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Chapitre I                                                  Généralité sur les eaux usées         
 

I.1.Définition des eaux usées : 

Les eaux usées sont des liquides de composition hétérogène , chargées de matières minérales 

ou organiques, pouvant être en suspension ou en solution, et dont certains peuvent avoir un 

caractère toxique. 

C’est l’eau qui a été utilisée et qui doit être traité avant d’être réintroduite vers d’autres 

sources d’eaux pour qu’ils ne causent pas de pollution de ces autres sources. 

Les eaux usées, sont un mélange de plusieurs types d’eaux et pour éviter la pollution, sont 

acheminées par un réseau d’assainissement vers une station d’épuration pour y être traitées 

et si possible réutilisées [1]. 

  

I.2.Origine des eaux usées : 

 Suivant l'origine des substances polluantes, on distingue 

Quatre  catégories des eaux usées : 

 

I.2.1. Les eaux usées domestiques : 

Elles proviennent des différents usages domestiques de l'eau. 

Elles sont essentiellement porteuses de pollution organique.elles se répartissent en eaux     

ménagères, qui ont pour origine les salles de bains et les cuisines, et sont généralement   

chargées de détergents, de graisses, de solvants, de débris organiques, et en eaux vannes ; il 

s'agit des rejets des toilettes chargés de diverses matières organiques azotées et de germes 

fécaux [2]. 

 

I.2.2. Les  eaux industrielles : 

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

industrie à l'autre. En plus de matières organiques, azotées ou phosphorées, elles peuvent 

également contenir des produits toxiques, des solvants, des métaux lourds, des micropolluants 

organiques, des hydrocarbures. 

Certaines d'entre elles doivent faire l'objet d'un prétraitement de la part des industriels avant       

d'être rejetées dans les réseaux de collecte. 

Elles sont mêlées aux eaux domestiques que lorsqu'elles ne présentent plus de danger pour les 

réseaux de collecte et ne perturbent pas le fonctionnement des usines de dépollution. 

Les grandes entreprises sont toutes équipées d’unités de traitement interne. 

En vingt ans, la pollution industrielle a été réduite de moitié. 

Ce sont actuellement les PME (garages,  pressing, entreprises de peintures …) qui produisent 

plus de 90% de la pollution par déchets toxiques [3]. 

 

I.2.3. Les eaux usées pluviales : 

Ce sont des eaux de ruissellement qui se forment après une précipitation. 

Elles peuvent être particulièrement polluées surtout en début de pluie par deux mécanismes : 

- Le lessivage des sols et des surfaces imperméabilisées 

- Les déchets solides ou liquides déposés par temps sur ces surfaces sont entrainées dans le 

réseau d’assainissement par les premières précipitations qui se produisent 
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- Par temps sec, l’écoulement des eaux usées dans les collecteurs des réseaux est lent ce qui 

favorise le dépôt de matières décan tables. 

Lors d’une précipitation, le flux d’eau plus important permet la remise en suspension de ces 

dépôts [4]. 

I.2.4. Les eaux agricoles : 

L’agriculture est une source de pollution des eaux. Il s'agit de rejets liquides agricoles issus du 

ruissellement d'eau d'irrigation qui entraîne des engrais, des pesticides, des herbicides ou des 

rejets organiques dus à un élevage important[5]. 

 

I.3. Caractéristiques des eaux usées : 

Dans ce sous chapitre nous passerons en revue les principaux paramètres physico-chimiques 

analysés au cours de la partie expérimentale ainsi que les paramètres bactériologiques les plus 

rencontrés dans les eaux usées.  

 

I.3.1.Les paramètres physico-chimiques : 

Ils résultent de l'introduction dans un milieu de substances conduisant à son altération, se  

traduisant généralement par des modifications des caractéristiques physicochimiques du 

milieu récepteur de ces paramètres [6]. 

I.3.1.1.La température (T) : 

Une température élevée cause une diminution de la solubilité des gaz (oxygène). C’est ainsi 

par exemple que l’augmentation de la température favorise l’autoépuration et accroit la 

vitesse de sédimentation. L’effet catalytique des enzymes en fonction de la température, passe 

par un maximum entre 33 et 35°C, mais toutes ces réactions consomment de l’oxygène, si 

leur importance augmente. Les réactions chimiques ralentissent avec la diminution de la 

température jusqu'à un seuil où elles s’arrêtent totalement (moins de 5°C), tandis qu’une 

température très élevée cause la mortalité des quelques espèces d’êtres vivants. 

I.3.1.2. Turbidité : 

La turbidité caractérise le degré de non transparence de l’eau. Elle traduit la présence des 

matières en suspension (MES) [7]. 

I.3.1.3.La conductivité électrique (CE) : 

La conductivité électrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau comprise entre 

deux électrodes métalliques (Platine) de 1cm
2
 de surface et séparée l’une de l’autre de 1cm. 

Elle est l’inverse de la résistivité électrique. 

L’unité de la conductivité est le Siemens par mètre (S/m) : 

1S /m = 104 as/cm = 103 S/m. 

La conductivité donne une idée de la minéralisation d’une eau et est à ce titre un bon 

marqueur de l’Origine d’une eau. 

 

I.3.1.4.Potentiel d'hydrogène (pH) : 

Le pH est un paramètre qui permet de mesurer l'acidité, l'alcalinité ou la basicité d'une eau. 

L'influence du pH se fait également ressentir par le rôle qu'il exerce sur les autres éléments 

comme les ions des métaux dont il peut diminuer ou augmenter leur mobilité en solution bio 
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disponible et donc leur toxicité. Le pH joue également un rôle important dans l'épuration d'un 

effluent et le développement bactérien [8]. 

 

I.3.1.5.Les matières en suspension (MES) : 

Elles représentent la fraction constituée par l'ensemble des particules organiques (MVS) et 

minérales (MMS) non dissoutes de la pollution. Elles constituent un paramètre important qui 

marque bien le degré de pollution d'un effluent urbain ou même industriel. 

Les MES s'expriment par la relation suivante : 

                                          

MES = 30% MMS + 70% MVS 

 

I.3.1.6. Les matières volatiles en suspension (MVS) : 

Elles représentent la fraction organique des MES et sont obtenues par calcination de ces MES 

à 525°C pendant 2 heures. La différence de poids entre les MES à 105°C et les MES à 525°C 

donne la « perte au feu » et correspond à la teneur en MVS en (mg/l) d'une eau. 

 

I.3.1.7. Les matières minérales (MMS) : 

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

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

chlorures, les phosphates, etc. Elles représentent la différence entre les matières en suspension 

(MES) et les matières volatiles en suspension (MVS) et correspondent à la présence de sel, et 

de silice. 

L'abondance des matières minérales en suspension dans l'eau augmente la turbidité, réduit la 

luminosité et par ce fait abaisse la productivité d'un cours d'eau, entrainant ainsi une chute en 

oxygène dissous et freinant les phénomènes photosynthétiques qui contribuent à la ré-aération 

de l'eau. Ce phénomène peut être accéléré par la présence d'une forte proportion de matières 

organiques consommatrices d’oxygène [9]. 

 

I.3.1.8. La Demande Biochimique en Oxygène (DBO₅) : 
La DBO₅ est la quantité d'oxygène consommée par les bactéries, à 20°C, à l'obscurité et 

pendant 5jours d'incubation d'un échantillon préalablement ensemencé. 

Ce temps assure l'oxydation biologique d'une fraction de matière organique carbonée. 

Ce paramètre mesure la quantité d'oxygène nécessaire à la destruction des matières 

organiques grâce aux phénomènes d'oxydation par voie aérobie selon la réaction chimique 

suivante [10]. 

 

                Substrat + microorganisme + O2→ CO2 + H2O + Energie + biomasse 

 

I.3.1.9.La Demande Chimique en Oxygène (DCO) : 

La demande chimique en oxygène (DCO) est la quantité d’oxygène consommée par les 

matières existant dans l’eau et oxydables dans des conditions opératoires définies. 

