -Conductivité électrique (CE)

La conductivité de I'eau est sa capacité a conduire un courant électrique grace aux ions. Les
types et concentrations d'ions influencent la conductivité (Rejsek, 2002). La conductivité
mesure précisément la quantité de sels dissous, appelée salinité, exprimée en microsiemens
par centimétre (uS/cm). Elle permet d'évaluer la minéralisation totale de I'eau (Metahri,

2012). C'est une analyse essentielle pour controler la qualité des eaux usées (Thomas, 1955).
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4-1-9- Oxygéne dissous

L'oxygéne dissous joue un role essentiel dans l'eau en permettant la survie de la faune et en
influencant les réactions biologiques dans les écosystémes aquatiques. Sa solubilité est
affectée par des facteurs tels que la température, la pression et la salinité de l'eau. La
concentration en oxygeéne dissous est généralement mesurée en milligrammes par litre
(Rejsek, 2002).La teneur en oxygene dissous dans I'eau est influencée par plusieurs facteurs,
tels que la température (tableau 1), la pression atmosphérique, la salinité, la pénétration de la
lumiere, la quantité de nutriments, la respiration des organismes aquatiques, ainsi que

I'oxydation et la dégradation des polluants.

Tableau I1. Solubilité de I’oxygéne dans I’eau en fonction de la température

Température en °C Solubilité en mg I
5 12,4

10 10,9

20 8,8

4-1-10- Demande biochimigue en oxygéne

La DBO, ou demande biochimique en oxygene, est un paramétre crucial pour évaluer la force
organique des eaux usées, elle représente la quantité d'oxygéne nécessaire aux micro-
organismes aérobies de I'eau pour oxyder les matieres organiques biodégradables. La mesure
la plus couramment utilisée est celle de la DBO, qui consiste a mesurer la demande
biochimique en oxygene aprés 5 jours d'incubation de I'échantillon a une température de
20°C. Cette mesure permet d'évaluer l'efficacité des procédés de traitement des eaux usées.
(Resjek, 2002).

4-1-11 -Demande chimique en oxygene

La DCO, ou demande chimique en oxygéne, est une mesure importante qui évalue la quantité
d'oxygeéne nécessaire pour décomposer chimiquement toutes les matieres présentes dans I'eau,
qu'elles soient biodégradables ou non. Ce test est réalisé en utilisant un oxydant puissant, le
K2Cr207, et un catalyseur, I'Ag2SO4. 1l est trés utile pour évaluer le fonctionnement d'une

9
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station d'épuration car il permet de décomposer environ 95% des matieres organiques

(Grosclaude, 1999) exprime en mg d’O2 I,
4-1-12- La biodégradabilité (DCO/DBO )

La biodégradabilité d'un effluent aqueux est déterminée par sa capacité a étre décomposé ou
oxydé par les micro-organismes dans le processus d'épuration biologique des eaux. Le
coefficient de biodégradabilité, exprimé par le rapport DCO / DBO, est proche de 1,5 pour les
eaux de robinet. Si ce rapport est plus élevé, cela indique la présence d'une pollution
industrielle. Ce rapport guide également le choix du traitement approprié, comme indiqué
dans le tableau suivant (ONA, 2005).

Tableau 111 : Mode de traitement des eaux en fonction du rapport DCO/DBO

Rapport DCO/DBO Mode de traitement

1< DCO/DB0O<2 Traitement biologique

2<DCO/DBO<3 Traitement biologique avec adaptation de la souche
microbienne

DCO/DBO>3
Traitement physico-chimique

4-1-13 -L’azote et le phosphore

L'azote dans les eaux résiduaires provient des déjections humaines (urines) et des eaux de

cuisine (protéines et agents de surface).

Le dosage de l'azote dans les eaux résiduaires se fait en mesurant le N-NTK (Azote Total
Kjeldahl) et le N-NH4. La concentration du N-NTK est d'environ 15 a 20% de celle de la
DBO. L'apport quotidien est d'environ 10 a 15¢g par habitant (Grosclaude, 1999).

Le phosphore présent dans les eaux usées provient de différentes sources, telles que les

sources naturelles de phosphore et son utilisation. Son origine est multiple (Villebrun, 1989).

10
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» Le phosphore dans les eaux usées provient du métabolisme humain (1 a 2 grammes
par jour)

> Dans les produits de lessiviels et de nettoyage (1 a 2 grammes par jour par habitation,
en diminution).

» Les rejets industriels, tels que ceux des industries agro-alimentaires, des abattoirs, des
laveries industrielles, des industries de traitement de surface et des industries

chimiques spécialisées, contribuent également a la présence de phosphore.
5- Caractéristique bactériologique
5-1- La flore mésophile aérobie

Les germes mésophiles, aussi appelés germes aérobies revivifiables, sont des bactéries
aérobies, des levures ou des moisissures capables de former des colonies dans un milieu
gélosé. 1l 'y a deux catégories : ceux qui se développent a 22°C, présents naturellement dans
I'eau, et ceux qui se développent a 37°C, provenant de 'hnomme ou des animaux a sang chaud.
IIs ne sont pas nécessairement pathogenes et peuvent indiquer une contamination fécale de
I'eau (Abderrahmane, 2016).

5-2 -Les coliformes

Les coliformes sont en réalité un groupe d'especes bactériennes appartenant a la famille des
Enterobacteriaceae. Ce sont des bacilles Gram négatif qui ne forment pas de spores et qui
peuvent vivre dans des environnements aérobies ou anaerobies facultatifs. lls ont des
caractéristiques de structure et de culture spécifiques a une température de 35-37°C et sont
sensibles au chlore. Les coliformes se répartissent en deux catégories : les germes
thermophiles et les germes psychrophiles (aquatiques ou terrestres). Bien que leur utilité pour
détecter une contamination d'origine fécale (Berrouane ,2018)

5-3 -Les streptocoque fécaux

Autrefois, selon la Iégislation, on utilisait le terme "streptocoques fécaux" pour désigner tous
les streptocoques qui possédent une substance antigénique spécifique du groupe D de
Lancefield, appelée acide teichoique. Ces streptocoques sont généralement considérés comme

des indicateurs de contamination fécale (Rodier et al., 2009).

Les streptocoques fécaux ont une faible capacité de multiplication dans I'eau, contrairement

aux spores de Clostridium sulfitoréductrices, comme Clostridium perfringens. Bien que moins
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nombreux que les coliformes dans les eaux contaminées par des matieres fécales, ils ont une

meilleure survie (Centre d'expertise et d'analyse environnementale du Québec, 2005).
5-4- Les bacteries anaérobies sulfito-réductrices

Les CSR (clostridium sulfito-réducteur) sont des bactéries sulfito-réductrices qui se présentent
sous forme de bacilles Gram positif. Elles se développent a une température de 36°C pendant
48 heures sur des milieux de culture comme la gélose tryptose sulfite cyclosérine ou la gélose
viande foie. Leur aspect caractéristique est une colonie blanche entourée d'auréoles noires,
résultant de la réduction du sulfite de sodium en sulfite qui devient noir en présence de fer.
Les CSR sont souvent utilisés comme indicateurs de pollution fécale. Leur forme spore est
plus résistante que les formes végeétatives des coliformes fécaux, ce qui permet de détecter une
pollution fécale plus ancienne (Rodier et al..., 2009).

