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Valorisation des eaux usées traitées en irrigation; cas de la station d'épurations

de Kouinine (EI-Oued)

Résumé

Cette étude est pour objectif d'évaluer l'influence d'eaux des égouts traitées par la
station des kouinine sur la croissance l'orge (Horsdeum stadium) et les
caractéristiques physico- chimiques de sols de coté salinité, basicité et le taux de la
matiere organique. Les résultats obtenus montrent que le manque d’influence des
eaux usées traitées sur la croissance l'orge (Horsdeum stadium) d’un coté, la stabilité
du pH, la diminution de la salinité et I’augmentation du taux de la matiére organique
du sol apres I’irrigation par les eaux usées traitées d’autre coté. Donc les eaux usées
traitées peuvent €tre un effet positif sur les caractéristiques physico-chimiques des

sols.

Mots clés: Kouinine, station d’épuration, eaux us€es traitées, valorisation,

croissance, irrigation.
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Introduction générale

Introduction générale

L'eau douce est une denrée de plus en plus rare en Algérie et de moins en moins
renouvelable. Elle fait actuellement I’objet d’une exploitation concurrentielle entre les
besoins de la population, ceux de I’agriculture et de ’industrie qui se disputent une

disponibilité limitée (KIR et al., 2013).

La pollution des eaux de surface et souterraines est possible par les rejets d’eaux
usées tant domestiques qu’industrielles ainsi que par l’utilisation d’engrais et de
pesticides en agriculture. La pollution risque de constituer, a court terme, un risque de
pénurie d’eau accentué imposant la nécessité de protéger cette ressource contre toute

altération et utilisation irrationnelle (NEBIL., 2010).

L’intérét porté par les pouvoirs publics algériens au traitement des eaux usées
s’est manifesté par I’allocation de crédits importants a la réalisation de stations
d’épurations qui sont en nombre d’une centaine déja réalisées ou en voie de

réalisation (DJEDIL.H., 2007).

Seulement, ces réalisations n’ont pas été suffisantes pour atteindre 1’objectif de
protéger I’environnement d’une maniere générale et les ressources hydriques en
particulier : La politique de valorisation des eaux usées traitées est nécessaire d’autant
plus que celles ci une fois traitées, pourraient constituer une source non négligeable
pouvant participer a la réduction du déficit du bilan hydrique par sa valorisation en

irrigation (DJEDII., 2007).

Ainsi, la réutilisation des eaux usées est justifieée dans beaucoup de cas par le fait
qu’elles contiennent divers ¢léments nutritifs pour la terre, notamment les composés a
base de nitrates, de phosphore et de potassium. Pour I’industrie, c’est également une
ressource hydrique trés importante. D’autre par telle peut avoir des impacts
défavorables sur la santé publique et I'environnement, en fonction principalement des
caractéristiques de l'eau épurée et des boues, du degré d'épuration, de la méthode et de

'endroit d’utilisation (OKBA et al., 2013).

La pollution du sol et des eaux souterraines et de surface est parmi les
inconvénients potentiels les plus importants de l'utilisation d'eau usée traitée

(FAO., 2003).
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L’objectif de notre travail est I’évaluation des effets de I’irrigation par les eaux
usées traitées de la STEP de Kouinine sur la croissance des plantes et les

caractéristiques physico- chimiques des sols irrigués.

Ce travail est composé des quatre chapitres : Le premier chapitre apport un

apergu bibliographique sur les eaux usées leur épuration et de leur réutilisation.

Le deuxieme concerne la présentation de notre région d’étude et de sa station

d’épuration.

Le troisieme chapitre de notre travail présente une description de la
méthodologie de travaux suivis et une indication des différentes méthodes adoptées et
les protocoles d’analyses utilisés.

Le quatrieme chapitre présente les résultats des analyses; quantitatives de la
croissance des plantes et physico-chimiques des sols que leurs interprétations.
Enfin, nous concluons sur les effets des EUT de la station de Kouinine sur la
croissance des plantes et les caractéristiques physico- chimiques des sols irrigués et
présenterons les perspectives qu’ouvre ce travail pour des €ventuelles extensions de

cette pratique.
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Chapitre 1 Les caractéristiques des eaux usées

Chapitre I:Les caractéristiques des eaux usées
1. Définition des eaux usées

L’eau usée est I’eau qui a ¢été utilisée et qui doit Etre traitée avant d’€tre réintroduit vers
d’autres sources pour qu’elles ne causent pas de pollution.

Les eaux usées proviennent de plusieurs sources, tout ce que vous €vacuez en titrant la
chasse d’eau, I’eau de pluie, ainsi que les différents polluants qui s’écoulent dans les égouts
aboutissent dans les établissements de traitement, elles peuvent aussi provenir de sources
agricoles et industrielles (RODIER et al ., 1996).

2. Types des eaux usées

La classification des eaux usées s’appuie sur leurs origines (Figure 1):

Usage
domestique

Activités
mdustrielles

Activites
agricoles

Eaux
pluviales

Pollution de
I'eau due :

A la nature

des matieres emissions des rejets des milieux
polluantes récepteurs
-physique -permanente -tres variables -étang, lac, mer.
-chimique -salsonniere canaux, riviere,
-bactériologique -occasionnelle -importance
-radioactivite -accidentelle -sensibilité

La durée des

A D'intensité

A la nature

Figure 1 : Nature de la pollution des eaux (Direction de I’environnement, 1990).
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Chapitre 1 Les caractéristiques des eaux usées

Ces eaux proviennent de quatre sources principales (Figure 1):
2-1- Les eaux usées domestiques

Les eaux usées domestiques comprennent les eaux ménageres (eaux de toilette, de
lessive, de cuisine) et les eaux vannes (urines et matieres fécales), dans le systéme dit « tout-
a-1’égout » (BAUMONT et al., 2004).

Les eaux usées domestiques contiennent des matieres minérales et des maticres
organiques. Les matieres minérales (chlorures, phosphates, sulfates, etc.) et les matieres
organiques constituées de composés ternaires, tels que les sucres et les graisses (formés de
carbone, oxygene et hydrogene, mais aussi d’azote et, dan certains cas, d’autres corps tels que
soufre, phosphore, fer, etc.) (VAILLANT., 1974).

2-2- Les eaux usées industrielles

Tous les rejets résultant d’une utilisation de I’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 d’analyses
médicales, etc (EDLINE., 1979).

La variét¢ des eaux usées industrielles est trés grande. Certains de ces eaux sont
toxiques pour la flore et la faune aquatiques, ou pour I’homme. Il faut bien distinguer les eaux
résiduaires et les liquides résiduaires de certaines industries (EDLINE., 1979).

Les eaux résiduaires sont celles qui ont été utilisées dans des circuits de réfrigération,
qui ont servi a nettoyer ou laver des appareils, des machines, des installations, des matiéres
premieres ou des produits d’une usine, ou qui ont servi a retenir des poussieres de fumées;
elles peuvent contenir des substances chimiques utilisées au cours des fabrications. Les
liquides résiduaires sont des liquides résultant des fabrications; c’est le cas des solutions de
produits chimiques, des solutions de sous-produits, c’est le cas des liquides acides provenant
de la vidange des cuves de décapage des métaux (EDLINE., 1979).

2-3- Les eaux de pluie et de ruissellement dans la ville

Les eaux de pluie ruissellent dans les rues ou sont accumulées qui sont étre polluer par
les poussieres, détritus, suies de combustion et hydrocarbures rejetés par les véhicules. Elles
collectées normalement a la fois avec les eaux usées puis déversées dans la canalisation

d’assainissement et acheminées vers une station d’épuration. (DUGNIOLLE.,1980)

!