En fait la mesure correspond à une estimation des matières oxydables présente dans l’eau 

quelque soit leur origine organique ou minérale.  Page 4  
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La DCO étant fonction des caractéristiques des matières présentes, de leurs proportions 

respectives, des possibilités de l’oxydation. 

La DCO est la concentration, exprimée en mg/l .d’oxygène équivalente à la quantité de 

dichromates consommée par les matières dissoutes et en suspension lorsqu’on traite un 

échantillon d’eau avec cet oxydant dans des conditions définies par la norme [11]. 

 

I.3.1.10.Oxygène dissous : 
La concentration en oxygène dissous est un paramètre utilisé pour mesurer la qualité du 

milieu marin. Sa concentration est liée aux paramètres physico-chimiques et à l'activité 

biologique. 

L’oxygène dissous provient : 

- La diffusion de l'oxygène en surface. 

- L'aération (mouvement de l'eau). 

- La photosynthèse. 

 

I.3.1.11.La biodégradabilité : 

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

microorganismes qui interviennent dans les processus d’épuration biologique des eaux. 

Elle est exprimée par un coefficient K, avec K=DCO/DBO5 : 

 Si k < 1.5, cela signifie que les matières oxydables sont constituées en grande partie 

de  matières fortement  biodégradables. 

 Si 1.5 < K < 2.5, cela signifie que les matières oxydables sont moyennement 

biodégradables. 

 Si 2.5 < K< 3, les matières oxydables sont peu biodégradables. 

 Si k > 3, les matières oxydables sont non biodégradables. 

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

croissance bactérienne, tels que : les sels métalliques, les détergents, les phénols, les 

hydrocarbures…etc. 

La valeur du coefficient K détermine le choix de la filière de traitement à adopter, si l’effluent 

est biodégradable on applique un traitement biologique, sinon on applique un traitement 

physico-chimique. 

 

I.3.1.12. Matières organiques : 

Elles sont constituées d’un grand nombre de composés qui ont la particularité commune de 

posséder au moins un atome de carbone, d’où leur nom de substances carbonées. Ces atomes 

de carbone sont oxydés biologiquement par les micro-organismes pour fournir l’énergie 

nécessaire à leur croissance. 

I.3.1.13.Les matières azotées : 

L’azote est présent dans les eaux usées sous les différentes formes chimiques suivantes : ion 

ammonium N-NH4⁺,  ion nitrite N- NO2‾ et ion nitrate N-NO3‾. 
                                    

Azote global = Azote Kjeldhal + Nitrites + Nitrates. 
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L'azote hydrolysable et l’azote ammoniacal constituent l’azote Kedah NTK qui est la somme 

de N-orge+N-NH4⁺ Dans l’azote organique (N-orge) sont inclus ceux des amines, des amides, 

de l’urée, de l’acide uréique etc. 

a- Nitrites (NO2‾): 
Les ions nitrite (NO2‾) sont le produit soit de l’oxydation de l’ion ammonium (NH4

+
) dans les 

conditions d’aérobie par les nitrosomonas, soit de la réduction des ions nitratent (NO3‾) en 

anoxie par les bactéries hétérotrophes. 

                           

4NH4⁺ + 7O2 (Nitrosamines) →4NO2‾+ 6H2O + 4H⁺ 
 

b-Nitrates (NO3‾) : 
Les nitrates constituent le produit final de l'oxydation de l'azote organique dans l'eau par 

l’action des nitrobacters en transformant les nitrites en nitrates selon la réaction suivante: 

                                            

2Noie + O2 (Nitrobacters) → 2 NO3‾ 
   

   I.3.1.14 .Le Phosphore 

Le phosphore peut exister dans les eaux en solution ou en suspension, à l’état minéral ou 

organique. Les composés phosphorés qui, sans hydrolyse ou minéralisation répondent au 

test spectrophotométrique sont considérés comme étant des ortho phosphates. 

L’hydrolyse en milieu acide fait apparaître le phosphore hydrolysable et minéralisation, le 

phosphore organique. 

Chaque fraction (phosphore en solution ou en suspension) peut être séparée 

analytiquement en ortho phosphates, phosphore hydrolysable et phosphore organique. 

Suivant les cas, la teneur en phosphates peut être exprimée en mg/L de PO₄ ou de P₂O₅ 
1mg/L PO₄ = 0,747 mg/L P2O₅ = 0,326 mg/L P [13]. 

I.3.2. Les paramètres bactériologiques : 

Les bactéries sont ubiquitaires dans la nature car il s’agit probablement des premiers êtres 

vivants apparus sur la terre (archéobactéries). Seules quelques dizaines d’espèces sont 

adaptées à l’homme : 

La plupart sont inoffensives ou même utiles, étant commensales et faisant partie des flores 

cutanées, digestive, buccale, génitale ; certaines sont pathogènes, opportunistes ; une 

minorité est régulièrement pathogène  [14]. 

Il nous a paru utile l’étude de quelques bactéries les plus rencontrées : 

I.3.2.1. Les coliformes totaux (CT) : 

Les coliformes sont des bâtonnets, anaérobies facultatifs, gram (-) non sporulant   

permettant l'hydrolyse du lactose à 35°. 

Les coliformes regroupent les genres Escherichia, Nitrobacter, Entérobactérie, Klébsiella, 

Yersinia, Serrait. 

La recherche et le dénombrement de l'ensemble des coliformes (coliformes totaux), sans 

préjuger de leur appartenance taxonomique et de leur origine, est capital pour la 
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vérification de l'efficacité d'un traitement désinfectant et est d'un intérêt nuancé pour 

déceler une contamination d'origine fécale [15]. 

I.3.2.2 .Les coliformes fécaux (CF) : 

C'est un groupe de bactéries utilisé comme indicateur de contamination fécale. 

Ils appartiennent à la classe des Enterobacteriaceaes. 

Ce sont des bacilles à gram négatif, sporogones, oxydase négative, aérobies ou anaérobie 

facultatifs, capables de se multiplier et de fermenter le lactose et produisent de gaz, d'acide 

et d’aldéhyde. 

On les considère comme bons indicateurs de contamination fécale, ils se cultivent à 44°C 

les coliformes totaux se développent à 37°C. 

Ces derniers peuvent avoir une origine non strictement fécale : 

Le sol, les insectes et les plantes peuvent les héberger. 

Les coliformes totaux sont inclus dans les germes témoins de contamination fécale de 

deuxième ordre. 

I.3.2.3.Les streptocoques fécaux : 

Ces bactéries appartiennent alla famille des streptococcaceae, sont des coccidé 

généralement disposées en diplocoques ou en courte Chain, à gram négatif, sporulâtes, 

immobiles, aérobies facultatifs et possédant un métabolisme fermentatif. Ces germes 

colonisent l'intestin de l'homme et des animaux à sang chaud. Leur présence dans le milieu 

hydrique prouve une pollution d'origine fécale de l'eau. Cependant, on peut trouver aussi 

des streptocoques fécaux dans le sol, les plantes et les insectes [16]. 

Quelques bactéries les plus rencontrées : 

a)Virus : 

Les virus se trouvent dans les eaux résiduaires à des concentrations de l’ordre de milliers 

d'unités infectieuses par millilitre d'eau. On estime leur concentration dans les eaux usées 

urbaines comprise entre 103 et 104 particules par litre. 

Leur isolement et leur dénombrement dans les eaux usées sont difficiles, ce qui conduit 

vraisemblablement à une sous estimation de leur nombre réel. 