5-5 -Salmonelles

Les CSR sont des coccobacilles de la famille des entérobactéries. Ils sont généralement
considérés comme pathogeénes, bien que leur virulence et leurs capacités pathogéenes varient
énormément. lls peuvent causer des maladies telles que la fievre typhoide, les salmonelloses
systémiques, les gastro-entérites et les intoxications alimentaires par injection de toxines
(Saadi, 2018).

6-Les procédés de traitement des eaux usées

Le traitement des eaux usées vise a produire une eau traitée de qualité, sans danger pour la
santé et I'environnement. Le traitement approprié garantit des effluents conformes aux normes

chimiques et microbiologiques requises, a moindre colt et avec une maintenance minimale.

Les stations d'épuration des eaux résiduaires, quel que soit le type de traitement, réduisent la
charge organique et les solides en suspension, éliminent les substances chimiques toxiques

pour les cultures et les microbes pathogénes qui affectent la santé publique.

Le processus d'épuration des eaux usées comprend trois étapes principales : le prétraitement,
les traitements primaires et secondaires, et parfois un traitement tertiaire supplémentaire
(FAO, 2003)
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6-1- Objectif de I’épuration

En 1914, des scientifiques anglais ont mis au point une installation pour purifier les eaux
usées domestiques ou industrielles, ainsi que les eaux pluviales, avant de les rejeter dans
I'environnement naturel. L'objectif du traitement est de séparer l'eau des substances

indésirables pour préserver la qualité du milieu récepteur (cours qualité des eaux).

Pour ces raisons, I'nomme a développé des méthodes de traitement visant a évaluer la quantité
de matiéres organiques en solution et sous forme colloidale, ainsi qu'a réduire ou éliminer les

charges microbiennes, notamment les micro-organismes pathogénes (Mezine, 2011).
Les avantages de traiter les eaux usées sont :

Incluent la protection de la nappe phréatique contre la pollution,
la prévention de l'irrigation des terres agricoles avec des eaux usées,
la réduction des maladies liées a I'eau,

la réutilisation des eaux épurées pour l'irrigation,

YV V. V V V

I'économie d'eau et la préservation des nappes souterraines.
6-2-Procédés d’épuration des eaux usées
6-2-1-Le relevage

Le transport des eaux usées dans les collecteurs se fait naturellement par gravité, mais dans
certains cas, des postes de relevage sont utilisés pour pomper les eaux vers la station de
traitement. Ces postes utilisent des pompes submersibles ou des pompes a vis d'Archimede

pour maintenir un débit constant (El Boukhari et al., 2020).
6-2-2- Le preétraitement

Le prétraitement des eaux brutes consiste a effectuer des opérations physiques ou mécaniques
pour éliminer les éléments indésirables avant les traitements ultérieurs. Cela peut inclure des
processus tels que le degrillage pour les déchets volumineux, le dessablage pour les sables et
les graviers, et le dégraissage-deéshuilage ou I'écumage-flottation pour les huiles et les graisses

prétraitement peut comprendre (Perera et Baudot,1991) :

> Le dégrillage pour les déchets volumineux,
> Le dessablage pour les sables et les graviers,

> Le dégraissage-déshuilage ou I'écumage-flottation pour les huiles et les graisses
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Ces étapes sont essentielles pour éliminer les éléments génants avant le traitement ultérieur.
6-3-3-Traitement primaire

Le traitement primaire des eaux usées utilise des procédés physiques naturels tels que la
filtration et la décantation, ainsi que des procédés physico-chimiques comme la coagulation-
floculation (Faby et Brissaud, 1997). Ces etapes permettent d'améliorer la qualité de I'eau

avant les traitements ultérieurs.
6-3-4-Traitement secondaire (biologique)

Apres le traitement mécanique, les eaux usées subissent une purification biologique. Les
micro-organismes utilisent le substrat comme nutriment pour dégrader les eaux usées. Le
procédeé le plus couramment utilisé est celui des boues activees, ou les bactéries degradent la

matiere organique et éliminent également I'azote et le phosphore (Mouni et al., 2009).
6-3-5-Traitement tertiaires

Les traitements tertiaires, également appelés épuration complémentaire ou épuration avancée,
améliorent les caractéristiques des eaux usées domestiques déja traitées biologiqguement ou
physico-chimiquement. Cela permet de régénérer ces eaux et de les adapter a différents
usages. Ces traitements sont utilises pour améliorer les criteres de rejet et lutter contre

I'eutrophisation des milieux aquatiques (Amouchas et Hassaine, 2013).
a. Elimination de I’azote

Les stations d'épuration ne parviennent a éliminer qu'environ 20% de l'azote présent dans les
eaux usées. Pour respecter les normes de rejet dans les zones sensibles, des procédés
physiques et physico-chimiques complémentaires, tels que I'électrodialyse et les résines
échangeuses d'ions, sont utilisés. Cependant, ces traitements sont souvent codteux et ne sont

pas applicables aux eaux résiduaires urbaines (Attab, 2011).

La nitrification est un processus ou l'azote ammoniacal est transformé en nitrites, puis en

nitrates par des bacteéries nitrifiantes en présence d'oxygene.

La dénitrification est un processus anoxique ou les bactéries utilisent les formes oxydées
d'azote comme accepteurs d'électrons, ce qui conduit a la production de N (Saadi, 2013;
Canler et al., 2007).
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b. Elimination du phosphore

En résumé, les techniques de déphosphoration utilisent soit des réactions de précipitation par
des procédés physico-chimiques, soit les propriétés de certains microorganismes qui éliminent

le phosphore en exces par des procédés biologiques.

e Déphosphatation chimique

Se fait en utilisant des réactifs tels que des sels de fer et d'aluminium, ainsi que de la chaux.
Ces réactifs réagissent avec le phosphore pour former des précipités insolubles, qui sont
ensuite séparés de l'eau par des techniques de séparation solide-liquide (Amouchas et
Hassaine, 2013).

e Déphosphoration biologique

Repose sur I'accumulation de phosphore dans la biomasse microbienne, principalement grace
aux bactéries qui accumulent le polyphosphate (poly-P). Cette accumulation se fait lors de
séquences alternées entre des phases anaérobies et aérobies, ce qui modifie I'équilibre
enzymatique régulant la synthese du poly-P en phase anaérobie (Amouchas et Hassaine,
2013).

c. Désinfection :

La désinfection est un traitement qui vise a éliminer les micro-organismes pouvant causer des
maladies. Cela peut étre réalisé en ajoutant des produits chimiques germicides a l'eau, comme
le chlore (Cl2), I'nypochlorite de sodium, le dioxyde de chlore ou le brome. 1l existe également
des méthodes de désinfection physique, telles que les rayons UV, I'ébullition ou les rayons
gamma (Saadi, 2013).