Chapitre 1 Les caractéristiques des eaux usées

2-4- Les eaux de ruissellement dans les zones agricoles

Il s’agit de rejets liquides agricoles issus du ruissellement d’eau d’irrigation qui port
des engrais, des pesticides, des herbicides ou des rejets organiques dus a un élevage important

(DUGNIOLLE., 1980).

3. Les paramétres caractéristiques des eaux usées
3.1- Parametres physiques
3.1.1. Température

La température régit la qualit¢ d’oxygene dissous dans I’eau : quand la température
augment, ’oxygene dissous diminue. Elle influence également la décomposition de la
matiere organique. (SLIMANI., 2003).

3.1.2. Odeur

L’eau d’égout fraiche a une odeur fade qui n’est pas désagréable, par contre en état de

fermentation, elle dégage une odeur nauséabonde (LADJEL., 2006).

3.1.3. Couleur

La coloration d’une eau peut étre soit d’origine naturelle, soit associée a sa pollution
(composés organiques colorés). La coloration d’une eau est donc trés souvent synonyme de la
présence de composés dissous et corrélativement la présence de solutés induit une coloration

qui ne se limite pas au seul du domaine du visible (THOMAS., 1995).

3.1.4. Matiéres en suspension(MES)

Ce parametre exprimé en mg/l correspond a la pollution insoluble particulaire, C’est-a-
dire la totalité¢ des particules solides véhiculées par les eaux usées. Mesuré par pesée apres
filtration ou centrifugation et séchage a 105°C (MEKHALIF., 2009).

3.1.5. Turbidité

La turbidité représente 1’opacité d’un milieu trouble. C’est la réduction de la
transparence d’un liquide due a la présence de matiéres non dissoutes. Elle est causée, dans
les eaux, par la présence de matieres en suspension (MES) fines, comme I’argile, les limons,
les grains de slice et les microorganismes. Une faible part de la turbidité¢ peut étre due
également a la présence de matieres colloides d’origine organique ou minérale (FRANK,
2002).

"



Chapitre 1 Les caractéristiques des eaux usées

3.2. Parametres chimiques

3.2.1. Potentiel d'hydrogéne (pH)

C’est une mesure qui donne des indications sur 1’acidité ou la basicité des eaux. Grace
a un pH-metre les mesures se font in situ (MAMADOU., 2010).
3.2.2. Conductivité électrique(CE)

Cette mesure donne une indication précise sur la concentration totale en sels dissous. La
comparaison de la valeur mesurée avec celle de I'eau potable peut indiquer si les apports sont
importants ou non (MAMADOU., 2010).

3.2.3. Demande chimique en oxygene (DCO)

Dans le domaine des eaux usées plusieurs de ces parametres sont utilisés, un de ces
parametres, qui donne une indication sur les quantités de substances chimiquement oxydables
présentes dans 1’eau, est la demande chimique en oxygéne (DCO). Il s’agit 1a de la quantité
d’oxygene (en mg /I, g/l ou autres) qui est nécessaire pour oxyder principalement les
composé€s organiques présents dans 1’eau. Les substances qui se trouvent dans 1’eau sont
traitées chimiquement dans des conditions d’oxydation trés séveres, de facon a estimer aussi
celles qui sont difficilement dégradables biologiquement, comme les composé€s organiques
chlorés (BLIEFERT., 2008).

3.2.4. Demande biologique en oxygéne (DBOs)

C’est la quantité d’oxygene nécessaire aux micro-organismes vivants pour assurer
I’oxydation et la stabilisation de I’ensemble des matieres organiques biodégradables. Par
convention, on définit la DBOs comme étant la quantité d’oxygeéne nécessaire aux micro-
organismes pour oxyder la matieére organique en 5 jours a 1’obscurité et a 20°C (THOMAS.,
1995).

3.2.5. L’oxygene dissout

C'est un parameétre trés important qui se détermine in site avec un oxymétrie. L’ oxygene

dissout donne une mesure indirecte de pollution d'une eau (MAMADOU., 2010).

g
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3.3. Autres éléments

3.3.1. Phosphore

Souvent, apres 1’épuration de I’eau brute il est nécessaire d’éliminer les phosphates de
I’eau et des eaux usées. Ces phosphates peuvent par exemple étre précipités avec du sulfate
d’aluminium, des sels de fer ou de la chaux. De cette maniére on peut €liminer environ 90%
des phosphates des eaux usées (BLIEFERT., 2008).
3.3.2. Azote total (NT)

Les rejets en matiere azotées sont mesurés par 2 parametres :

- le NTK (azote Kjeldahl) : c’est la mesure des maticres azotées sous forme réduite,
principalement ’urée, d’origine humaine. Le rejet direct de ’azote réduit dans le milieu
consomme de ’oxygene et défavorise la vie piscicole ;

- le NGL (azote total) : c’est la mesure de I’azote total, réduit ou oxydé. L’¢limination
du NGL signifie que les nitrates formés ont été €éliminés (dénitrification). L’€¢limination des
nitrates permet d’éviter les phénomenes d’eutrophisation (DJEDDI., 2007).

3.3.3. Métaux lourds

M¢étaux lourds se trouvent dans les eaux usées urbaines a 1’¢tat de trace. Des
concentrations ¢levées sont en général révélatrices d’un rejet industriel, sans aucun doute.
Leur présence, est nuisible pour I’activité des micro-organismes, donc perturbe le processus
d’épuration biologique (BETTAHAR et all.,, 2011).

4. Les procédés des traitements des eaux usées

. Objectif : L’épuration des eaux usées a pour but de les rendre sans danger et tel que le
rejet ne crée aucune nuisance a la faune ni a la flore du milieu naturel dans lequel elles sont

renvoyée (MESMOUDI., 1990).

Son principe consiste en une reproduction accélérée du processus naturel de I’épuration

biologique, phénoméne qui éliminé les déchets organique.

La réglementation sanitaire fixe dans chaque pays la limite de pollution tolérée pour le

rejet en riviere (DEGREMONT., 1978).

Généralement trois étapes de traitement doivent €tre respectées pour épurer une eau

usée (Figure 2):

&



Chapitre 1 Les caractéristiques des eaux usées

4.1. Traitement primaire

Les eaux brutes doivent généralement subir, avant leur traitement proprement dit, un
prétraitement qui comporte un certain nombre d’opération, uniquement physique ou
mécanique. Il est destiné a extraire de I’eau brute, la plus grande quantité possible d’¢léments
dont la nature ou la dimension constitueront un geéne pour les traitements ultérieurs. 11 s’agit
principalement des déchets volumineux (dégrillage), des sables et graviers (dessablage).

Le prétraitement comporte les opérations suivantes :
4.1.1. Dégrillage

Il assure la séparation des éléments grossiers en fonction de la maille ou de
I’espacement entre les barreaux, afin de prévenir les risques de colmatage des équipements.
Selon la taille de la collectivité, I’évacuation des refus peut étre enticrement automatisée (ce
qui est préférable) ou uniquement manuelle. Ce dernier cas est réservé aux trés petites
collectivités ou au canal de by-pass d’un systeéme automatisé. L’efficacité¢ d’un dégrillage ou

tamisage est essentiellement dépendante de I’espace entre les barreaux (COMAGREF., 2002).
4.1.2. Dessablage

Le dessablage a pour but I’élimination des sables afin de protege les conduites et les
pompes contre la corrosion, et d’éviter les dépdts dans les différents ouvrages (bassin de

décantation, digesteur, etc....).

Les grains de sable sont retenus au fond, tandis que les matieres solides fines et plus
légeres en poids spécifique sont entrain€es vers la sortie. Généralement ce sont les grains de

diameétre supérieur a 0,2 mm qui sont €liminés (THEMAZEAU., 1981).
4.1.3. Déshuilage ou dégraissage

Le dégraissage et le déshuilage permettent de séparer les huiles et les graisses qui
tendent généralement a remontrer en surface des eaux usées et d’entrainer sur des déversoirs

pour les évacuer (BETTAHAR et all., 2011).