Parmi les infections virales d'origine hydrique, on trouve la poliomyélite, l'hépatite A. 

b) Protozoaires : 

Les protozoaires sont des organismes unicellulaires munis d’un noyau, plus complexes et 

plus gros que les bactéries. Ils sont présents dans les eaux usées à l'état de kystes. La 

principale forme pathogène pour l'homme est Entamera histolytica, agent responsable de la 

dysenterie amibienne et Giardia lambliase. 

c)Les bactéries : 

Les bactéries sont des organismes unicellulaires simples et sans noyau. Leur taille est 

comprise entre 0,1 et 10 3M. 

Les eaux usées urbaines contiennent environ 106 à 107 bactéries par 100 ml. Parmi les plus 

communément rencontrées, on trouve les salmonella responsables de la typhoïde, des 

paratyphoïdes et des troubles intestinaux. 

d) Helminthes : 

Les helminthes sont rencontrés dans les eaux usées sous forme d'œufs et proviennent des 

excrétions des personnes ou d'animaux infectés et peuvent constituer une source de 

réinfection par voie orale, respiratoire ou par voie cutanée.  Page 7  
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La concentration en œufs d’helminthes dans les eaux usées est de l’ordre de 10 à103 œufs 

par litre. On peut citer, notamment, Ascaris lombricidés, Oxyures vermiculais, Tricheurs 

tricherai, Tænia sagina ta [17]. 

I.4.La pollution des eaux usées : 

Sans surprise, c'est l'homme qui est le principal responsable de la pollution de l'eau, même 

si des phénomènes naturels rares (éboulements, inondations, etc.) peuvent aussi engendrer 

un arrêté préfectoral qui interdit la consommation d'eau du robine. 

 

I.4.1. Différents types de pollutions des eaux on distingue : 

I.4.1.1 La Pollution chimique : 

Elle  est générée par : les nitrates et phosphates des pesticides, les médicaments humains et 

animaliers, les produits ménagers, la peinture, les métaux lourds et les acides et 

hydrocarbures utilisés dans l'industrie. 

 

I.4.1.2. La Pollution organique : 

     Elle est due aux rejets riches en matières organiques susceptibles ou non d’être dégradée 

par les micro-organismes. 

Les effets de cette pollution conduisent a un appauvrissent du milieu en oxygène qui entraine 

une asphyxie des organismes vivants et provoquent un colmatage des fonds et une apparition 

de produit nocifs NH₃ et H₂S [18]. 

I.4.1.3 .La Pollution thermique : 

Les eaux rejetées par les usines utilisant un circuit de refroidissement de certaines 

installations (centrales thermiques, nucléaires, raffineries, aciéries); l'élévation de 

température qu'elle induit diminue la teneur en oxygène dissous. Elle accélère la 

biodégradation et la prolifération des germes. Il se trouve qu'à charge égale, un 

accroissement de température favorise les effets néfastes de la pollution [19.20]. 

    I.4.1.4.La pollution radioactive : 

La pollution des eaux par des substances radioactive pose un problème de plus en plus 

grave,  a un effet direct sur les peuplements aquatiques en raison de la toxicité propre de 

ses éléments et des propriétés cancérigènes et mutagènes de ses rayonnements. 

I.4.1.5. Pollution physique : 

Elle est due aux agents physiques (tout élément solide entraîné par l'eau). Elle regroupe la 

pollution mécanique (effluents solides), la pollution thermique (réchauffement de l'eau par 

des usines) et la pollution atomique (retombées de radioéléments issus des explosions 

d'armes nucléaires, résidus des usines atomiques et accidents nucléaires). 

I.4.1.6. Pollution par le phosphore : 

Le phosphore a pour origine les industries du traitement de surfaces des métaux, les 

laveries industrielles des fabrications, d'engrais agroalimentaire. Sa présence en abondance 

dans les milieux hydrauliques superficiels est une problématique. Les phosphates sont des 

substances nutritives, l’apport exagéré dans les eaux de surface augmente la production des 

algues et des plantes aquatiques. Plus il y a d'algues, moins il y'a d'oxygène dans l'eau, et  Page 8  
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les conditions de vie deviennent difficiles pour la flore et la faune des milieux aquatiques. 

Ce phénomène provoque l'eutrophisation. 

 

I.4.1.7.Pollution par l’azote : 

L'élément azote existe principalement sous forme ionique (ammonium NH4
+
 nitrite NO2

- 
et 

nitrate NO3
-
), ainsi que sous forme gazeuse (N2). L'origine de ces polluants est par ordre 

décroissant : L’utilisation massive des engrais, le développement industriel et le rejet des 

eaux résiduaires urbaines. Nos eaux usées contiennent de l'azote organique et de l'azote 

ammoniacal. Ces ions se transforment en milieu acide faible en ions nitrites qui sont 

toxiques pour l'organisme humain, puis en nitrates qui constituent aussi un agent fertilisant 

susceptible de favoriser le développement excessif des algues dans le milieu aquatique 

[20]. 

I.5.Les déversements des eaux usées dans le milieu naturel : 

Le rejet direct des eaux usées domestiques dans le milieu naturel perturbe l'équilibre 

aquatique en transformant les rivières en égouts à ciel ouvert. Cette pollution peut aller 

jusqu'à la disparition de toute vie. Il faut retirer des eaux usées un maximum de déchets, 

avant de les rejeter dans l'environnement, pour que leur incidence sur la qualité de l'eau, en 

tant que milieu naturel aquatique, soit la plus faible possible. 

Quand les eaux usées ou les eaux résiduaires industrielles ne sont pas épurées avant le rejet 

dans le milieu naturel, l'altération de ce dernier et les déséquilibres qui s'y produisent ont 

non seulement des effets immédiats sur les utilisations de l'eau, mais aussi des effets à long 

terme, parfois irréversibles dans le domaine de la vie humaine. 

 

I.5.1.La nécessité de l'épuration : 

L'épuration  des  eaux est un ensemble de techniques qui consistent à purifier l'eau soi pour 

recycler les eaux usées dans le milieu naturel, soit pour transformer les eaux   naturelles en 

eau potable. 

Les caractéristiques d'une station d'épuration et le degré de traitement doivent être tels que 

l'effluent n'altère pas l'état du milieu récepteur dans une mesure incompatible avec les 

exigences de l'hygiène et de la salubrité publique et d'une façon générale, avec les 

exigences des diverses utilisations ou activités (alimentation en eau des hommes et des 

animaux, utilisation agricole ou industrielles, production piscicole ou production de 

coquillages, navigation, baignades et autres activités sportives) [21]. 

 

I.5.2. Système d’assainissement : 

C’est un réseau public de collecte et de transport des eaux usées vers une station 

d'épuration. On distingue : 

 

I.5.2.1.Le Système unitaire: 

 L’assainissement des eaux se fait au moyen d’un seul collecteur qui recueille les eaux 

usées et les eaux pluviales. Appelé aussi « tout-à-l’égout » 

La notion de « tout-à-l’égout » est aujourd’hui à proscrire, car elle suggère que tout et 

n’import qui peut être rejeté dans le réseau d’assainissement unitaire.  Page 9  
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 I.5.2.2.Le système séparatif :  

L’assainissement des eaux se fait cette fois-ci au moyen de deux collecteurs, l’un étant 

réservé aux eaux usées et l’autre aux eaux pluviales. 