d.Traitement des odeurs :

Dans les stations d'‘épuration, on utilise des techniques de désodorisation chimique ou
biologique pour éliminer les mauvaises odeurs. La désodorisation chimique est la méthode la
plus couramment utilisée. Les gaz malodorants sont capturés et dirigés vers des tours de

lavage, ou un liquide désodorisant est pulvérisé. Ce liquide peut contenir de la soude, de
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I'acide et/ou de I'nypochlorite de sodium (eau de Javel), qui capturent ou neutralisent les

mauvaises odeurs (Metahri, 2012).
7- Norme de rejet

Les normes de rejets dependent de l'usage prévu du milieu récepteur. En Algérie, les normes
de rejets des eaux usées dans un cours deau en écoulement sont basées sur les

recommandations de I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS)

Les normes de rejets pour les eaux usées sont representées par des chiffres qui fixent des
limites a ne pas dépasser ou a respecter. Ces normes sont établies par des lois, directives ou
décrets-lois. L'OMS définit les normes internationales pour les eaux usées.

8-Impact es rejet sur le milieu récepteur

Les rivieres sont des écosystéemes sensibles et vulnérables. Les activités humaines peuvent
causer des perturbations et méme des dommages durables. Les rejets domestiques, méme
apres traitement partiel dans les stations d'épuration, peuvent polluer les cours d'eau avec des
substances physiques, chimiques et bactériologiques. Il est essentiel de prendre des mesures

pour préserver la santé de nos rivieres

L’impact des rejets comprend les conséquences directe ou indirectes des rejets sur : le milieu
naturel, abrite une variété d'especes végétales et animales qui y vivent ou en dépendent ; Les
activités pratiquées dans cet environnement et les usages qui en sont faits sont également des
éléments importants a prendre en compte. La qualité de I'eau dans ce contexte dépend de la
diversité des sources de pollution, des polluants, ainsi que des interactions physiques,

chimiques et biologiques entre les différents parameétres (Bessed, 2015).
8.1- Type d’impact
Il'y a deux types d'impact a considérer :

1. Les effets de choc sont immédiats et a court terme. Ils entrainent une dégradation
temporaire du milieu, mais celui-ci se rétablit rapidement. Cependant, la biocénose peut étre
affectée de maniére plus ou moins irréversible. Ces effets sont principalement causés par des

rejets instantanés (Chocat et al.,1993) .

2. Les effets cumulatifs ou differés peuvent étre de deux types : soit ils sont causes par des

polluants a effet durable, comme les métaux lourds ou certains micropolluants toxiques, soit
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ils sont dus a l'accumulation de polluants dans les sédiments qui sont progressivement
relargues dans I'eau. Pour étudier ces impacts, il est nécessaire d'évaluer les apports totaux des

rejets sur de longues périodes, généralement sur une année (Chocat et al.,1993)
8.2- Les différents phénomenes d'impact

Lors d'un rejet, il y a une série d'événements qui perturbent I'écosystéme a différents niveaux.

Nous pouvons distinguer trois niveaux d'indicateurs d'impact :

1. Les impacts physico-chimiques se réferent a la pollution considérée indépendamment des
autres polluants. Cela concerne les effets directs et immédiats de I'apport de polluants dans le

milieu, par exemple une augmentation de la concentration d'un produit.

2. Les impacts biochimiques regroupent les réactions biochimiques qui se produisent dans le

biotope, tels que la dégradation de la matiere organique et la consommation d'oxygene.

3. Enfin, les impacts biologiques peuvent étre liés aux conséquences directes des rejets sur
I’écosystéme, ou aux effets en cascade provoqués par les impacts des deux niveaux
précédents (McCarty, 2011).

8.3-Les impacts sur I’écosystéme
a .Les impacts dus aux apports de micropolluants

Les micropolluants, qu'ils soient organiques ou minéraux, ont certaines caractéristiques

specifiques :

- Leur activité dépend de leur forme physico-chimique, qui est a son tour influencée par les

conditions extérieures.

- Les micropolluants sont souvent stockés dans les sédiments et sont relargués lentement. 1ls

ont une persistance et une influence spatiale importante.
- lls peuvent étre toxiques méme a de tres faibles concentrations.

Les rejets urbains lors des épisodes de pluie sont souvent signalés pour leur contribution aux
apports en métaux lourds tels que le plomb, le zinc, le cuivre et parfois le cadmium
(Tchobanoglous, 2014).

b. Les impacts hydrauliques et morpho-dynamiques
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Les rejets urbains de temps de pluie peuvent avoir un effet significatif sur les cours d'eau en
termes d'hydraulique et de morpho-dynamique. Cela est particulierement notable dans les
petits cours deau ou les rivieres qui connaissent des périodes de faible débit. En ce qui
concerne la qualité de I'eau, ces rejets entrainent la remise en suspension des sédiments, ce qui
peut rendre les polluants accumulés plus disponibles. De plus, lI'apport important de matiéres
en suspension peut entrainer un envasement du lit et modifier le débit de I'eau
(Tchobanoglous, 2014).

8.4 -L’eutrophisation des milieux

L'eutrophisation est un phénoméne qui se produit lorsque des nutriments comme les nitrates et
les phosphates sont excessivement présents dans un écosysteme aquatique. Cela stimule la
croissance excessive des plantes et des algues, ce qui peut entrainer une prolifération végétale.
Cette prolifération peut avoir des conséquences néfastes sur la biodiversité et la qualité de
I'eau. Les plantes en décomposition peuvent entrainer une diminution de I'oxygéne disponible,
ce qui peut causer la mort d'autres organismes vivants. De plus, ces proliférations peuvent

perturber les activités humaines telles que la navigation et I'élevage.

Les proliférations végetales peuvent avoir de nombreux impacts sur les activités humaines.
Par exemple, elles peuvent rendre l'accés aux milieux aquatiques difficiles, ce qui peut
entraver la navigation. De plus, elles peuvent obstruer les équipements utilisés pour les
prélevements d'eau. Enfin, les toxines produites par ces proliférations peuvent également

nuire a la pisciculture et a I'¢levage en causant la mort des animaux (Tchobanoglous, 2014).
8.5- L’impact sur I’environnement
a. Les mortalités liées aux altérations physico-chimie de I'eau :

Les altérations physico-chimiques des milieux aquatiques peuvent avoir des conséguences
néfastes sur la pisciculture et la conchyliculture. La pollution urbaine, notamment lors des
épisodes de pluie, peut entrainer des rejets importants de bactéries pathogenes. Les
coquillages, en filtrant I'eau, peuvent accumuler ces polluants, ce qui peut causer des
intoxications alimentaires et des pertes pour les conchyliculteurs. 1l est donc essentiel de

préserver la qualité de I'eau pour protéger ces activités sensibles (Daughton, 2001).
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Figure N°2 : mortalité des espéces liées aux altérations physico-chimique de I'eau
b. La contamination microbiologique des étres vivants

Les altérations physico-chimiques des milieux aquatiques peuvent avoir des conséquences
néfastes sur la pisciculture et la conchyliculture. La pollution urbaine, notamment lors des
épisodes de pluie, peut entrainer des rejets importants de bactéries pathogénes. Les
coquillages, en filtrant l'eau, peuvent accumuler ces polluants, ce qui peut causer des
intoxications alimentaires et des pertes pour les conchyliculteurs. Il est donc essentiel de

préserver la qualité de I'eau pour protéger ces activités sensibles.