Le déshuilage est une opération de séparation liquide-liquide, alors que le dégraissage
est une opération de séparation solide-liquide (a la condition que la température de I’eau soit
suffisamment basse, pour permettre le figeage des graisses). Ces deux procedent qui peuvent

géner Pefficacité du traitement biologique qui intervient en suite (METAHRI., 2012).

|
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4.1.4. Décanteur primaire

La décantation vise a extraire de 1‘eau les matieres séparables par sédimentation ,sous
les forces de gravitation, ce qui permet d’alléger les traitements biologiques .La décantation
primaire est destinée a tenir les maticres en suspension et flottantes des eaux usées qui
forment des forment des boues fraiches ou flottantes. Pour les eaux usées sont d’origine
domestique, on attend de la décantation primaire qu’elle diminue de 30 a 35 pour cent de la

DBOs et de 40 a 60 pour cent environ des maticres en suspension (DEGREMONT., 1978).
4.2. Traitement secondaire (biologique)

Les traitements biologiques reproduisent, artificiellement ou non, les phénomenes
d’autoépuration existant dans la nature. L’autoépuration regroupe 1’ensemble des processus
par lesquels un milieu aquatique parvient a retrouver sa qualité d’origine apreés une pollution.
(MEKHALIF., 2009).

Les techniques d’épuration biologique utilisent 1’activité des bactéries présentes dans
I’eau, qui dégradent les matieres organiques. Ces techniques sont soit anaérobies, ¢’est-a-dire
se déroulant en absence d’oxygene, soit aérobies, c’est-a-dire nécessitant un apport d’oxygene
(ZINAT., 2010).

4.3. Les traitements tertiaires

Appelés aussi les traitements complémentaires qui visent 1’élimination de la pollution
I’azotée et phosphatée ainsi que la pollution biologique des eaux usées domestiques, ayant
déja subit au préalable au préalable des traitements primaires et secondaires qui s’averent
insuffisants pour arriver au bout de ces polluants. Pour cela les traitements tertiaires
s’imposent et deviennent plus que nécessaires, afin de garantir une meilleure protection des

milieux naturels récepteurs (CAUCHI., 1988).
4.3.1. Elimination de I’azote

Les stations d’épuration classiques, prévues pour ¢€liminer les matieres carbonées,
n’¢liminent que des quantités réduites d’azote présent dans les eaux usées. Pour satisfaire aux
normes de rejet en zones sensibles, des traitements complémentaires ou tertiaires doivent €tre
mis en place. L ¢élimination de 1’azote est, le plus souvent, obtenue grace a’ des traitements

biologique, de ‘’nitrification-dénitrification’ "ou par échange d’ions.
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L’azote subit différentes transformations au cours d’un traitement biologique : passage
de la forme nitreuse puis nitrique et de retour a’ la forme gazeuse. Chacun des composés

formés au cours de ces différentes étapes a’ un poids moléculaire différent (CAUCHI., 1988).
4.3.2. Elimination du phosphore

L’¢limination du phosphore, ou " dé phosphatation ", peut étre réalisée par des voies

physico-chimiques ou biologiques.

Le déphosphatation biologique consiste a provoquer I’accumulation du phosphore dans
les cultures bactériennes des boues. Les mécanismes du déphosphatation biologique sont
relativement complexes, et leur rendement variable (en fonction notamment de la pollution
carbonée et des nitrates présents dans les eaux usé€es). Dans les grosses installations
d’épuration, ce procédé est souvent couplé a un dé phosphatation physico-chimique, pour

atteindre les niveaux de rejets requis (CAUCHI;1988) (LAZAROVA., 2003).

5. Les principales voies de réutilisation des eaux usées

L'objectif principal de la réutilisation des eaux usées est non seulement de fournir des
quantités supplémentaires d'eau de bonne qualité en accélérant le cycle d'épuration naturelle
de l'eau, mais également d'assurer I'équilibre de ce cycle et la protection du milieu
environnant. Par définition, cette réutilisation est une action volontaire et planifiée qui vise la
production des quantités complémentaires en eau pour différents usages afin de combler des
déficits hydriques. En fonction des exigences de qualit¢ des consommateurs, deux grandes
classes de réutilisation peuvent étre définies :

-Les usages potables qui peuvent étre directs, aprés un traitement pouss€, ou indirects,
apres passage dans le milieu naturel,

- Les usages non potables dans les secteurs agricoles (irrigation), industriels et urbains

(Figure 2) (BAUMONT et al., 2004).
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Eau potable
Utilisation (consommation
humaine, industrie, énergie, etc)

Milieu naturel =
gource d'eau

Traitement de 'eau

Traitement des saux
usées en station

Figure 2 : La réutilisation des eaux usées épurées

Au plan mondial, l'utilisation de cette technique par I'agriculture, I'industrie et les usages
domestiques couvrent respectivement 70 %, 20 %, 10 % de leur demande en eau. La (Figure
3) résume les principales voies de réutilisation dans les pays ayant une expérience
significative dans ce domaine. Il apparait que la réutilisation pour l'irrigation est
essentiellement présente dans les pays réputés agricoles mais dont les ressources hydriques
sont faibles, comme le bassin méditerranéen, le Sud des Etats-Unis.

Les plus grands projets de réutilisation ont été développés dans les régions de I'Ouest et
de I'Est des Etats-Unis, I'espace méditerranéen, 1'Australie, 1'Afrique du Sud et dans les zones

semi-arides de I'Amérique du Sud et de I'Asie du Sud (ECOSSE., 2001).

.
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® irrigation agricole @ usages potables

usages urbains | usages industriels

Figure 3: Répartition des expériences mondiales les plus importantes en réutilisation

des eaux résiduaires urbaines (LAZAROVA., 1998).

L’évolution de la réutilisation des eaux usées a connu et connait encore a I’heure
actuelle différentes phases en fonction des intéréts mis en jeu, qu’ils soient économiques,
sanitaires, socioculturels ou environnementaux. Elle est liée aux développements de
I’ingénierie des eaux usées, couplés aux pressions croissantes exercées sur les ressources en
eau. Actuellement, les possibilités de réutilisation des eaux usées sont trés larges, quand la
qualité est en adéquation avec I'usage (BAHRI., 1998).

6. La réutilisation des eaux usées en agriculture en Algérie

La réutilisation des eaux usées épurées est une action volontaire et planifiée qui vise la
production de quantités complémentaires en eau pour différents usages. Aujourd’hui la
stratégie nationale du développement durable en Algérie se matérialise particuliérement a
travers un plan stratégique qui réunit trois dimensions a savoir : Sociale, Economique et
Environnementale (MRE., 2012).

Le réseau national d’assainissement totalise un linéaire de 27000 kilometres. Le taux de
recouvrement est, hors population éparse, de 85%. Le volume global d’eaux usées rejetées
annuellement est évalué a prés de 600 millions de m3, dont 550 pour les seules

agglomérations du nord. Ce chiffre passerait a prés de 1150 millions de m3 a 1’horizon 2020.
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La réutilisation des eaux usées épurées pour I’irrigation doit concerner en priorité les zones
déficitaires en eau conventionnelle (MRE., 2012).

Parmi les stations d’épuration exploitées par I’ONA (Office nationale d’assainissement)
a travers les 43 wilayas (Départements), quelques-unes sont concernées par la réutilisation des
eaux usées eépurées en agriculture. A fin 2011, le volume réutilisé est estimé a 17 millions de
m3/an, afin d’irriguer plus de 10 000 hectares de superficie agricoles (MRE., 2012).