Il consiste à spécialiser chaque réseau selon la nature des effluents .Ce système présente,        

par ailleurs certains avantages : 

• il permet d’évacuer rapidement et efficacement les eaux les plus polluées, sans 

aucun contact avec l’extérieur ; 

• il assure à la station d’épuration qui traite les eaux collectées un fonctionnement 

Régulier [22]. 
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Ê�+/�6B20-.0@04/-052�,3-�82�7.54,3383�6/23�<,?8,<�6,3�=/4-B.0,3�:B-B.5-.57:,3�.B6803,2-���

<W/F5-,�20-.0?8,�,2�/F5-,3�>/F,89�,-�4,</�,2�7:/3,�6A/2590,G��

������������������������������������������������������������Y]_
Q�\�̀Z\�\�_�,Q�a�Ŷ�\�_�Ẑb��

c(%'"!(%%#$#%"�*�

d2,�7517,�6,�.,40.48</-052�02-,.2,�V�:B<04,3�7,.1,-�6,�.B02-.5680.,�</�7<83�>./26,�7/.-�6,3�

20-./-,3�?80�352-�7.5680-3�6/23�<,�=/3302�=05<5>0?8,�<5.3�6,3�7:/3,3�6A/B./-052�T,.3�<,�=/3302�

6A/2590,��@/T5.03/2-�/0230�</�6B20-.0@04/-052G�

P58.�-./0-,.�</�4:/.>,�/F5-B,R��</�<0?8,8.�109-,�650-�e-.,�.,40.48<B,�6,�̂bbf��V�[bb�f�T,.3�<,�

=/3302�6W/2590,�60.,4-,1,2-�V�7/.-0.�68�=/3302�6W/B./-052G�d2�/>0-/-,8.�@524-0522,�,2�452-028�

758.�BT0-,.�-58-�6B7g-�6,�=58,3�6/23�<,�@526�68�=/3302G��

�

K!$#%&!(%%#$#%"�*�

h5<81,�68�=/3302�6A/2590,�;�̂9�[[[i�1_����������������������������������������
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Ẑ[ZZ

_Z[ZZ

Z̀[ZZ

a
bc
d
ef
gh
ij
kl

mnopqrstuvwx

yzy{_|}~�����}��

yzy{_|}~�����}��

Z[ZZ
\[ZZ
][ZZ
[̂ZZ
_[ZZ
[̀ZZ
�[ZZ
�[ZZ

a
bc
�
��
�g
h
ij
kl

mnopqrstuvwx

yz�������������

yz�������������

� ��������
}



���������	����������������������������������������������������������������������
��������������������������

������������������������������������������������������������������������������� !���������

"����#��������������������������� ����������$�������%

&'(')'*'+,-./%01.2/34%5%

%

%%%%%%%%%%%%%%%%%61732/%89&'(')'*%5%:������������"���;�<��������������=��������"�������%

>�����"��������������������"�������=������������������=����;��?"������"���;�<���������������

����������������������������������������"�����@#���������"�������������A��������������������������

��������������"������"�����������������;��=������";����������"������=������:������������

�����������<������������������������������$������B��� !�������������������������������������

��������@����� !�����������������������%

&'(')'C'+,-./%DE/FGHIF%5%

%

61732/%89&'(')'C5�:������������"���;�<����JK��"�������=��������"��������

L��;�������"�����MN>OA�����������������������������<����PK��"�����������������Q�@Q��������@��

� !�A������"����������������"��MN>O����������"�������������"����K��A���������������� ��������

����������������$$�������@������� !���:����������"��RNP���������������"��������?���

";����������������������������������"�����S�%

%

%

TUTT
TUVT
WUTT
WUVT
XUTT

Y
Z[
\
]̂
_̀
ab
cd

efghijklmnop

qrstuvwxyz{|}w~�

qrstuvwxyz{|}w~~

TUTT
VTUTT
WTTUTT
WVTUTT
XTTUTT
XVTUTT
�TTUTT
�VTUTT
�TTUTT

Y
��
ij
�
��
�p

efghijklmnop

q������������

q������������

� ��������
�



���������	����������������������������������������������������������������������
��������������������������

������������������� !�"#$%��&�

�

'#!% ��()�������&�*��+���������,���-�.������/���0�����1��2�����,���3��4�

5-���6����������������7�������������0�����������������.������/���0��+����������1��2�����,�

��3��4�*���+����������������8�7����������2�3�������������9:4;<����;9=4><�3/?��������

2��2����������������,����@�,���+������2�3�������������AB499����A<C4>9�3/?������������8�

������4�*-�.������/���0����������,�3���������1��3������33����2�DEF;G�����������

,H�33���3�DEF9
IG������������2�����7�2�������/�0����������33���1�2��������,������

���������������2��,����������8������7����4�

J��2�3���������,����������,�����8�7��������,�����8�����������7�����K�������������8�

,-���3����������6��+����7��K�������,�3����,-���3��������7����/�0��,���-�.������/���0��

,����,�,��������������36�����L�2�3���������2��2�����������,����������8�7����������������

��3���,����M��4�*��3�L�����,����,�3����,-���3���������,���-�.������/���0���������+��K����

����,��<<�N4�

�

����O�����PQ�RPQ� ������S�&�

T�US��%�()����O���&���R�V�S�% R�W%�PQ�RPQ� ������S�XV�# ���""�Y�Z��

����O������PQ�RPQ� ������S�&�

�

���������������'#!% ��()�����O���&�*��+���������,��������������������1��2�����,���3��4�

[\[[
][\[[
[̂[\[[
]̂[\[[
_[[\[[
_][\[[
[̀[\[[
]̀[\[[
a[[\[[

b
cd
ef
gh
i
fj
kl

mnopghqdresl

tuvwxyz{x|}~y��

tuvwxyz{x|}~y��

[\[[

]\[[

[̂\[[

]̂\[[

_[\[[

�
og
gh
i
fj
kl

mnopghqdresl

������������

������������

� ��������
�



���������	����������������������������������������������������������������������
��������������������������

������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������� ���!��"#��������������������$%&'���������������

!� ��������(����(��(���������������������������������������)���������� �*��"#����

+�������������������������(���������,�(��)�������$%&'�-��"#�.����)����������������/������

�! 0��1��������������"���������(��(������������������"#���

�

234356789:;<=>:?;@;

A���������������������������B��������������������(�������C�B���������	DE����������������F

�����������������������������+����������GH2343;I3�����������GH23434J;K2=97:;6LL:M:N3�

2343I3;OL6PQ?:;R:?;<=>:?;@;

2343I3I3S6;RTU6L8689=L;@;

;

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;V9W>7:;GH2343I3I;@;+���������������	DE�����������X����������

Y��(�������������B������������������������������������������������������������������������Z� �

������������[!����0�!���#�������������������*!!����0�!���#����������Z����Y������������������������B��

�����������������������1����������(����������������X�������;

2343I343\689T7:?;:L;?>?]:L?9=L;K\ _̂N;R6L?;P:?;R:>M;;<6??9L?;R̀6T7689=L;@;;

F

V9W>7:;GH;2343I34@;+���������������-a&$.���������������������X���������������������

b
cbb
dbbb
dcbb
ebbb
ecbb

fg
hi
j
kl
m
kl
n
g
i
kl
oj
hp
hq

rstklougivwq

xyz{|}~y�|�y���y���

xyz{|}~y�|�y���y���

b
c
db
dc
eb
ec

�
��
lo
�p
hq

�givwlmkl�v�h�fjk�t

���y�����yyyy���

���y�����yyyy���

� ��������
F



���������	����������������������������������������������������������������������
��������������������������

��������������������������������������������������������������������������� !������������"����

���������������������������#�$"��������%�����&�����������&�����������������'��������� !���

(����$���������������������������������������������� ����$�����&����������������������#�

�������������&���������&��������������������������)�#���������"��������#�����������������

�*�+�,��&�����������-������.� !���+���������������/�)���������"���%����)���� "���������

��#����#������������������0�,12����,�2����������������������������������������)��"��

��"��������#������������

3

�

�

� 4567�89�
:



 

 

 

 

Conclusion 

 

 

 

 



�����������	
�
����
�

�������������

������� !"#$%&'$&��($�'�&'$&' $��)"��%�*�!$!#%!'�&#'�+,&$�"��$-�!�&$-�.&$/$,���01&# � !"#$%&'$

."#.&# �� !"#'$&#$'�+' �#.&'$�",,��# &'$& $%&'$2",�1&'$%�&--,�&# '$�&)& �'$3$,�$��!'&$&#$