La présence de microbes pathogénes dans I'eau est principalement due aux rejets d'eaux usées

insuffisamment épurées dans le milieu. Ces microbes peuvent causer des maladies comme des
diarrhées, des gastro-entérites, voire des maladies plus graves comme le choléra ou la
salmonellose. Il est donc important de surveiller la qualité de l'eau destinée a la
consommation et & la baignade pour limiter les risques sanitaires (OMS, 2017).

8.6 -Impacts de Dinfiltration d’eaux usées traitées sur les sols

Le sol est un milieu fragile qui peut étre dégradé par des actions inconsidérées. Sa
reconstitution peut prendre des siecles. Avant d'envisager de réaliser des tests, il est nécessaire
d'évaluer I'impact que pourrait avoir cette infiltration sur les sols. Il est important de prendre
en compte les charges hydrauliques journaliéres observées, qui peuvent atteindre 10 a 15
cm/m? (Conseil de I’Europe, 1976).
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8.7. Impacts sanitaires
e Impact sanitaires direct

Il y a peu de preuves d'effets directs sur la santé liés a I'exposition aux produits chimiques
provenant de l'utilisation des eaux usées agricoles. Cela peut étre di au fait que la plupart des
produits chimiques présents dans les eaux usées ou dans les produits irrigués avec de telles
eaux ne sont généralement pas présents a des niveaux suffisamment élevés pour causer des
problémes de santé graves. Les effets sur la santé liés a I'exposition aux produits chimiques
des eaux usées peuvent étre chroniques et n'apparaissent souvent qu'apres de nombreuses
années d'exposition ou en raison d'autres expositions non liées a l'utilisation des eaux usées
agricoles (OMS,1992)

e Impact sanitaire indirect

La contamination des aquiféres par les nitrates provenant des eaux usées a été largement
documentée. Les concentrations élevées de nitrates dans I'eau potable peuvent étre liées a des
cas de méthéemoglobinémie, également connu sous le nom de "syndrome du bébé bleu”. De
plus, lI'excés de nutriments dans les eaux usées peut entrainer une eutrophisation des eaux de
surface, favorisant la croissance d'algues et de cyanobactéries productrices de toxines. Ces
toxines peuvent causer des problémes de santé tels que gastro-entérite, lésions hépatiques et
troubles du systeme nerveux central. Des liens entre I'exposition aux cyanotoxines et certains

cancers humains ont également été suggéres (Ling, 2000).
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Objectif du travail

Notre étude a été centrée sur I'évaluation de divers paramétres physico-chimiques de I'eau dans I'Oued
Sebaou, spécifiquement au point de rejet de la station d'épuration OUEST de la ville de Tizi-Ouzou.
L'objectif principal était d'analyser I'impact de ces rejets sur la qualité de I'eau dans cet environnement
récepteur. Nous avons ainsi cherché a comprendre comment les rejets provenant de la station
d'épuration peuvent influencer les caractéristiques de I'eau dans I'Oued Sebaou. Ces donnees ont été
cruciales pour évaluer I'état environnemental et pour formuler des recommandations visant a préserver
la qualité de I'eau et @ minimiser I'impact néfaste sur I'écosystéme de la région.
I. Matériel
Présentation de la zone d’étude
1.1. Situation géographique
1.2. Présentation de ’Oued de Sébaou
L'oued Sébaou, le cours d'eau principal de la wilaya de Tizi Ouzou, recueille tous les
écoulements provenant des bassins versants suivants : le versant sud de la chaine c6tiere (Oueds

Diss et Stita) ainsi que le versant nord du Djurdjura (Oueds Boubhir, Rebta, Aissi et

Bougdoura).

Son cours s'étend d'Est en Ouest sur une distance de 50 kilomeétres, puis il prend une direction
sud-nord sur une vingtaine de kilométres avant de se jeter dans la mer Méditerranée. La pente
moyenne de cet Oued est d'environ 0,3%, et il peut atteindre une largeur de jusqu'a 500 métres

a certains endroits.

Le cours d’eau regoit ¢galement des rejets urbains notamment des villes d’Azazga, de Tamda,
de Tizi Ouzou et de Draa Ben-khedda, et industriels tels ENEL, SNLB, COTITEX, ORLAC ...
etc. (Haouchine 2011).

1.2.1. Présentation du bassin versant de I’Oued Sébaou
1.2.1.1.Situation géographique

Le bassin versant de la vallée de Sébaou, répertorié sous le code 02 par 'ANRH, s'étend sur une
superficie de 2500 kilométres carrés et a un périmeétre de 250,4 kilometres. Il est subdivisé en
6 sous-bassins, qui sont répartis de maniere inégale le long de la partie haute, moyenne et basse
de la vallée de Sébaou, (Figure 12) (LOUDA, 2016).

e Au Nord : la chafne littorale et la mer Méditerranée.

e A I’Est : les massifs d’Akfadou et de Béni Ghobri (bassin versant de la Soummanm,

wilaya de Bejaia).

e A I’QOuest : par le massif de Sidi Ali Bounab et Djebel Bouberak (bassin versant des
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Isser, wilaya de Boumerdes).

e Ausud et sud Est : par la chaine de Djurdjura.

Figure 3 : Situation géographique du bassin versant de Sébaou (Tarmoul et al, 2018).
1.2.1.2.Réseaux hydrographique et ses caracteristiques

L’Oued Sebaou se caractérise par un réseau hydrographique extrémement dense et un systéeme

de drainage qui s'effectue grace a de nombreux autres oueds.

e Les Oueds de la rive droite proviennent de la chaine littorale, I’oued Dis avec le plus
fort debit, prend sa source du Djbel Tamgout et débouche dans 1’oued Sébaou juste apres
son premier coude majeur a la hauteur de Freha.

e Les oueds de la rive gauche prennent naissance dans le socle Kabyle.

7"300°E 7°450'E

OUED SEYBOUSE OUED MELAH

36°300°N
36°300°N

Cs Limite de la moyenne Seybouse

O — ~~ Réseau hydrographique

36"150°N
36°150°N

Figure 4 : carte du réseau hydrographique du bassin versant de 1’oued Sébaou (Soltani et al,
2019).