Le potentiel de la réutilisation des eaux usées épurées a des fins agricoles évoluera
d’une maniere significative d’environ 17 millions de m3 en 2011 a environ 200 millions de
m3 en 2014, et le nombre de stations concernées sera de 25 stations d’épurations a 1’horizon
2014 (MRE., 2012).

Les stations d’épurations gérées par ’ONA concernées par les projets de réutilisation
des eaux usées €purées en cours d’¢tude ou de réalisation, sont au nombre de 12, pour
I’irrigation de plus de 8 000 hectares de terres agricoles (MRE., 2012).

Un plan d’action entre ONA et ONID (Office national d’irrigation et de drainage) est en
cours d’étude, pour définir les possibilités réelles d une éventuelle réutilisation des eaux usées
épurées des stations d’épurations exploitées par I’ONA pour I’irrigation des grands périmetres
d’irrigation (GPI) gérés par I’ONID au niveau des cing (05) bassins hydrographiques a
I’échelle nationale (MRE., 2012).

7. Les avantages de la réutilisation des eaux usées traitées

La réutilisation des eaux usées permet de fournir des quantités d'eau supplémentaire et
d'assurer 1'équilibre du cycle naturel de l'eau et une protection de I'environnement
(OUANOUKI., 2009).

Elle constitue une alternative aux rejets dans les milieux récepteurs qui peuvent
présenter des capacités d'absorption limitées (XANTHOULIS et al., 2002).

La quantité importante des eaux usées traitée rejetées incite les agriculteurs a I'utiliser
sachant qu’elle est riche en ¢léments fertilisants tel que 'azote, le phosphore et le potassium
qui sont nécessaires pour le développement des plantes et aussi pour la fertilisation du sol
(MARA., 1989).

L'utilisation des eaux usé€es traitées peut également prévenir I'eutrophisation et éviter la
croissance des algues dans les étendues d'eau fermées tels que les lacs et les étangs

(XANTHOULIS et al, 2002).
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8. Risques associés a la réutilisation des eaux usées

Cette ressource qui constitue une valeur hydrique et un potentiel de maticre Fertilisantes
important peut également €tre une source de pollution. Son contenu en éléments traces et en
microorganismes pathogenes et sa teneur élevée en azote peuvent présenter un risque pour
I’environnement. Une connaissance scientifique des effets directs et indirects des traitements

et des suivis épidémiologiques est indispensable (AFD, 2011).
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Chapitre I Présentation de la région du souf

Chapitre II : Présentation de la région du Souf.
1. Situation géographique

La région du Souf est une partie de la wilaya d’El-Oued située dans le Sud-Est
Algérien et au Nord du grand Erg oriental (Figure 4). Le Souf est un vaste ensemble
de palmiers entourés par les dunes de sable, limité par :

- Zone de chotts (Melghir et Merouane) au Nord ;

- Extension de I’Erg oriental au Sud ;

- Vallée d’Oued Righ a I’Ouest ;

- Frontiére tunisienne a I’Est.

La ville d’El-Oued se trouve a environ 560 Km au Sud-Est d Alger et 350 Km a
I’Ouest de Gabés (Tunisie). Le Souf occupe une surface de 800.000 Km® & une

altitude de 30° 30°, Nord, et une longitude de 6° 47 Est (NADJAH.A., 1971).

-
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Figure 4: Situation géographique de la région du Souf (A.N.R.A.H., 2005).
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2. Géologie

La région du Souf se situe dans une mer de sable de couleur jaune ocre, issue de
dépots quaternaires (Figures).

Dans la région du Souf, les conditions tectoniques et paléogéographiques ont
permis la mise en place d'une série sédimentaire a caractére lithologique divers et
variable dans le temps, plutét calme, régulicre et homogene dans l'espace. Ces
caractéristiques ont favorisé la formation dans le Souf et dans tout le bas Sahara de
plusieurs terrains aquiféres a comportement hydrodynamique variable en fonction de

leurs facies (MILOUDI.A., 2008).

Ouatermire
-] Eocéne =t Faléocéne

T Seénonlen carbonaté
SEronien lagimaire
Turonien

Cenomart en

Continental intercalaire
Jurassigus

Primaire

Figure5: Plan géologique du Grand Erg Oriental, (MILOUDI.A., 2008).

3. Géomorphologie

Les reliefs de région d’Oued Souf sont formés essentiellement par trois zones
principales :

* Une zone sableuse qui se présente sous un double aspects I' erg et le Sahara.

* Une forme de plateau rocheux qui s'étend vers le Sud avec une alternance de

dunes et crétes rocheuses.
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* Une zone de dépression caractérisée par la présence de chotts qui plonge vers
L'Est.

La région de Souf se trouve dans la partie Nord de grand Erg oriental qui se
caractérisée par un ensembledes dunes de sable d'origine continentale et d'erg
quaternaire ces dunes sont déposées longitudinalement portant le dénomination du
(SIF ou SABRE ) dépassent parfois 60m de hauteur entre les cordons dunaires se
forment les plateaux déprimés souvent assez étendus et parfais caillouteux au

recouverts par les vieilles formations d'encroutement gypseux du quaternaire (Figur

6). (DROUICHE.A., 2008).

= Etsgla

Figure 6: Carte représentation des Géomorphologie de la région du
Souf(VOISIN. A.R, 2004).
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4. Hydrogéologie

Le sable occupe l'emplacement d’anciens réseaux hydraulique, tous les "Ergs"
sont situés dans des dépressions du relief le long des anciennes vallées.

Dans ce désert de sable on ne peut trouver I’eau que sous forme souterraine, des
¢tudes géologiques indiquent la présence de roches perméables qui referment des
nappes aquiferes, soit entre les grains de la roche (sable ou grés) soit dans des fissures
(calcaires), d’autres roches sont imperméables et constituent soit des planchers
supportant les nappes soit un toit étanche protégeant les nappes. Dans la région du
Souf existe une nappe artésienne profonde et une autre nappe phréatique superficielle
peu profonde, en moyenne la profondeur de I’eau est d’une dizaine de metres, les
deux nappes sont séparées par le Pontien supérieure (roche imperméable); la nappe
phréatique s’écoule tres lentement vers le Nord-est, un puits vidé n’est de nouveau
rempli qu’apres une demi journée. Le degré de sel dans I’eau est variable selon la
zone dont il est puis€, pour certaines il est trop €levée et I’eau devient impropre a la
consommation humaine, dans ces cas, elle est utilisée pour les autres besoins de
I’homme, et pour I'irrigation des palmiers qui ont la capacité de filtrée I’eau jusqu'a
un certain niveau de sel; tandis que pour d’autres zones, I’eau est potable (Figure 7).
Cette particularité¢ hydrologique a engendré une technique d’irrigation des palmiers

\

spécifique qui a donnée naissance a une technique de construction spécifique. (
ALLOU.M.,2000).
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Figure7: Coupe hydrogéologique du Souf (DEROUCHE., 2008).

5. Climatologie
5.1. Température

La température est de tous les facteurs climatiques le plus important, c’est celui
dont il faut examiner en tout premier lieu ’action écologiques sur les étres vivant. La
température va étre naturellement un facteur écologique capital agissant sur la
répartition géographique des especes (DREUX., 1974).

La température représenté un facteur limitant de toute premicre importance car
elle controle ’ensemble des phénoménes métaboliques et conditionne de ce fait la
répartition de la totalité des especes et des communautés d’étres vivants dans la
biosphére (RAMADE., 2003).