."#'.!&#.&$& $,�$2","# �$%��1�,!"�&�$& $%&$���'&�2&�$,�$4��,! �$%&'$1!,!&�($��.&� &��'$�$

&# ��!#�$,��%"� !"#$���$,&'$�� "�! �'$%&$#"�1&'$��0,&1&# �!�&'$�,�'$' �!. &'$5$

�&'$�&'�&. '$%&'$.&'$#"�1&'3$%��#&$��� 3$& $,�$'��."#'"11� !"#$%��#&�0!&$."#'�4�&# &3$

%��� �&$��� $."#' ! �&# $,�&#)&�$��!1"�%!�,$%&'$0&' !"##�!�&'$%&'$' � !"#'$%������ !"#5$

$$$$$$$$$$6�#'$.&$.�%�&3$"#$'�&' $!# ��&''&$��$'�!2!$$%&$-"#. !"##&1&# $�-!#$%&$%�.&,&�$%��2&# �&,'$

%7'-"#. !"##&1&# '3$& $/$,��#�,7'&$& $/$,�$1"%�,!'� !"#$' � !' !4�&'$%&'$%"##�&'$%&$,�$89:;$%&$

<:=>?@?$A$&#$&--&. ��# $�#&$�#�,7'&$&#$."1�"'�# &'$��!#.!��,&'$B?C;D$'��$,�&#'&1+,&$%&'$

����1E �&'$1&'���'$��$#!2&��$%&$.&  &$%&�#!E�&3$%�#'$,&$+� $B�&�'�&. !2&D$%��#&$"� !1!'� !"#$

& $�� "1� !'� !"#$%&$-"#. !"##&1&# $%&$.&  &$' � !"#$�"��$,�!# &�2&# !"#$&#$ &1�'$��&,5$

���#�,7'&$' � !' !4�&$%&'$%"##�&'$�&.�&!,,!&'$& $,�$2!'��,!'� !"#$%&$,��2",� !"#$%&$.*�4�&$

����1E �&$��$��'$%&$ &1�'$)"��#�,!&�$/$,�&# ��&$%&$,�$89:;$'"# $�#$����,�+,&$/$ "� &$� �%&$

+�'�&$'��$%&'$�.*�# !,,"#'$%&$1&'��&'5$

C&  &$� �%&$#"�'$�&�1!'$%&$."#' � &�$4�&$,&$����1E �&$%&$�",,� !"#$6FGH$%&$,�&��$�����&$$

���"#%$&#$0�#���,$��($"+)&. !-'$%&$,�$' � !"#$&#$ &�1&'$%&$#"�1&'$%&$�&)& 5$I��#1"!#'$$,&'$

2�,&��'$%&$,�$6CG$"# $%���''�&$.&'$#"�1&'$$%�#'$,&'$�##�&'$BJKLHMJKLND$$%��#&$1�#!E�&$

."#'!%���+,&5$

�&'$2�,&��'$%&$,�$6CG$%�#'$,��##�&$JKLO$'"# $."#-"�1&'$��($#"�1&'$%&$�&)& '5$

C&'$."#' � '$'"# $&(�,!4�&'$���$,&'$%!2&�'! �'$%&'$�&)& '$%&$,�$P"#&$!#%�' �!&,,&$%&$<:=>?@?$

%�#'$,&$��'&��$%��0"� $&#$�1"# $%&$,�$89:;5$

�����,!.� !"#$%&$,��#�,7'&$&#$."1�"'�# &'$��!#.!��,&'$B?C;D$��($%!--��&# '$����1E �&'$%&$,�$

' � !"#$/$%"##�&$�#&$+"##&$&(�,!.� !"#$%&$,�!#-"�1� !"#$."# &#�&$%�#'$,�$1� �!.&$%&'$%"##�&'$

'��$BHLHD$!#%!2!%�'$�2&.$%&'$�"��.&# �0&'$4�!$%���''&# $NKQ3$�#&$-�!+,&$%��&#%�#.&$&# �&$,�$

6FGH&&$$& $R:8&&$�$� �$."#' � �&3$4��"#$�&� $&(�,!4�&�$���$,�$���'&#.&$%�#'$,&'$&��($�'�&'$

+�� &'$%&'$1� !E�&'$&#$'�'�&#'!"#$&#$0��#%&'$��� !&'$#"#$+!"%�0��%�+,&'5$

�&$'"�.!$ &.*#!."M�."#"1!4�&$�&�1�#&# $%�$0&' !"##�!�&$%��#&$' � !"#$%������ !"#$&' $%&$

."##�! �&$,��#&�0!&$#�.&''�!�&$"� !1�,&$& $'�--!'�# &$/$-"��#!�$�"��$�  &!#%�&$,&'$"+)&. !-'$%�$

��".&''�'$%&$ ��! &1&# 5$

S#&$1"%�,!'� !"#$�''".!�$/$��?C;3$&#$� !,!'�# $%&'$1� *"%&'$�,�'$�&�-"�1�# &'$�"��$,�$

%&'.�!� !"#$%&$�*�#"1E#&'$."1�,&(&'$& $�2",� !-'$'��$�#&$+�'&$%&$%"##�&'$-!�+,&'$& $

%7#�1!4�&$$'"# $�&."11�#%�&'5$

� �TT�
�



 

 

 

 

Référence 

Bibliographie 



BIBLIOGRAPHIQUES  
 [1] : ADJEROUD.  Khadîdja ; Etude physico-chimique et organique des eaux usées de la 
ville d’Ain Beida , et leur impact sur l’irrigation », Master en Hydraulique, Université de 
Oum El Bouaghi .2016. 

 [2] : KESBI R ; (14 juin 2016) .Différents Procédés d'épuration des eaux usées. Le 
phosphore a pour origine les industries du traitement de surfaces des métaux, les  Fiche 
technique rédigée par l'équipe technique de Ré FEA. 

 [3] : LIBES. Y. Les eaux usées et leur épuration. Les eaux usées urbaines et leur épuration 
en France, Document internet : https://www4.ac-nancy-metz.fr/ia54-circos/ienstmax/sites/ienstmax/IMG/pdf_pdf_Les_eaux_usees_et_leur_epuration.pdf Consulté le 20/07/2019. 
 [4] : (24 nov 2015). Mémoire de projet de fin d'études pour l'obtention du Diplôme ... 
des eaux usées de Maghnia pour leur accueil, disponibilité et leur contribution ...... Elle est en 
fonction de l'origine de l'eau ; l'eau usée domestique . 

[5] : SAADI  H . Etude des performances d’un lit bactérien classique à garnissage en 
pouzzolane de Beni Saf . Master en Hydraulique. Université de Tlemcen .2013. 

 [6] : BENGOUGA  K. Contribution à l'étude du rôle de la végétation dans l’épuration des 
eaux usées dans les régions arides, Memoire de magister en agronomie, université de Tlemcen 
2010 

 [7] : Ourtelli  S ; ( 2013) . Contribution à l’étude de l’efficacité du traitement des eaux usées 
de la station d’épuration de corps gras de Bejaia (CO.G.B) Labelle après ensemencement. 
Mémoire de master II en environnement et sécurité Alimentaire. Université de Bejaia 2013 

[8] : KHEMICI-Yasmina. Etude de la qualité physico-chimique et bactériologique d’une eau usée épurée par un lit de plantes. Master en traitement des eaux. Univérsité de Ouargala. 2014. 