1.2.1.3.0rigine de la pollution de I’oued Sébaou
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La qualité des eaux de surface peut étre évaluée en fonction de critéres définis pour leur

composition chimique et la présence de bacteries, conformément aux normes établies.

L'oued Sebaou et ses cours d'eau affluents sont exposeés a divers types de déversements. Cette
situation est exacerbée par I'augmentation des rejets d'eaux usees domestiques, qui résulte de la
croissance démographique de la vallée et des villages situés en amont du bassin versant, ainsi

que de I'amélioration des conditions de vie des citoyens.

L'agriculture demeure une principale source de dégradation de I'oued Sebaou, en grande partie
en raison de l'usage d'engrais chimiques tels que I'azote et le phosphore, ainsi que de produits
phytosanitaires utilisés pour protéger les cultures. Ces substances peuvent devenir toxiques

lorsqu'elles sont employées de fagon excessive.
1.3.Présentation de la station d’épuration OUEST de Tizi Ouzou
1.3.1 Situation géographique

La station d’épuration Ouest de la ville de Tizi-Ouzou est située sur la rive gauche de 1’Oued
Bouaid, a 40 metres de la RN 12, ses effluents sont déversés pour recharger la nappe du moyen
Sébaou (figure 14).

Figure 5 : Image représentant la situation géographique de la STEP (Google Earth, 2023).
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Tableau 3 : Fiche technique de la STEP Ouest de Tizi-Ouzou (HAbi tinhinane et haddad tassadit 2018)

Unité Tizi-Ouzou

STEP Ouest Boukhalfa

Procédé d’épuration Boues activées a faible charge
Date de mise en service Novembre 2006

Date de transfert a ’ONA 18/10/2012

Capacité 25000 EH

Débit nominal 3 750 m¥j

Débit réel 2 269,85 m/j

Lieu de rejet Oued Sebaou

Impact final (protection) Oued Sebaou

1.3.4. Principe du traitement

Le principe du traitement se base sur I’épuration biologique & boues activées, a faiblecharge
avec aération prolongée.

Le traitement biologique consiste a developper des microorganismes sur le substratnutritif

des effluents domestiques.

1.3.5. Les étapes de traitement

La STEP Quest de Tizi-Ouzou fonctionne selon les étapes du traitement suivantes :

1.3.5.1.Prétraitement
A. Dégrillage
Repose sur deux modes : le mode manuel, utilisé en cas de panne, et le mode automatique, qui

assure un fonctionnement continu 24 heures sur 24.

> Dégrillage grossier :
A Textérieur de la station existe un dégrilleur grossier qui empéche I’entrée de déchets
volumineux qui risquent d’endommager les ouvrages de traitement a venir.

» Dégrillage fin :

Intervient apres le dégrillage grossier, ou l'eau passe a travers une grille automatique avec des
barreaux plus rapprochés. Son réle est d'empécher les petits déchets qui ont pu passer a travers
la premiére étape de traitement. Ces déchets sont ensuite récupérés manuellement et dirigés vers

un centre d'enfouissement technique (CET) pour un traitement approprié et sécurisé.
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4 AY

Figure 6 : Dégrilleur fin manuel Figre 7 : Dégrilleur fin mécanique

B. Dessablage-déshuilage :
Se font dans le méme ouvrage de forme circulaire ou ona:

e L’¢élimination des sables qui sont envoyées vers le classificateur a sable grace aux deux

soufflantes droites situées a droite de 1’ouvrage.

e L’huile quant a elle flotte a la surface de I’eau suite a I’injection d’air qui se fait a I’aide

des deux soufflantes gauches situées a droite de 1I’ouvrage.

1.3.5.2. Traitement biologique
Ce traitement a pour objectif de séparer I'eau des matieres en suspension.

A.Bassin biologique

Dans le bassin biologique, les eaux usées contiennent de la biomasse (eau, bactéries et boues).
Nous utilisons de l'oxygene pour stimuler l'activité bactérienne et rendre le processus
fonctionnel, avec une quantité d'oxygéne (O2) amplement suffisante. Cette oxygénation
favorise les réactions biologiques essentielles pour la décomposition des matieres organiques et
des polluants présents dans I'eau. En conséquence, cette étape contribue a une épuration plus

efficace des eaux usées.
B. Clarificateur

Dans cette étape nous avons une séparation solide-liquide, eau épurée et boue qui est assuré par
deux clarificateurs. Les boues décantées au fond du clarificateur sont récupérées, une partie est
recyclée vers le bassin biologique, I’autre partie dite boues en exceés sont dirigées vers

1’épaississeur.

1.3.5.3.Traitement des boues

Le traitement des boues en station d'épuration a pour objectif principal de réduire leur volume
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leurs caractéristiques physiques et stopper la biodégradation qu'elles peuvent subir.
» Stabilisateur

Son objectif est de réduire le pouvoir fermentescible des boues et de les rendre inactives. Cette
opération permet également d'éliminer les agents pathogénes présents dans les boues et de

limiter les nuisances olfactives.
> Epaississeur

Est un dispositif utilisé dans le traitement des boues pour réduire leur volume en extrayant une
partie de leur eau. Son but est d'augmenter la siccité des boues, c'est-a-dire leur teneur en
matieres séches.

1.3.5.4.Lits de séchages

Les boues épaissies sont envoyées vers des lits de séchages ou elles se déshydratent naturellement.
Une fois I’étape de déshydratation accomplit les boues sont raclées manuellement versune aire

de stockage. Les boues seront ensuite utilisées par des agriculteurs pour certaines cultures

notamment pour les arboricultures suivis d’un contrdle.
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A : Dessableur-déshuileur

F : Lits de séchaaes o { G:Airede

Planche 1 : Ouvrages de traitement de la station d’épuration Est de Tizi-Ouzou.
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2.1. Prélevement et échantillonnage

Afin d'analyser I'impact des rejets sur la qualité de I'eau dans cet environnement récepteur «
Moyen Sébaou » de la partie ouest de Tizi-Ouzou (Boukhalfa), nous avons procédé a 1’étude
des parametres physicochimique au niveau du laboratoire de traitement des eaux, département
des sciences agronomiques, de la faculté des sciences biologique et agronomiques, université
Mouloud Mammeri Tizi-Ouzou, des eaux avant et aprés le point de rejet de la station
d’épuration.

Echantillonnage

Notre échantillonnage a porte sur le prélévement de deux échantillons différents I’un avant le
point de rejets de la STEP Ouest et I’autre apres le point de rejets de la méme STEP.

Notre travail s’est déroulé durant la période qui s’étale du ler Mai a la mi-juillet. Durant cette

période nous avons effectué trois prélévements a raison d’un prélévement par mois.

2.2. Techniques de prélévement

Le prélévement se fait en immergeant un préleveur, allant jusqu’a 30cm sous la surface de
I’eau puis en la remontant en exécutant un mouvement en U, tout en évitant la récolte des

particules déposées en surface ainsi que celles provenant des sédiments.