De fait de sa position continentale et de sa proximité de 1I’équateur, le Souf
présenté de forts maxima de température, et de grand écarts thermiques. Situe dans les
derni¢res dunes de grand Erg Oriental, le Souf a des étés bralants qui sont aussi durs

que ceux qui s’observent dans le Sahara centrale (VOISIN., 2004).
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Les données sur les températures mensuelles moyennes, maximales et
minimales obtenues a Souf en (2000.2010) sont mentionnées dans le (Figure8)

(Annexe 01)

Température °C
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m : le Température moyenne Minimal en degrés Celsius
M : la température moyenne maximale en degrés Celsius
Figure 8: Températures moyennes mensuelles interannuelles (2000-2010)

(ONM. Gmare2014)

Dans la région du Souf, Iannée (2000-2010) est caractérisée par des
températures relativement hausses (Figure 9). Les températures moyennes mensuelle
du mois le plus chaud est juillet avec 34,46 °C. Celles du mois le plus froid est
décembre avec une température moyenne mensuelle de 12,09 °C.

5.2- Les précipitations

D’apres la figure N, la faiblesse et I’irrégularité de la pluviosité est le caractére
fondamental du climat dans la région d’El Oued. Ressorte aussi, que presque la
totalité des pluies tombent de fagon irréguliere au cours de I’hiver et I’automne. On

note ainsi des précipitations annuelles trés faibles (figure 9) (Annexe 01).
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Figure 9: Précipitations moyennes mensuelles de la région d’Oued souf (2000-

2010) (ONM. Gmare2014)

5.3. Synthése climatique

Du fait que les €léments climatiques n'agissant jamais indépendamment les uns
des autres, les nombreux utilisateurs, notamment les écologues et les climatologues,
ont cherché a présenter le climat par des formules intégrant ses principales variables.
Les formules les plus utilisées combinent les précipitations et la température.

5.3.1. Diagramme Ombrothermique de Gaussen 1952

Pour Gaussen un mois « sec » si le quotient des précipitations mensuelles « P »
exprimé en (mm), par la température moyenne « T » exprimé en (°C) est inférieur a
deux (02). La représentation sur une méme graphique de la température et des
précipitations moyennes mensuelle, avec en abscisse les mois, permet d’obtenir les
diagrammes Ombrothermique qui mettant immédiatement en évidence les saisons
séches et les saisons pluvieuse (GERAD., 1999).

L’analyse de ce diagramme, (figure 10), montre que la saison séche dans la
région d’étude s’étale sur la totalité de I’année avec une augmentation trés

remarquable de température pendant les mois de Juin, juillet et Aott.
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Figure 10: Diagramme Ombrothermiqued’El-Oued (2000-2010)

5.4. Diagramme d’Emberger

Le quotient pluviometrique d’Emberger (Q) elabore en 1990 est spécifique au

climat

méditerranéen, il tient compte des précipitations et des températures, et nous

révele I’etage bioclimatique, la formule établit par Stewart (1989) est comme suit :

Le facteur d’Emberger est déterminé par la relation suivante : Q=3.43MP+m

Avec :

0 : Le quotient pluviothermique d’Emberger.

P : la pluviométrie annuelle en mm.

M : la température maximale moyenne du mois le plus chaud en °C.

m: la température minimale moyenne du mois le plus froid en °C.

Apres ’emplacement de Q (7,06 mm/°C) sur le Climagramme pluvio thermique

d’Emberger, Figure N, la région d’étude est situ¢ dans 1’étage bioclimatique saharien

a hiver doux.
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Figure 11:Climatogrmme d’Emberger de la station d’El-Oued

5.5. L’humidité relative de I’air

Le degré hygrométrique de l'air - ou humidité relative — est trés faible dans la

région d’El Oued (Figure 12) (Annexe 01), oscille entre, 30 % (Juillet) et 66.1%

(Décembre).
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5.6. Le vent

Figure 12: L’Humidité relative (2000-2010) (ONM., gmare2014).

Les vents de direction Est et Nord-est prédominent, puis a un degré moindre

ceux de direction Ouest et Sud-ouest, caractérisés par le Sirocco. Généralement c’est

au printemps que les vents sont les plus forts (période de pollinisation des palmiers,

ils sont chargés de sables éoliens donnant au ciel une teinte jaune et peuvent durer

jusqu’a trois jours consécutifs avec une vitesse allant de 1.94 — 4.06 m/s.
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Figure 13: La vitesse moyenne annuelle des vents pour la période (2000-

2010)(ONM., gmare2014).

5.7-Evaporation

D’aprées les données représentées dans (Figure 14) (Annexe 01) la courbe des
moyennes mensuelles d’évaporation, on peut tirer les informations suivantes :

La moyenne la plus forte pour la période d’étude est au mois de Joan d’une
valeur de 348.2 mm et la plus faible valeur est au mois de Novembre avec une valeur
de 238.83 mm, qui est plus élevée que la précipitation moyenne annuelle, dans ce cas

la différence traduit par l'effet de la nappe phréatique qui devient plus proche a la

surface.

E
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Figure 14: Evaporations moyennes mensuelles interannuelles (2000-2010)

(ONM. gmare2014)

6. Présentation de la Station d’épuration des eaux usées de kouinine

6.1. Description de la station technique d’épuration ponctuelle de Kouinine

(STEP 1)

La station d’épuration est située au Nord-est de kouinine. Elle occupe une

superficie de I’ordre de 100 hectares, permettant, de répondre aux besoins fonciers. La

forme géométrique du site s’apparente a un rectangle, oriente sud-nord, dont les

dimensions sont(figure 15) :
Largeur : 500 a 800 m.
Longueur : 500 a 1400 m.

E
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Figure 15 : Situation de la station d’épuration des eaux usées de kouinine

La station d’épuration des eaux usées numéro 1 (STEP 1) est du type lagunage
aérée. Elle est composée de six lagunes aérées réparties en deux étages de traitement
et de trois lagunes de finition (3¢me étage), d’un ouvrage de prétraitement
(Dégrillage, dessablage), de 14 lits de séchage des bouses d’épuration et d’un
batiment d’exploitation, ainsi que le montage des €équipements hydromécanique et
¢lectrique. Elle sert a collecter les eaux usées des communes d’El-Oued, Rabbah,
Bayadha et kouinine, dont la population totale est actuellement d’environ 486 170
habitants et la pleine capacité de la station d’épuration ne sera atteinte qu’en 2030.

(STEP 1 .Kouinine 2014)
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Chapitre I : Matériels et Méthodes

L’objectif : L'évaluation des effets de la réutilisation des eaux usées traitées de la
station de Kouinine en irrigation sur la croissance des plantes et les caractéristiques physico-
chimiques du sol, en particulier la salinité, (CE) l’alcalinit¢ (PH) et le taux de la matiére

organique

Ce chapitre ¢talera donc la démarche méthodologique utilis€¢ dans la caractérisation
qualitative des sols irrigués les eaux usées épurées issues, de la STEP de Kouinine et les eaux

de robinet et les sols non irrigues.
1. Matériel et Méthodes

Du fait que la ville de kouinine ne pas avoir un périmetre irrigué par les aux usées
épurées de la station d'épurations, les expériences ont été menées dans des pots pour tester et
de comparer simultanément la croissance des plantes et les caractéristiques physico-

chimiques des sols. La durée de I’expérimentation a €té de trois semaines.
2. Matériel utilisé

Dans cette ¢tude on utilise; 1'orge (Horsdeum stadium) comme un matériel végétal de
semis, un échantillon du sol provenant de la terre cultivée de kouinine, ce sol est sableux et les

instruments de semis et de mesure.
3. La Méthode de semis et de mesure
-La préparation de 8pots nettoyés afin d'éviter tout les résidus;
- Le remplissage des pots précédents par le sol.
- Le semis des grains de l'orge.
- Le suivie des cultures par l'arrosage quotidienne (figure 16):
- 4 pots irrigués par l'eau de robinet.
- 4 pots irrigués par l'eau épurée de la station de kouinine.