[9] : Mlle Touabi  Lynda, Mlle Gacemleila , Optimisation d’un procédé de traitement d’une 
filière biologique – STEP REGHAIA . Master en traitement des eaux. Université de 
Boumerdes. 2017 

[10] : Benkadi Oussama, Lezoul Selmane , Etude de l'efficacité de le station d'épuration de 
Réghaia et l'impact de la pollution sur le Lac de Réghaia. Master en traitement des eaux 
Univérsité  de Boumerdes. 2017 

  

 [11] : ABIBSI  N,. REUTILISATION DES EAUX USEES EPUREES PAR FILTRES 
PLANTES (PHYTOEPURATION) POUR L'IRRIGATION DES ESPACES VERTS 
APPLICATION Á UN QUARTIER DE LA VILLE DE BISKRA. Mémoire de magister en 
hydraulique urbaine.  Université  de Biskra. 2011 67  

https://www4.ac-nancy-metz.fr/ia54-circos/ienstmax/sites/ienstmax/IMG/pdf_pdf_Les_eaux_usees_et_leur_epuration.pdf
https://www4.ac-nancy-metz.fr/ia54-circos/ienstmax/sites/ienstmax/IMG/pdf_pdf_Les_eaux_usees_et_leur_epuration.pdf


BIBLIOGRAPHIQUES  
 [12] :METAHRI  M.S ,. Etude de valorisation agricole des eaux usées traitées .l’effluent de 
la station d'épuration Est de la ville de Tizi-Ouzo. These de doctorat. Université de Tizi 
Ouazou.2012. 
 
[13] : KESBI R, . Etude des performances épuratoires d’une STEP de l’ouest Algérien Cas de 
la nouvelle STEP d’Ain Témouchent. Master en technologie de traitement des eaux 
Univérsité  de Tlemcen. 2016 

 [14]: TOUIL Y, TAHAR S, ISSAADAN A. et AMRANE 2009- Pilot plant for wastewater 
treatment involving septic pit and biological filtration on Sand of dunes of the algerian 
Sahara, Edition Desalination water Treat. P 10, 148,152  

 [15] : (RODIER et al, 1996 ; JOLY et REYNAUD ,2003). L’analyse de l'eau jean Rodier 
Bernard legube. 

[16] : BETTACH  Ali .Traitement des eaux usées domestiques par biodénétrification : effet 
du nitrate. Mémoire de fin d’étude en biologie cellulaire et moléculaire Université d’El 
Jadida. Maroc.2013 

[17] : BENELMOUAZ  ALI, Performances épuratoires d'une station d’épuration de 
Maghnia . Master en technologie de traitement des eaux. Univérsité de Tlemcen.2015 

 [18] : JEAN RODIER, l’analyse de l’eau, eaux naturelles, l’eau résiduaires, eau de  Mer, 

DUNO ,8éme édition, PARIS ,1996. 
 [19] : Bourier, R.,. Les réseaux d’assainissement, 5éme édition Lavoisier, édition TEC & 

DOC,Paris, 1013p.2008 

 
[20] Cardot, C. Génie de l’environnement, les traitements de l’eau: procédés  physicochimies 
et bactériologique, édition Ellipses, Paris, 247p.1999. 

 [21] : Sarra  A,  Les déversements des eaux usées dans le milieu naturel .2017 

[22]: Boumedienne  ME . Bialn de suivi des performances de fonctionnement  de la station  
d'épuration STEP de AIN EL Houtz. Pojet de fin d’étude. Univérsité de Tlemcen.2013 

[23] : Hamsa D. Utilisation des eaux d'une station d'épuration pour l'irrigation des essences 
forestières urbains .Mémoire de Magistère. Univérsité d’El Oued. 2006 

[24] : Mimeche L. Etude de faisabilité de l’installation de station d’épuration des rejets 
urbains par les filtres plantés en milieu aride-Application à la région de Biskra, Thèse de 
Doctorat , d’état Hydraulique, Université Mohamed Khider – Biskra, Année 2014 . 

 [25] : TEKFI K, Etude des performances épuratoires station à boues actives. Projet   
université de Tlemcen. 2006 68  



BIBLIOGRAPHIQUES  
[26] : G .Abdelkader. Epuration biologique des eaux usées. Tome 1. OPU. 1984 

[27] : Cherif L. l’influence de la coagulation-floculation et décantation sur le prétraitement 
des eaux saumâtres. Mémoire de master d’état en hydraulique, Université de Tlemcen,. 2012.   

[28] : Faby J.A et Brissaud F. L’utilisation des eaux usées épurées en irrigation. Office 
International de l’Eau.1997 

 [29] : Lazarova V ; Gaid A ; Rodriguez-Gonzales J ; Alday Ansola J. L’intérêt de la 
réutilisation des eaux usées : analyses d’exemples mondiaux. Techniques, Sciences et 
Méthodes.2003 

 [30] : SATIN M. &SELMI B, Guide technique de l’assainissement. Edition de 
Moniteur.1999 

[31] : BENSABER K . « étude des performances épuratoire d’une station  d’epuration a 
boues activées (cas de la STEP de MAGHNIA)», Mémoire de fin d’étude ,Université de 
Tlemcen. 2005 
  
[32] : Baha Souad., Bensari Fatima. Epuration des eaux usées domestique par les  boues 
activées : Etude de la performance de la STEP D’ain El Houtz,mémoire de projet de fin 
d’étude .Universite Abou Bakr Belkaid.2014 
 
 [33] : Banzaoui N et Elbouz F. (2009), Epuration des eaux usées par les procédés des boues 
activées au niveau de la commune de Touggourt. Projet fin d’étude .Université. de 
Annaba..2009. 
[34] : Belaid N. Évaluation des impacts de l'irrigation par les eaux usées traitées sur les 
plantes et les sols du périmètre irrigué d'El Hajeb-Sfax: Salinisation, accumulation et 
phytoabsorption des éléments métalliques, Thèse de Doctorat en chimie et microbiologie de 
l'eau, Université de Sfax, Tunisie.2010 

[35] :  SADIK Z.M : Etude de faisabilité d’une STEP par filtre planté de roseaux des eaux 
usées de l’agglomération secondaire de Béni Ghazli–– Commune d’Oued Lakhdar. Projet fin 
d’étude. Univérsité de Tlemcen. 2018 

 [36] : (20 juin 2015). MÉMOIRE DE FIN D'ÉTUDES ..... Chapitre V : Traitement des 
boues ..... Synoptique d'une station d'épuration comportant un disque biologique…... versant 
de Béni-Messous, Projet de fin d'études, E.N.P, Alger, 1996. 

 [37] :.Traitement des boues en station d'épuration. (Actu-Environnement.com - Publié le 

06/09/2010)  

 [38] : Bourenane C. Suivi de la station d'épuration des eaux usées d'Ain Beida. Mémoire de 
fin d’étude.  Université de Oum El Bouaghi.2018 

69  

http://dlibrary.univ-boumerdes.dz:8080/bitstream/123456789/3991/1/Touabi%20Lynda%20et%20Gasemi%20Leila.pdf


BIBLIOGRAPHIQUES  
[39] : BOUAISSA  Mohamed. Traitement des boues de la station d'épuration d'Al-Hoceima. 
.Mémoire de fin d’étude. Université d’Oujda. 2015 
 

[40] : TELLI SM  . Etude sur la valorisation par séchage solaire Des boues d’épuration des Eaux 

urbaines – cas de la station d’Office Nationale d’Assainissement (ONA)- Tlemcen Mémoire de fin 
d’étude.  Université de Tlemcen..2013 

 

  
 

 

70  



 

 

 

 

Annexe 

 

 

 

 



���������������������

�

��	
���������	���	����	�����	���
	����� �	!	

	

����	"��	!	

#$�%&'$�&()*+,&-*$�+�(&.*�&/0$,�'$�')1-2-*�3�

4�5+�6$7,-&2�'$�8&99$8,$�'$7�)8:+2,-99&27�';$+.<�*)7-'.+-*$7�-77.$7�'.�=*&8>7�'$7�7,+,-&27�

';)(.*+,-&2?�(&.*�$11$8,.$*�'$7�+2+9@7$7�+.�9+/&*+,&-*$A�

4�5+�,*+27%-77-&2�'$7�)8:+2,-99&27�+.�9+/&*+,&-*$�$,�9+�*$8&27,-,.,-&2�';.2�)8:+2,-99&2�%&@$2A�

��B�	CD��	DE����DF��	!	