Les échantillons sont préservés dans des bouteilles en plastique fermées hermétiqguement et

transportées au laboratoire dans une glaciére afin de les garder sous une température de 4°C.

Figure 8 : préleveur utilisé pour 1’or de 1’échantillonnage
2.2.1. Matériels utilisés
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a. Sur terrain
e Bouteilles en plastique de 1.5 |
e Glaciere : afin de conserver les échantillons lors de leur transport vers le laboratoire ;

e Oxymetre portatif HANNA modéle HI 9146 pour mesurer la quantité d‘oxygéne dissous
et température ;

e PH meétre pour la mesure du Ph;
e Un préleveur ;
e Gants;
e Une pissette d ’eau distillée.

b. Matériels utilisés au laboratoire
e Verreries (Entonnoirs ; Béchers de différent volume ; les éprouvettes ...etc.) ;
o Filtres;
e Conductimetre de la marque HANNA HI 2314 pour mesurer la conductivité ;
e Turbidimétre de la marque HACH 2100N pour la mesure de la turbidité ;
e Balance de précision numérique : pour peser les échantillons ;
e Un réfrigérateur ;
e Papier filtre ;
e Une étuve a 105°C;

2.3.  Mesure des paramétres physicochimiques
> Potentiel d’hydrogene (Ph)

Par mesure directe, la mesure du pH sur le site de prélevement s'effectue de la maniere

suivante :
e  Allumer le Ph Métre
¢ Rincer plusieurs fois la sonde avec de l'eau distillée.
e Plonger la sonde dans I'échantillon.
e Submerger la sonde dans I'échantillon en question.

e Attendre un moment pour permettre la stabilisation.
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Figure 9 : pH métre

» Température et oxygene dissous

Par mesure directe, en allumant I’oxymétre qui est doté d’un réactif spécial on
commence par le verser dans la sonde ; on le ferme ; on I’ave a I’eau distillé ; puis

plonger la sonde dans notre échantillon attendre la stabilisation puis faire la lecture.

Figure 10: Oxymétre pour la mesure de la température et de I’oxygéne dissous

»  Conductivité électrique (CE)

Par mesure directe, en allumant le conductimétre HANNA HI 2314, en suivant le protocole
suivant :

o Commencez par rincer I'électrode a l'aide d'eau distillée.
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I'électrode.
o Plongez I'électrode dans I'échantillon (voir figure 0).
o Laissez I'électrode stabiliser pendant un moment, puis notez la valeur.
o Apres chaque utilisation, rincez soigneusement I'électrode et conservez-la toujours dans de

I'eau déminéralisée.

o Le résultat obtenu est exprimé en :

Figure 11 : Conductimétre HANNA HI 2314

> Turbidité
Par mesure directe a 1’aide d’un turbidimétre HACH 2100N :

e Préparer et Allumer le turbidimetre ;
e Prélever 25 ml d’échantillon a analyser et homogénéiser.
e Remplir un flacon chlorométrique avec 25 ml d’échantillon a analyser ;

e Préparer le blanc en remplissant un autre flacon chlorométrique avec 25 ml d’eau
distillée ;

e Placer le blanc dans le puits de mesure, fermer le capot ;
e Presser zéro, I’affichage indique « 0 FTU » ;

e Agiter le flacon d’échantillon puis le placer dans le puits de mesure et fermer le capot ;
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Figure 12 : Turbidimétre de la marque HACH 2100N
» Matiere en suspension (MES)

Pour la détermination des matieres en suspension, nous avons utilisé la méthode de filtration qui

consiste en :
e La préparation des filtres ; les plier, puis peser a vide (Po).
e Placer un entonnoir au-dessus d’un erlenmeyer.

e Homogénéiser 1’échantillon et verser lentement un volume (v) de 1’eau a

analyser.

e Filtrer, sécher a I’étuve a 105°C pendant deux heures (jusqu’a I’obtention d’un

poids constant) ; peser le poids du filtre.
e Peser a nouveau le filtre pour avoir le poids (P1).
e Puis calculer la concentration des MES en utilisant la formule suivante :

MES= (P1_P0) * 1000 /V
MES : matiéres en suspension (en mg /1) ;
PO : poids du papier filtre avant la filtration (en mg)

P1 : poids du papier filtre aprés filtration (en mg)
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'.'VA.A -vl

Figure 13 : Mesure du taux de MES
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l. Résultats et discussion

Il est présenté, dans ce qui suit, l'interprétation des résultats obtenus pour chaque paramétre
analysé ainsi que le suivi de I’efficacité du traitement appliquer durant les trois prélévements
effectués

Le potentiel d’hydrogene (Ph)

Le pH est un indicateur de pollution par excellence. Il varie suite a la nature des effluents
basiques ou acides.

L’histogramme ci-dessous nous illustre les valeurs du pH de I’eau observés durant les
prélevements effectués au niveau de 1’oued Sebaou enregistrées avant et apres le point de rejet
de la station OUEST de Tizi-Ouzou.

Potentiel d'hydrogéene

Mai Juin Juillet
Points de prélévement

HAvant ®Apres

Figure 13 : Evolution du PH de I’eau d’oued Sebaou avant et apres les rejets de la station
ouest de Tizi-Ouzou.

La figure précédente montre que les valeurs du PH varient entre un minimum de 7,9 et un
maximum de 8 enregistrées respectivement durant le premier prélevement avant et apres les
rejets de la station et d’une valeur de 7,8 durant le deuxiéme prélévement avant et apres les
rejets de la STEP, ce qui signifie que le PH est neutre a Iégerement basique.

En ce qui concerne le troisieme prélévement, on constate que la mesure du PH a enregistré une
diminution par rapport aux précédents prélévements qui est de 7,3 avant le point de rejet et 6,7
apres. Ces faibles valeurs peuvent étre expliquer par les fortes charges polluantes qui
consomment de grandes quantités d’oxygene.

On peut constater que la différence du ph avant et aprés le point de rejet est légere pour le
premier et le troisieme prélévements et nulle pour le deuxiéme ce qui signifie que les rejets de
la station n’ont pas d’effet sur la variation du ph de I’eau.
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On constate que le PH mesuré durant les trois prélevements cadre bien avec les normes
algériennes de rejet (6,7 et 7,9). Ce PH alcalin constitue 1’une des conditions d’un milieu idéal
pour la prolifération des microorganismes qui établissent un parfait équilibre biologique,
permettant la dégradation de la matiere organique, ce qui conduit a la décontamination de I'eau.

Les valeurs que nous avons trouvées durant notre étude sont proches de celles trouvées par SAD
CHAOUCHE et M’OULD BOUKHITINE en 2019 et qui varient entre un minimum 7,05 et un
maximum de 8,21 avant et apres les rejets de la station.

1.1. Température (°C)

Température
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Température de I'eau °C
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Points de prélévement

mAvant ®Apres

Figure 14 : Evolution de la température de 1’eau de 1’Oued Sebaou avant et apres le rejet de
la station ouest de Tizi-Ouzou

La figure ci-dessus montre que les valeurs de la température varient entre un minimum de 22.9
°C enregistré durant le premier prélevement avant le point de rejet de la station et un maximum
de 28.3 °C enregistré durant le troisieme prélévement apres le point de rejet de la station.