Au fur et a mesure que les plantes poussaient, nous avons pris des mesures des
longueurs des tiges et compter le nombre de feuilles par plante comme indicateurs de

croissance des plantes.

=
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Figure 16 : I’orge apres 3 semaines.

4. Travail au laboratoire

La préparation de I’échantillon est nécessaire pour le rendre représentatif
a l’analyse. Les échantillons prélevés ont été tout d’abord séchés a I’air libre puis
tamisés a 2mm. La fraction du sol < 2 mm a été¢ utilisée pour faire les analyses
physico-chimiques. La terre fine récupérée est conservée dans des sachets jusqu’au

moment des analyses.
4.1. Le pH

On constitue une suspension de sol dans 1’eau (pH-eau) ou dans I’eau +KCL (pH-
kcl) dans laquelle on mesure le pH, c’est-a la concentration en ions H+ a 1’état dissocié,

dans le liquide surnageant.

Lors de I’expression des résultats, il est toujours indispensable de préciser la

méthode (CLEMENT et FRANCOISE., 2009).
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4.2. La conductivité électrique

La Conductivité électrique d’une solution du sol est un indice des teneurs en sels
solution dans ce sol, elle exprime approximativement la concentration des solutés ionisables
dans I’échantillon c¢’est-a-dire son degré de salinité.

Cette propriété ¢lectrochimique est basée sur le fait que la conductance (inverse de la
résistance €lectrique, ohm) d’une solution s’accroit au fur et a mesure que la concentration en
cation et anion, porteur de charge électriques, augmentent (CLEMENT et FRANCOISE,
2009).

4.3. La matiére organique

La teneur en matiere organique d’un sol peut étre appréciée a partir du taux de carbone
C, soit a partir de ’azote N déterminé selon la méthode Kjeldhal. Les classes d’appréciation

de la teneur du sol en matiere organique sont réalisées en fonction de taux d’argile.

La quantit¢ de matiere oxydée est calculée a partir de celle du dichromate réduite.
Pratiquement le taux de matiére organique en pourcentage est ¢évalué de manicre
approximative en multipliant celui du carbone par 1.724.0 / MO % = 1.724 x C (%) (NEBIL.,
2010).

=
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Chapitre II : Résultats et discussion

Avant I’¢tude de l’effet des eaux usées traitées produites par la station
d’épuration de Kouinine, il est nécessaire de déterminer la qualité physico-chimique

de ces eaux.

1. Qualité physico-chimique des eaux usées traitées

Le suivi de la qualité des eaux usées traitées de la Station Technique
d’Epuration Ponctuelle de Kouinine (STEP 1) a été réalisé durant la période de

Décembre 2014 a Janvier - Février 2015.

Le tableau 01 regroupe les résultats obtenus durant cette période en indiquant
les valeurs limites (faibles et fortes) des parametres de suivis (les détails des résultats
sont présentés en annexe 01) avec une comparaison aux normes de réutilisation des

eaux usées traitées. En vue de I’absence de la norme algérienne concernant de 1’eau

d’irrigation, on s’est référés aux normes de FOMS(2011) et de la FAO(2003).
L’examen de I’ensemble de ces résultats permet de distinguer les faits suivants :

- Les valeurs des MES varient dans un intervalle de 26mg/l a 30mg/l avec une
moyenne de 26.20mg/l. Cette valeur est supérieure a la norme de rejet de

’OMS(2011).

- La moyenne de la DBO de I’eau traitée est 23.73mg/l. Cette valeur est

inférieure aux normes de ’'OMS(2011).

- Les valeurs des concentrations de la DCO varient entre 63 mg/l et 98.5 mg/l,
avec une moyenne de 84.33 mg/l. Ces dernieres dépassent la norme de rejet de

’OMS(2011).

- La valeur moyenne d’azote ammoniacal des EUT est 46.19mg/1. Cette derniere

est largement supérieure a la norme d’OMS(2011).

- Les valeurs des moyennes des concentrations en nitrates sont 4.84mg/l et

nitrites 0.12mg/l. La concentration de ces deux parametres est inferieure aux normes

de POMS(2011).
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- La conductivité €lectrique varie dans un intervalle de 4.19mS/cm a 6.69 ms/cm,

cette valeur est supérieure a la norme de rejet de la FAO(2003).

- Le pH des EUT est généralement alcalin, ces valeurs répondent aux normes de
rejets de ’OMS mais dans certain jours devient hors les limites par des valeurs

inferieurs a 6.5.

Tableau 01: Qualité des eaux usées traitées de la station d’épuration de

Koinuine (STEP 1) (période 2014-2015).

Parameters EUT Moyen OMS FAO
MES mg/l 26-20 26.20 <10 /
DBO mg/l 18.7-34 23.73 <30 /
DCO mg/l 63-98.5 84.33 <40 /
N-NH4 mg/l 42.37-50 46.19 <2 /
N-NO3 mg/l 4.6-5 4.84 <50 /
N-NO2 mg/l 1.63-2.19 1.89 <1 /
CE ms/cm 4.19-6.69 5.10 / <1
pH 5.5-85 7.83 6.5-8.5 /
T Ce 3.4-5.55 4.52 / /
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2. Effet de l’irrigation par les EUT sur la croissance de 1'orge
2.1. Longueur des tiges

La mesure quotidienne de la longueur des tiges des pieds de I'orge, au moment
de la période de germination permette de réalisé¢ la (figure 17), ’analyse de cette
Figure fait apparaitre une ressemblance dans la longueur des tiges entre les plantes
irriguées par I’eau de robinet et les plantes irriguées par 1’eau épurée avec des

différences de 0,5cm.

Donc I'utilisation des eaux usées épurées pour I’irrigation n’a un effet net sur la

croissance des plantes en longueur.

Longueur de tige
25
2
£ 0
o
&
s 15
(]
i /
g
§ 10 L'eau de épurée
» L'eau de robinet
3 5
0 T T T T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
jour

Figure 17 : courbes de croissance en longueurs pour I’orge.
2.2. Nombre des feuilles

Les courbes de la (figure 18) montrent que le nombre des feuilles des plantes;
irriguées par les eaux épurées ou par les eaux de robinet; en augmentation avec le
passage du temps, généralement cette augmentation est égale entre les deux types de
plantes avec des différences de 1 feuille pour le premier type des plantes dans certain

jours.
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Alors que I’utilisation des eaux usées ¢purées pour ’irrigation n’a un effet

net sur la croissance des plantes en nombre de feuille.

Nombre des feuilles

/[ /
[/

4.5

3.5

/
/

2.5

L'eau de épurée

L'eau de robinet

1.5

nombre des feuilles

0.5

9 11 13 15 17 19 21

jour

Figure 18: Courbes de croissance en nombre de feuille pour ’orge

D’autre part, il faut noter qu’aucune anomalie imputable a 1’utilisation des

eaux usées n’a €tre observeée sur les végétaux.

3. Effet de Pirrigation par les EUT sur les Caractéristiques physico-chimiques

des sols

3.1. Le pH
Le pH mesuré sur le sol irrigué montre un caractére alcalin avec une valeur de
7.98 dans le sol témoin, 7,99 dans le sol irrigué par les eaux épurés et 8,01 dans le
sol irrigué par I’eau de robinet (Figurel9).
On remarque que le pH des sols presque stable avec I’irrigation par les eaux usées

traitées mais I’irrigation par les eaux de robinet peut augmenter légérement le pH.
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Figurel9 : Valeurs du pH dans les trois types du sol.