5$�(*)9>G$%$2,�'H$+.�.7)$�$7,�$11$8,.)�(+*�3�

IJ K$7�(*)9$G$.*7�+.,&%+,-L.$7A�

IJ M+2.$99$%$2,A�

��B���	
��������	���D���FN���	

O2�(*)7$28$�'$�(*)9$G$.*7�+77$*G-7�+.�')/-,�3�.2�(*)9>G$%$2,�'$�PQ�%9�8:+L.$�RQQ�%ST:�'.*+2,�UR�

:$.*$7A�

O2�8+7�'$�(*)9>G$%$2,7�2&2�+77$*G-7�+.�')/-,?�9$�*)69+6$�7$�1+-,�(+*�*+((&*,�+.�,$%(7�+G$8�

*$8&27,-,.,-&2�'$�(*)9>G$%$2,�(*&(&*,-&22$9�+.�')/-,A�

K+27�8$�8+7�V�9$�,$%(7�'$�*$%(9-77+6$�'$�8:+L.$�19+8&2�$7,�'$�3�UR�:�

'-G-7)�(+*�9$�2&%/*$�'$�19+8&27�'.�(*)9$G$.*�WXU�19+8&27YA�

�Z[��\D���F���FD�	��	]�\̂���FD�	�D_��	E�DED��FD���	��	��̀F�	

ab	c�d&9.%$�'.�19+8&2�W(*)9>G$%$2,YA�

eb�c�d&9.%$�'H$2,*)$�($2'+2,�9+�,*+28:$�:&*+-*$�'.�(*)9>G$%$2,�'+27�9$�%f%$�19+8&2A�

�e	c�d&9.%$�,&,+9�'H$2,*)$A	

a=�c�d&9.%$�g�(*)9$G$*A�

a=�c�ab	�	heb	i	eZ	�	

K+27�9$�8+7�'$�2&2�(&77-/-9-,)�'$�*$8&27,-,.,-&2�'$�9H)8:+2,-99&2�%&@$2�(*&(&*,-&22$9�+.�')/-,?�9$�

*)69+6$�7$�1+-,�(+*�*+((&*,�+.�,$%(7?�XQQ�%9�7$*&2,�'&28�(*)9$G)7�8:+L.$�SQ�%-2.,$�($2'+2,�

URjA�

				��B�B�	
���������	�����	
O2�8+7�'H+/7$28$�&.�'$�(+22$�'$�(*)9$G$.*7�+.,&%+,-L.$7k	.2�&()*+,$.*�')7-62)�(+*�9$�

8:$1'H$<(9&-,+,-&2�$11$8,.$�9$7�(*)9>G$%$2,7�7$9&2�9$�(9+22-26A�

�#:+L.$�U�:?�-9�(*)9>G$�X5�'H)8:+2,-99&2�g�8:+L.$�),+($�'.�,*+-,$%$2,�W$+.�/*.,$?�

')8+2,)$?�,*+-,)$AAA�$,8AY?�8$7�(*)9>G$%$2,7�7&2,�,*+27%-7�+.�9+/&*+,&-*$�(&.*�9+�

*$8&27,-,.,-&2�'H.2�%)9+26$�%&@$2�8&27$*G)�+.�*)1*-6)*+,$.*�$,T&.�+.�8&26)9+,$.*A��

�

�

�

�

�

�

�

l



���������������������

�

�

�

�

�	
��������
�


���������������������������� �

�

!�""�#�$�"


!%"&$�#�$�"






�

�

�

�� �

!%'�()�$�"


*�������"




 


 +�%#,-���()"
��.�("
��($�#"
�


/��012345�617�85�9:199�;�/<199�5=�

>50?@A=B=4=B?@�8C4@�D012@=BEE?@�F?G5@�

��

� � ��� � ��
� � �� �

� �� �
H�""�("


IJ�%��)��(




 
 


�

�

K#���L�'�)�$�"


M!%'�()�$�"
"�'�(I����"N


�

O�#)��)��(
"$�
"�P#�

�

�

+�%#,-���()"
��.�("
��($�#"
�


/��012345�617�A4>�6Q�154>5A�5=�

>50?@A=B=4=B?@�8C4@�D012@=BEE?@�F?G5@�

�>DA5@05�85�R>DE5S54>�24=?F2=B345�/99�FE�8C524�DR4>D5�?4�TBE=>D57�012345�U9�FB@�A4>�6Q�154>A

VW�XYZ�[\�]̂�_YZ�̀��
VXaYWbcddeWWYf\�gYWh\d�

�

�

ijjklmnopq

�

rsnskqtmnoluvq

wxqyuvkkmlupq

�

zuxk{|m}mnopq}~�mnpq}snlmkpq�q
���XaY�h\��a��Zh�����a\h�\Z�\b�

�\XeWZbcbhbceW�[�hW��XaYWbcddeW�gê\W�
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GHIJKIKJGL� MNM� MHO>� KPJ� GJ�

KGIJKIKJGL� >KG� M>OH� MQJ� P�

KPIJKIKJGL� MPJ� GMOH� KPJ� P�

KHIJKIKJGL� KNN� KKOG� GHJ� H�

JPIJMIKJGL� MHH� PQOL� KKJ� GP�

JQIJMIKJGL� PKG� PGOK� KPJ� H�

JLIJMIKJGL� PHG� MKOH� MJJ� P�

GPIJMIKJGL� MLJ� MPOK� KKJ� GJ�

GQIJMIKJGL� MJM� MGOM� KKJ� Q�

KGIJMIKJGL� P>L� P>ON� MPJ� GP�

KPIJMIKJGL� KJG� PKOG� GHJ� H�

KHIJMIKJGL� MQG� PH� GHJ� Q�

JKIJPIKJGL� >HP� KNOP� MKJ� Q�

J>IJPIKJGL� >GP� PKOG� KQJ� Q�

JNIJPIKJGL� MLM� PQOH� KKJ� H�

GGIJPIKJGL� PQP� PKOL� GQJ� GJ�
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)*+ ))+ )*+ ))+ )*+ ))+

,-./0.0/,1+ -23-/+ 413//+ 0536/+ ,13//+ /351+ ,364+

0,./0.0/,1+ ,013//+ 2234/+ 0,34/+ 0031/+ /367+ ,3,5+

02./0.0/,1+ ,/03//+ 7636/+ 7234/+ ,13,/+ /352+ ,317+

0-./0.0/,1+ 0243//+ 7534/+ 003,/+ ,235/+ ,3/-+ 73/0+

/2./7.0/,1+ ,45+ 4637+ 7634+ 0436+ ,311+ /3/6+

/5./7.0/,1+ 6,3//+ 0435/+ ,236+ 63,2+ /34/+ 0327+

/1./7.0/,1+ ,7,+ 7-36+ ,43-+ 53--+ /3-0+ 0356+

,2./7.0/,1+ 1636+ 2037+ 7737+ ,535+ /3-,4+ 2316+

,5./7.0/,1+ ,/0+ 223,+ 2/37+ ,-3,+ ,321+ 73,7+

0/./7.0/,1+ 5137/+ 7036/+ ,430+ 5304+ ,3/7+ 0351+

02./7.0/,1+ 6437+ 273-+ ,/3,+ 0316+ ,3/-+ 5327+

0-./7.0/,1+ 623,+ 2,3-/+ 02+ 537+ /356+ 030/+

/0./2.0/,1+ -23-/+ 053,/+ 0532/+ ,/32/+ /36,+ 0362+

/4./2.0/,1+ ,,2+ 4531/+ 27+ /3,4+ ,322+ ,3--+

/6./2.0/,1+ -034+ 2735/+ ,-34+ ,53,+ /354+ ,316+

,,./2.0/,1+ 024+ 413-+ 7134+ ,/30+ /340+ /355+

,4./2.0/,1+ ,44+ 2735/+ 5302+ ,30+ /35-+ ,3/5+

,6./2.0/,1+ 057+ 1-36+ 013,+ 0,30+ /352+ 0327+

0,./2.0/,1+ 01,3/+ ,,-3//+ 0037+ ,1+ /3-2+ 235-+

04./2.0/,1+ 76735+ ,663-/+ 0-3,+ ,/+ /37/+ /371+

0-./2.0/,1+ 7/73/+ ,/23//+ 0132+ ,/37+ /35,+ 03,2+
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,-./0.0/,1+ /3,0+ /300+ -7311+ 463/7+ 46301+ 7-3/7+