Ces variations de température observées dans I'Oued Sébaou sont directement liées a plusieurs
facteurs, notamment la tempeérature ambiante, I'neure du prélevement, la profondeur du point
de prélevement et méme la saison

Il est remarquable que les valeurs de température des eaux de I'Oued Sébaou enregistrées
pendant la période d'étude demeurent en dessous des normes algériennes de rejet, qui est de
30°C, ce qui indique que la température de I'eau se situe dans un intervalle favorable a I'activité
biologique et l'autoépuration. De plus, cet intervalle de température encourage le
développement et la croissance des organismes aquatiques et de la végétation, ce qui est
bénéfique pour I'écosystéeme aquatique de I'Oued Sebou.
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Tandis que les valeurs mesurées par SAD CHAOUCHE et M’OULD BOUKHITINE en 2019,
varient entre 22,8°C et 23°C.

1.2.La conductivite électrique (Ce)

La conductivité de 1’eau est sa capacité a conduire un courant électrique grace aux ions dissous,
elle permet de mesurer précisément la quantité de sels dissous, appelée salinité ainsi évaluer la
minéralisation de 1’eau.

L’Histogramme ci-dessous nous illustre les résultats obtenus de notre analyse en ce qui
concerne la conductivité électrique (CE) pour les trois préléevements effectués.
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Figure 15 : Evolution de la conductivité électrique de 1I’eau de 1’Oued Sebaou avant et apres
le rejet de la station ouest de Tizi-Ouzou.

La figure montre que les valeurs de la conductivité varient entre un minimum de 803 pS/cm
enregistré durant le deuxieme prélevement aprés le point de rejet de la station d’épuration et un
maximum de 940 puS/cm enregistré durant le premier prélévement avant le point de rejet de la
STEP.

On constate que la conductivité électrique a connu une Iégere diminution apres le point de rejet
de la station par rapport celles enregistrés avant le point de rejet ce qui indique qu’il a eu une
Iégére minéralisation et un traitement adéquat.

Dans I'ensemble, les valeurs de la (CE) restent nettement en dessous de la norme établie par
I'OMS en 2004, fixée a 2700 uS/cm. Ainsi, on peut conclure que les rejets provenant de la
station d'épuration n'ont pas d'effets négatifs sur la salinité de I'eau du milieu récepteur.
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Il est important de noter que les températures élevées peuvent entrainer une évaporation élevee
de I'eau, augmentant ainsi la concentration des sels présents dans I'eau. Cependant, cela n'a pas
été observé dans notre étude. Cela suggere que malgré les fluctuations de température, les

niveaux de salinité restent dans des limites acceptables et ne sont pas altérés par les rejets de la
station d'épuration.

1.3.L’oxygéne dissous (O2)

L’oxygéne dissous joue un role essentiel permettant la survie de la faune et en influencant les
réactions biologiques dans les écosystemes aquatiques. Sa solubilité est affectée par des facteurs
tels que la température, la pression et la salinité de I’eau.

L’histogramme ci-dessous nous illustre 1’évolution de I’oxygéne dissous dans 1’eau durant les

prélévements au niveau de 1’Oued Sebaou avant et apres le point de rejet de la station ouest de
Tizi-Ouzou.
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Figure 16 : Evolution de I’oxygene dissous de 1’eau de 1’Oued Sebaou avant et apres le rejet
de la station ouest de Tizi-Ouzou.

D’apres la figure ci-dessus, on constate que les teneurs en oxygene dissous obtenues diminue
respectivement au cours des trois prélévements ainsi ces valeurs diminue apres le point de rejet
par apport a celles enregistrés avant le point de rejet de la STEP.

Les faibles valeurs pourraient s’expliquer par le fait que certains points étudiés recgoivent les
rejets d’ecaux usées brutes (domestique et industrielles) de la wilaya de Tizi-Ouzou, ¢’est-a-dire
que pendant notre études nous avons constaté qu’il y avait directement un canal qui rejette les
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caux usées brute de la station d’épuration directement vers 1’oued appelé canal du BY PASS,
ainsi que les eaux de ruissellement agricoles, ces rejets sont tres riches en matiéres organique
biodégradables qui subissent une oxydation biologique et font diminuer la concentration de
I’oxygene dessous.

Egalement, la température influence directement sur 1’oxygéne dissous, plus la température est
¢levée plus la concentration de I’oxygene dissous est faible et vice versa. D’ailleurs c’est ce que
nous avons observé durant les trois prélevements effectuées avant et apreés le point de rejet de
la station.

Tandis que les valeurs trouvées par SADOUN et TAIB en 2019, varient entre 9,10 mg/l a 9,70
mg/l avant et apres les rejets de la méme station.

1.4. La turbidité (FTU)

L’histogramme ci-dessous nous illustre 1’évolution de la turbidité de I’ecau durant les
prélevements effectués au niveau de 1’oued Sebaou avant et apres le point de rejet de la STEP
OUEST de Tizi-Ouzou.
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Figure 17 : Evolution de la turbidité de 1’eau d’oued Sebaou avant et aprés le rejet de la
station OUEST de Tizi-Ouzou.

Les résultats obtenus montrent que les valeurs de turbidité varient entre un minimum de 8.02
FTU enregistré durant le troisieme préléevement aprés le point de rejet de la station et un
maximum de 24,5 FTU enregistré durant le deuxieme prélévement apres le point de rejet de la
STEP.
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On constate que durant le premier et le deuxiéme prélevement les valeurs de la turbidité apres
le point de rejet de la station sont élevées par rapport a celle enregistré avant le point de rejet
de la STEP ces valeurs élevées s’expliques par la présence des matiéres en suspension en exces
et les conditions météorologiques( période de précipitation mai et juin).

Par contre la valeur diminué pendant le troisieme relévement par rapport aux autres pourraient

s’expliquer par le fait qu’il Ya eu un bon traitement dans la STEP.

Par ailleurs, il est noté que les valeurs de turbidité demeurent constamment en dessous des
normes algériennes de rejets, fixées a 50 (FTU).

1.5.Matiere en suspension (MES)

C’est I’un des parametres essentiels pour évaluer la pollution des effluents urbains ou
industriels.

L’Histogramme ci-dessous nous illustre I’évolution de la turbidité de I’eau durant les
prélévements avant et apres le point de rejet de la STEP OUEST de Tizi-Ouzou.
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Figure 18 : Evolution des MES de I’eau avant et aprés le point de rejets de la station OUEST
de Tizi-Ouzou.
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D’aprés les résultats que nous avons obtenus durant notre étude, nous pouvons constater que
les valeurs des MES durant la période de prélévement, entre un minimum de 6,02 mg/I
enregistré durant le premier prélévement avant le point de rejet de la station et un maximum de
20,02 mg/l enregistré durant le troisiéme prélevement apres le point de rejet de la station.