3.2. La conductivité électrique

En comparant les résultats obtenus (Figure 20) pour les deux types du sol

irrigué (0,79 - 0,8) et le sol témoin (1,08), on constate la diminution de la

conductivité électrique donc la salinité avec I’irrigation.

On peut dire I’irrigation par les EUT assure la diminution de la salinité des

sols, ce indique 1’effet positif de EUT sur le sol.

La conductivité électrique

M sol témoin

M sol irrigué par les EUT

i sol irrigué par I'eau de robinet

Sol irrigué
par les
EUT

Sol témoin Sol irrigué
par ’eau de

robinet

Figure 20 : Valeurs de la conductivité électrique dans les trois types du sol.
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3.3. Matiere organique

En générale, on constate que le taux de la matiére organique est faible dans
le sol témoin et irrigué par 1’eau de robinet (0,03%) par apport au sol irrigué par 1’eau

épurée qui caractérisé par un taux relativement élevé (0,05%) (Figure 21).

On remarque que le taux de la matiére organique des sols augmenté avec

I’irrigation par les eaux usées traitées, ce indique 1’effet positif de EUT sur le sol.

Matiere organique
0.06
0.05
© 0.05
°g M sol témoin
T 0.04
=
gb 0.03 M sol irrigué par les EUT
()
2 0.02 M sol irrigué par |"eau de
s robinet
= 0.01
0
Sol témoin Sol irrigué Sol irrigué
par les par ’eau de
EUT robinet

Figure 21 : Valeurs de la mati¢re organique dans les trois types du sol

.
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Conclusion générale

En conclusion, Ce travail, nous a permis de mettre en évidence les
performances des eaux usées traitées de la station d’épuration de Kouinine.
L’étude a permis en premier lieu de caractériser les effluents d’eaux épurées de cette

station.

Les valeurs obtenues montrent une conformité aux normes pour la plupart des
parametres de pollution, excepté pour la demande chimique en oxygéne (DCO), les
matieres en suspension (MES), la conductivité €lectrique et 1’azote ammoniacal avec
des valeurs nettement supérieures a la norme. Il faut donc prévoir un traitement

complémentaire pour éliminer les MES et ’azote.

A travers la seconde étape de notre travail qui consiste a déterminer I’effet de
I’irrigation par les EUT sur la croissance l'orge (Horsdeum stadium) plantes et la
salinité (CE), I’alcalinité (pH) et le taux de la matiere organique des sols. Au vu des
résultats obtenus, il parait que I’irrigation par les eaux usées traitées a aucun effet sur
la croissance l'orge (Horsdeum stadium) et le pH du sol mais il permet d’augmenter

le taux de la matiere organique et peut réduire la salinité des sols.

Il serait trés important de mener une étude sur I'impact de I’irrigation par les
eaux usées épurées sur les caractéristiques microbiologiques des sols et des cultures et
sur la bioaccumulation des €¢léments toxiques afin de protéger ’environnement et la

santé des travailleurs et des consommateurs.
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Annexe 01 : Les donnés météorologique de la station de Kouinine (2000-2010)

I-Températures moyennes mensuelles (2000-2010)

J F M A M J J A S N D
m°C 4.85 6.53 1098 | 14.64 | 1945 | 23.6 | 27 2649 | 2255 | 17.75 | 10.38 | 6.39
MeC 16.83 | 19.49 | 24.53 | 28.36 | 33.66 | 38.4 | 41.93 | 40.75 | 35.11 | 30.39 | 22.64 | 17.79
M+M/2 | 10.84 | 13.01 | 17.75| 21.5 |26.55 |31 |34.46|33.62 | 28.83 | 24.07 | 16.51 | 12.09
2- Précipitations moyennes mensuelles de la région d’Oued Souf (2000-2010)
J M A M J J A S N D
P (2276 |1.12 |6.75 |636 |4.54 |0.62 |0.03 |3.71 |823 |7.58 |6.66 |10.68
(mm)
3-L’Humidité relative (2000-2010)
J F M A M J J A S N D
H% |657 |54.6 |46.1 [429 |37.7 |32.6 |30 347 | 469 |523 |58.6 |66.1
4-La vitesse moyenne annuelle des vents pour la période (2000-2010)
J F M A M J J A S O N D
A% 2.1 2.5 33 4.0 4.0 3.6 3.4 3.0 2.9 2.1 1.4 23
m/s
5- Evaporations mensuelles (2000-2010)
J F M A M J J A S O N D
E 24321 | 24539 | 27899 | 301.09 | 345.03 | 3482 | 32924 | 273.72 | 253.72 | 253.64 | 23883 | 221.6
(mm




Annexe 02

Annexe 02 : Analyses physico-chimiques de I’eau traitée de la S.T.E.P de Kouinine

1-Concentration des paramétres de mois Décembre 2014

L'eaux a la Sortie STEP

N- N- N- P-
Volume | MES | DBO | DCO | O2 | NH4 | NO3 | NO2 | Pt | PO4 | Nt | Cond | pH |Turb| T
5,5-
/ 40 40 125 / / / / / / / / 8,5 / 30
m3/j mg/l | mg/l | mg/l | mg/l| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l| mg/l | mg/l | ms/cm / NTU | C°
21119 - - 88 | 7,5 - - - - - - 4,33 | 7,83 - 6,9
20803 - 8 - 7,1 - - - - - - 4,25 | 7,88 - 5,6
21025 - - - 7,6 - - - - - - 5,03 | 8,03 - 5,6
21340 - 18 - 73| 46,5 | 48 |1,655]|5,7| 1,8 | 65 | 420 | 791 - 4,5
21443 - - - - - - - - - - - - - -
20350 - - - - - - - - - - - - - -
21910 - 18 61 | 74 - - - - - - 4,20 | 7,88 - 5,2
21010 - 24 - 4,4 - - - - - - 4,66 | 7,54 - 10,8
20600 - - - 7,2 | 50 5,1 1,34 | 56 | 1,7 | 68 | 422 | 7,88 - 5,7
20755 - 50 - 7,5 - - - - - - 4,17 | 7,97 - 3,4
21248 - 22 - 7,9 - - - - - - 4,23 | 7,89 - 5,1
20667 - - - - - - - - - - - - - -
21130 - - - - - - - - - - - - - -
22117 - 38 | 113 | 8,5 - - - - - - 4,27 8 - 6,2
22393 - 22 - 7,9 - - - - - - 4,11 | 7,86 - 3,9
21344 - 50 - 8,1 52 6,5 | 1,63 149 | 08 | 67 | 413 | 7,83 - 4,7
21407 - 34 - 8,1 - - - - - - 4,16 | 7,75 - 4,2
20294 - - - 8,5 - - - - - - 4,16 | 7,84 - 4,3
21145 - - - - - - - - - - - - - -
21424 - - - - - - - - - - - - - -
23299 - 86 | 108 8 - - - - - - 4,17 | 8,03 - 4
19616 - 90 - 8,5 - - - - - - 4,21 | 7,64 - 5,4
21140 - 48 - 8 42 5 1,37 14,7 0,6 | 65| 4,18 | 7,87 - 5,2
19031 - 76 83 | 8,2 - - - - - - 4,1 7,73 - 3,7
20610 - - - 8,3 - - - - - - 4,1 7,76 - 4,3
21448 - - - - - - - - - - - -
21027 - - - - - - - - - - - - - -
20785 - - - 8,8 - - - - - - 4,16 | 7,79 - 4,8
20910 - 34 95 | 82 - - - - - - 4,15 | 7,81 - 4,2
21872 - - - 8,5 54 2,6 232 145] 0,7 | 69| 419 | 7,94 - 5,3
21583 - - - - - - - - - - - - - -
21130 - 34 19L,5| 8 50 5 1,63 | 49 | 0,8 | 67 | 4185 | 7,865| - |4,95
23299 - 90 | 113 | 8,8 | 54 65 | 232 | 57| L8 | 69 | 503 | 803 - 10,8
19031 - 8 61 | 44| 42 2,6 | 1,34 | 45| 0,6 | 65 4,1 7,54 - 3,4