0,./0.0/,1+ /3/6+ /3,-+ ,0-30,+ 273,5+ ,/536,+ 0/305+

02./0.0/,1+ /3/5+ /30-+ ,/,37/+ 74321+ 553-/+ ,5371+

0-./0.0/,1+ /3/6+ /300+ 0273-4+ 77305+ 00,364+ ,-355+

/2./7.0/,1+ /3/1+ /301+ ,47310+ 45312+ ,,5320+ 7,302+

/5./7.0/,1+ /3/4+ /360+ 6/324+ 00325+ 44364+ ,4370+

/1./7.0/,1+ /3,/+ /367+ ,7/3/-+ 7437,+ ,,230-+ 0-327+

,2./7.0/,1+ /30+ /3260+ 15351+ 753-5+ 57371+ 0/305+

,5./7.0/,1+ /3/0+ /3-,+ ,//321+ 2/3,5+ 5/3,1+ 003/5+

0/./7.0/,1+ /3/1+ ,352+ 5-3,-+ 0-376+ 4031-+ 003,0+

02./7.0/,1+ /3/0+ /346+ 6230/+ 753-/+ 523,/+ 773-7+

0-./7.0/,1+ /3/-+ /314+ 67375+ 7-354+ 21375+ 70374+

/0./2.0/,1+ /3/1+ /340+ -7311+ 003-2+ 46341+ ,0322+

/4./2.0/,1+ /305+ /3/2+ ,,037/+ 4231-+ 5137/+ 423-7+

� �



������������
�

��	
�

������������� ����������� �� !���������

"#$ ""$ "#$ ""$ "#$ ""$

%&'%(')%*+$ %,-.$ %,)/$ 0*,/$ (*,($ .),0$ )-,/$

**'%(')%*+$ %,%+($ %,%&$ )((,/0$ -+,%&$ )%(,00$ (0,0&$

*-'%(')%*+$ %,%0$ %,%&$ *-(,)($ (),(&$ *(0$ (*,)&$

*&'%(')%*+$ %,%0$ %,)*$ ).),)0$ +.,%.$ )//,*0$ &(,0.$

)*'%(')%*+$ %,*)$ %,)0$ )+%,%($ **/,%($ ).&,&($ +(,%($

)-'%(')%*+$ %,*($ %,/&$ /&/,*.$ *&&,%($ /(-,%.$ *.&,%($

)0'%(')%*+$ %,**$ %,+)$ /%),)0$ *%%,+($ )&),00$ +%,.($

�

123242�5
�67 867 !
�	 	���9�

��:�
�;��<12324�239�5
8�=��
;!8�>;�67 867 !
�	 	���9�

�

�

�

�

�

�

��	
�
?	��������

"#$ ""$
*0'%)')%*+$ /,(0$ %,-0$

)*'%)')%*+$ .,/+$ %,(/$

)('%)')%*+$ -,%.$ %,(%$

)0'%)')%*+$ (,-*$ %,/.$

%('%/')%*+$ &,-($ /,)$

%.'%/')%*+$ /,+0$ *,+-$

%+'%/')%*+$ /,&/$ %,*/$

*('%/')%*+$ -,*$ %,0+)$

*.'%/')%*+$ (,0)$ ),**$

)%'%/')%*+$ /,-/$ %,*&$

)('%/')%*+$ /,).$ *,)0$

)0'%/')%*+$ (,-.$ *,/%$

%)'%(')%*+$ (,-&$ %,0/$

%-'%(')%*+$ -,(($ *,%+$

%&'%(')%*+$ (,%($ %,.%$

**'%(')%*+$ *.,/%$ *,*-$

*-'%(')%*+$ -,/.$ %,.+$

*&'%(')%*+$ -,)%$ *,)/$

)*'%(')%*+$ (,**$ *,.0$

)-'%(')%*+$ (,+/$ *,)%$

)0'%(')%*+$ /,&-$ %,&-$

� �



������������
�

�

�

�	
	�������������

���������������� !���"��� ��!#����������$���!������%�"��$�"& #������"��'()*+,-.*/01*2,-01*03*

/01*45/0-.1*1,63*7,66801*7561*901*352/05-*:;�	
	<������="����:;�	
	
	�

�>?@A>B�:;��	
	<����AC�DECB@F>FC�GH>I>@JCAC�GAC�?KBAC	�

L�����"��������'()�$����"������M�=���!���NOPQ����OPRST�

�

U����
U�VW� !��N "�X"Y�

OPQ� OPQ�N�Y� OPR� OPR�N�Y� Z�%���!"�

[WXW[X[W\]� _̂W� \\W� ẀW� \VW� \Xa�
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	I.1.Définition des eaux usées :
	Les eaux usées sont des liquides de composition hétérogène , chargées de matières minérales ou organiques, pouvant être en suspension ou en solution, et dont certains peuvent avoir un caractère toxique.
	C’est l’eau qui a été utilisée et qui doit être traité avant d’être réintroduite vers d’autres sources d’eaux pour qu’ils ne causent pas de pollution de ces autres sources.
	Les eaux usées, sont un mélange de plusieurs types d’eaux et pour éviter la pollution, sont acheminées par un réseau d’assainissement vers une station d’épuration pour y être traitées et si possible réutilisées [1].
	Elles sont essentiellement porteuses de pollution organique.elles se répartissent en eaux     ménagères, qui ont pour origine les salles de bains et les cuisines, et sont généralement   chargées de détergents, de graisses, de solvants, de débris organ...
	I.2.2. Les  eaux industrielles :
	Elles sont très différentes des eaux usées domestiques. Leurs caractéristiques varient d'une industrie à l'autre. En plus de matières organiques, azotées ou phosphorées, elles peuvent également contenir des produits toxiques, des solvants, des métaux ...
	Ce sont des eaux de ruissellement qui se forment après une précipitation.
	Elles peuvent être particulièrement polluées surtout en début de pluie par deux mécanismes :
	- Le lessivage des sols et des surfaces imperméabilisées
	- Les déchets solides ou liquides déposés par temps sur ces surfaces sont entrainées dans le réseau d’assainissement par les premières précipitations qui se produisent
	- Par temps sec, l’écoulement des eaux usées dans les collecteurs des réseaux est lent ce qui favorise le dépôt de matières décan tables.
	Lors d’une précipitation, le flux d’eau plus important permet la remise en suspension de ces dépôts [4].
	I.2.4. Les eaux agricoles :
	L’agriculture est une source de pollution des eaux. Il s'agit de rejets liquides agricoles issus du ruissellement d'eau d'irrigation qui entraîne des engrais, des pesticides, des herbicides ou des rejets organiques dus à un élevage important[5].
	I.3. Caractéristiques des eaux usées :
	Dans ce sous chapitre nous passerons en revue les principaux paramètres physico-chimiques analysés au cours de la partie expérimentale ainsi que les paramètres bactériologiques les plus rencontrés dans les eaux usées.
	Le phosphore peut exister dans les eaux en solution ou en suspension, à l’état minéral ou organique. Les composés phosphorés qui, sans hydrolyse ou minéralisation répondent au test spectrophotométrique sont considérés comme étant des ortho phosphates.
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