On remarque que les valeurs des MES apreés le point de rejet de la station sont supérieur a celle
enregistrées avant le point de rejet, Ces concentrations élevées peuvent étre probablement liées
a d'autres rejets non traités dans Le cours d’eau ce qui a été remarqué sur site, ainsi que les
conditions météorologiques.

Par ailleurs, les valeurs de MES durant les trois prélévements (avant et aprés le point de rejet)
reste conforme a la norme algérienne de rejet (35 mg/l).

Tandis que SAD CHAOUCHE et M’OULD BOUKHITINE en 2019, ont trouvé 8mg/I.
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Conclusion générale

A D’issue de notre étude et en se basant sur les résultats des analyses effectuées au niveau du
laboratoire des eaux et de I'environnement de notre faculté, nous avons formulé les conclusions

suivantes :

> La température de l'eau reste conforme a la norme algérienne de rejet (<30°C), ce qui
favorise l'activité biologique, l'autoépuration, ainsi que le développement et la
croissance des microorganismes et de la végétation.

> Le pH de I'eau est neutre a légerement basique, avec des valeurs comprises entre 6.7 et
8.

» L'oxygéne dissous dans I'eau est conforme aux normes, malgré une légere diminution
dans le troisieme prélévement

» Les valeurs de turbidité de I'eau restent toujours en dessous des normes algériennes de
rejets (50 FTU).

» Les valeurs de la conductivité varient entre un minimum de 927uS/cm et un maximum
940uS/cm avant le point de rejets de la station et varient entre un minimum 803uS/cm
et un maximum de 913uS/cm apres le point de rejet de la station. Ces valeurs restent
nettement inférieures a la norme fixée par I’OMS (2004) qui est de 2700uS/cm.

» En examinant les concentrations de matieres en suspension dans l'eau, nous observons
de variations significatives. Avant le point de rejet de la station, les valeurs fluctuent
entre un minimum de 6,02mg/Il et un maximum de 18,2mg/l. Cependant, apres le point
de rejet de la station, ces concentrations présentent une plage plus large, variant entre
un minimum de 10,14mg/l et un maximum de 20,02mg/l. Il est a noter que cette derniére

valeur apres le point de rejet dépasse la norme algérienne des rejets, fixée a 35mg/l.

Il est a noter que la majorité des paramétres physicochimique étudié sont conformes aux
normes. En conséguence, il est possible d’affirmer que les déversements de la station
d’¢épuration OUEST de Tizi-Ouzou n’ont pas d’effets néfaste sur le milieu récepteur par
rapport au parametres évalué.

Suite a l'analyse des résultats des échantillons d'eau prélevés apres le point de rejet de

la station d'épuration, le rendement épuratoire de la STEP est jugé satisfaisant.
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Recommandation

Pour la poursuite de cette étude et pour la préservation de 1’Oued Sébaou, ci-dessous

quelques recommandations :

> Mesurer I'impact des rejets polluants a grande échelle :
Cette mesure est cruciale pour comprendre pleinement I'ampleur de la pollution de
I'Oued Sébaou et de son environnement. 1l est essentiel de déterminer les sources de
pollution, et son lI'impact sur la santé de I'écosysteme.

> Surveillance continue de la qualité de I'eau :
La contribution des collectivités locales, des services techniques et des laboratoires de
recherche est essentielle pour obtenir des données précises et pertinentes.

» Gestion des décharges ménageres :
Eviter l'installation de décharges ménageéres prés des zones vulnérables reste une mesure
cruciale pour prévenir la pollution de I'eau. Cette approche préventive est essentielle
pour réduire la contamination future.

» Mise en place de stations d'épuration pour les entreprises riveraines :
Imposer l'obligation pour les entreprises situées pres de 1'Oued Sébaou d'avoir leur
propre station d'épuration des eaux usees est une mesure proactive pour réduire les rejets
de polluants. L'application d'une taxe en cas de non-conformité peut encourager la
conformité.

» Un travail d’information, d’éducation et de sensibilisation est indispensable, par

I’encouragement des efforts des associations activant pour la protection de

I’environnement (caravane de sensibilisation, conférence, médiatisation...) ;
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Annexes

Annexe 1 : Données de prélevement du mois de Mai

Parameétres Entrée Sortie
Potentiel d'hydrogéene (PH) 7,9 8
Température C° 22,9 23
Conductivité électrique (uS/cm) 940 908
Oxygene dissous (mg /I) 31,3 30
Turbidité (FTU) 96,1 80
Matiére en suspension (mg/l) 6,02 10,14

Annexe 2 : Données de prélevement du mois de Juin

Parameétres Entrée Sortie
Potentiel d'hydrogéene (PH) 7,8 7,8
Température C° 25,8 26,2
Conductivité électrique (uS/cm) 927 903
Oxygeéne dissous (mg/l) 19,23 10,14
Turbidité (FTU) 90,3 88,2
Matiére en suspension (mg/l) 9,4 16,3

Annexe 3 : Données de prélevement du mois de Juillet

Parameétres Entrée Sortie
Potentiel d'hydrogéne (PH) 7,3 6,4
Température C° 28 28,3
Conductivité électrique ( uS/cm) 930 913
Oxygene dissous (mg/l) 37,92 36,94
Turbidité (FTU) 93,7 76,3
Matiére en suspension (mg/l) 18,2 20,02




Résume

Dans notre étude, nous avons évalué I'impact des rejets de la station d'épuration OUEST de
Tizi-Ouzou sur la qualité de l'eau de I'Oued Sebaou. Nous avons analysé différents
parameétres physico-chimiques. Pendant notre stage,nous avons effectué des analyses pour
évaluer différents parametres physico-chimiques tels que la température, I'oxygéne dissous,
le pH, la conductivité électrique (CE) et la turbidité, avant et aprés le point de rejet. Les
résultats montrent que la plupart des valeurs pour les deux points de prélevement sont

conformer les normes de rejet en Algériennes et de I'OMS.

Mots clés : Oued Sebaou, détérioration de la qualité de I'eau, stations

d'épuration, rejets non traités, parameétres physico-chimiques, température, oxygene
dissous, pH, conductivité électrique, turbidité, normes de rejet.

Abstract

In our study, we assessed the impact of discharges from Tizi-Ouzou's OUEST wastewater
treatment plant on water quality in Oued Sebaou. We analyzed various physico-chemical
parameters. During our internship, we carried out analyses to evaluate various physico-
chemical parameters such as temperature, dissolved oxygen, pH, electrical conductivity
(EC) and turbidity, before and after the discharge point. The results show that most of the
values for both sampling points comply with Algerian and WHO discharge standards.

Keywords: Oued Sebaou, water quality deterioration, wastewater treatment plants,
untreated discharges, physico-chemical parameters, temperature, dissolved oxygen, pH,

electrical conductivity, turbidity, discharge standards.
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