2-Concentration des parametres de mois Janvier 2015

Annexe 02

L'eaux a la Sortie STEP

N-

N-

N-

P-

Volume | MES | DBO | DCO| O2 NH4 | NO3 | NO2 Pt PO4 Nt | Cond | pH |[Turb| T
/ 40 40 125 / / / / / / / / %’,55- / 30
m3/j |mg/l| mg/l | mg/l| mg/l | mgl | mg/l | mg/l 'mgl| mg/l mg/l|msem| / NTU | C°
21089 - - - - - - - - - - - - - -
21054 - - - - - - - - - - - - - -
21133 - - - - - - - - - - - - - -
21729 - 20 - 8,7 - - - - - - 4,14 | 7,85 - 4,5
22343 - 18 - 7,5 - - - - - - 4,16 | 7,91 - 3,9
21387 - 18 - 8 - - - - - - 4,15 | 7,85 - 3,9
22004 - - - 7,9 | 39,5 4,5 2,11 146 | 0,5 | 61 | 406 | 7,88 - 3,9
22328 - - - 8 - - - - - - 4,09 | 7,84 - 3,3
22339 - - - - - - - - - - - - - -
21302 - - - - - - - - - - - - - -
22407 - 22 97 7,7 - - - - - - 4,13 | 7,72 - 4,5
22000 - 14 - 7,6 - - - - - - 4,15 | 7,68 - 4
22142 - 16 - 8 42,5 4,5 22 |44 08 | 72| 519 | 7,8 - 4
21430 - - - 7,4 - - - - - - 4,12 | 7,69 - 4,2
22568 - - - 8,6 - - - - - - 4,18 | 7,78 - 5,9
20820 - - - - - - - - - - - - - -
22224 - - - - - - - - - - - - - -
22046 - 16 - 7,2 - - - - - - 4,13 | 7,75 - 5,1
22901 - 20 - 7,6 - - - - - - 4,26 | 7,85 - 5,6
22636 - - - 7,2 - - - - - - 4,19 | 7,77 - 5,3
21923 - - - 7,1 40 5,7 235 149 | 0,5 | 64 5,5 | 7,69 - 4,3
21176 - - - - - - - - - - - - - -
21329 - - - - - - - - - - - - - -
20843 - - - - - - - - - - - - - -
24037 - 20 | 100 | 7,9 - - - - - - 4,3 | 7,86 - 4,5
23342 - 22 - 7,7 - - - - - - 4,45 | 7,89 - 3,9
23335 - - - 9,2 - - - - - - 4,95 | 7,88 - 8,2
23313 - 18 - 7,7 | 47,5 5 2,12 | 4,7 - 57 | 4,78 | 7,87 - 4,2
24722 - - - 7,6 - - - - - - 5,23 1 7,79 - 4,7
24120 - - - - - - - - - - - - - -
24610 - - - - - - - - - - - - - -
22278 | - |18,55|98,5|7,821|42,375| 4,925 | 2,195 |4,65| 0,6 |63,5| 4,429 |7,808| - |4,626
24722 - 22 | 100 | 92 | 47,5 57 | 235 149 08 | 72| 55 | 791 - 82
20820 | - 14 97 | 7,1 | 395 4,5 2,11 | 44| 0,5 | 57 | 4,06 | 7,68 - 3,3




Annexe 02

3-Concentration des parametres de mois Février 2015

L'eaux a la Sortie STEP

- - - P-
Volume | MES| DBO | DCO| 02 | e | % | | pt | > | Nt | Cond | pH | sal | T
;L 40| 40 | 125 /| 1 | A RV VA VA %55 /| 30
m3/j | mg/l| mg/l | mg/ll| mg/l | mg/l | mg/l| mgl |mg/l| mg/l | mg/l|ms/cm / / C°
27110 | - | 32 | 74 | 73 | - | 47| - | - | - | - [59 775 - | 63
6232 | - | - | - [ 74| - | - | - [ -1 - - T501 78] - |38
15452 | - | 30 | - | 7.6 | - | 46 | 203 | - | 1 |60 574 [802] - | 52
25983 | - | 126 | - | 86 | - | - | - | - | - | - |59 |792] - | 48
23000 | - | - | - | 84| - | - | - | - - | - | 584|795 - | 4l
3537 - | - | - | - | - | - - - - - - - [ -
7864 | - | - | - | - | - | - - - [ - [ - - - | -
718 | - | - | - | - | - | - - - -] - - - |-
23898 - - - 9 - - - - - - 6,25 | 7,8 4,1 6,2
23833 - 8 - 8,9 - - - - - - 6,1 7,85 | 4,1 49
25482 | - | 12 | 62 | 8 | - | - ~ - [ - 56| 6 [7,79] 42 | 3.9
23785 1324 16 - 8,5 - 4.8 1,77 - - 50 | 5,98 | 7,79 4 53
25310 - - - - - - - - - - - - - -
24716 - - - - - - - - - - - - - -
23074 - - - 6,7 - - - - - - 6,07 | 7,79 4 6,8
22452 - - - 6 - - - - - - 7,43 | 8,11 | 3,9 8,6
22575 | 20 20 - 6,7 - - - - - - 7,32 | 8,07 | 3,8 9,2
2423 - | 20| - | 6 | - | - C | - | - |54 | 734 | 7,66 | 3.8 | 7.3
21680 - 26 - 6,1 - - - - - - 7,36 | 7,76 | 3,7 6,8
21694 - - - - - - - - - - - - - -
27116 - - - - - - - - - - - - - -
25674 - - - 6,3 - - - - - - 7,25 | 7,67 | 3,5 4.6
25920 - 18 - 6,3 - - - - - - 6,94 | 7,63 | 3,5 4.7
24540 - 10,9 - 6,5 - 43 1,82 - 0,6 | 46 | 6,91 | 7,67 | 3,5 43
23820 - - 53 6,7 - - - - - - 723 | 7,76 | 3,6 4.4
23900 - - - 6,6 - - - - - - 9,62 | 7,74 | 3,8 43
25042 - - - - - - - - - - - - - -
25248 - - - - - - - - - - - - - -
23585 | 26,2 | 18,68| 63 |7,242| - 4,6 |1,8733| - 0,8 |53,2| 6,694 |7,818)|3,821]5,553
27864 | 32,4 | 32 74 9 - 4,8 | 2,03 - 1 60 | 9,62 | 8,11 | 4,2 9,2
6232 20 8 53 6 - 4,3 1,77 - 0,6 | 46 | 5,74 | 7,63 | 3,5 | 3,8




Valorisation des eaux usées traitées en irrigation; cas de la station d'épurations de

Kouinine (EI-Oued)

Résumé

Cette étude est pour objectif d'évaluer I'influence d'eaux des égouts traitées par la station des
kouinine sur la croissance l'orge (Horsdeum stadium) et les caractéristiques physico- chimiques
de sols de coté salinité, basicité et le taux de la matiére organique. Les résultats obtenus montrent
que le manque d’influence des eaux usées traitées sur la croissance l'orge (Horsdeum stadium)
d’un coté, la stabilit¢ du pH, la diminution de la salinité et I’augmentation du taux de la matiére
organique du sol aprés I’irrigation par les eaux usées traitées d’autre coté. Donc les eaux usées

traitées peuvent étre un effet positif sur les caractéristiques physico-chimiques des sols.

Mots clés : Kouinine, station d’€puration, eaux usées traitées, valorisation, croissance,

irrigation.
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