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Introduction 

La disponibilité d'une eau de bonne qualité est un élément indispensable pour prévenir 

les maladies et améliorer la qualité de vie (1). Actuellement, la situation en Algérie se 

caractérise par une demande en eau croissante, alors que les ressources hydriques se raréfient 

d’une manière permanente. 

L’eau est une denrée de plus en plus rare en Algérie et de moins en moins 

renouvelable. Elle fait actuellement l’objet d’une exploitation concurrentielle entre les besoins 

de la population, ceux de l’agriculture et de l’industrie qui se disputent une disponibilité 

limitée. 

La pollution de l'eau qui affecte les rivières, les mers, les nappes phréatiques et les 

lacs, est les résultats du rejet des eaux usées sans traitement ou à un niveau de traitement 

insuffisant, cela provoque une dégradation de l'écosystème. Le problème est encore plus grave 

dans le cas des effluents industriels qui présentent un caractère toxique. Généralement, les 

effluents, soit urbains ou industriels nécessitent un traitement, plus ou moins léger en fonction 

du degré d'altération des eaux, avant rejet dans le milieu naturel. 

À cet effet, le rejet des eaux usées dans l’environnement (les oueds en particulier) 

constitue un problème qui se traduit par un déséquilibre du milieu écologique d’une part et 

d’autre part par la perte de ces eaux sans récupération. Ces eaux usées ont une part importante 

dans la dégradation du milieu récepteur et risquent de constituer à l’avenir la cause essentielle 

de la pénurie d’eau et des problèmes de santé publique (2). 

L'équilibre de l'écosystème. Alors il est devenu impératif de lutter contre cette 

pollution, de prendre des mesures très sévères, en instaurant des lois répressives contre les 

rejets non traités, afin de protéger notre environnement (la santé de l'homme, la faune et la 

flore, etc). 

Pour l'industriel, l'eau est devenue un critère important dans la productivité. Il doit 

tenir compte de son coût pour établir ses prix de revient. L'augmentation continue des besoins 

en eau, dans la grande majorité des techniques de fabrications industrielles, le conduit à faire 

face à un certain nombre de contraintes liées à cette consommation qui génèrent par 

conséquent de grandes quantités d'eaux résiduaires. 
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Ces dernières années les lois environnementales exigent aux industriels de payer une 

taxe sur leurs rejets liquides ou solides qui dépend du volume de ces derniers. Donc pour une 

meilleure gestion de l'industrie vis-à-vis du prix de revient, la réduction du volume des rejets 

est nécessaire, elle passe tout d'abord par la lutte contre le gaspillage de l'eau utilisée, ensuite 

par de nouvelle technique de fabrication demandant un faible volume d'eau. En plus le thème 

pollution/dépollution des eaux se pose en nouveau domaine de compétence. Nouveau métier à 

part entière également, il englobe pleinement aujourd'hui les préoccupations de tous .les 

intervenants en matières économique, sociale et juridique. Cette pollution est due pour une 

large part au fait que l'usine ne dispose pas d'une installation de traitement. (3) 

               Notre étude portera sur l’étude des caractéristiques physico-chimiques des eaux 

usées brutes et leurs impacts sur l’environnement. Ce travail est subdivisé en cinq chapitres : 

 Le chapitre I présente des généralités sur les eaux usées brutes ; 

 Le chapitre II porte sur les caractéristiques physico-chimiques des eaux usées brutes ; 

 Le chapitre III décrit les impacts des eaux usées sur l'environnement et la santé ; 

 Le chapitre IV présente les procédés de traitement des eaux usées brutes ;  

 Le chapitre V site les recommandations pour réduire la pollution de l’eau. 
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Généralités sur les eaux usées brutes 

Introduction  

L'eau est essentielle à notre organisme. Notre corps en a besoin, tout comme c'est le 

cas de beaucoup d'autres êtres vivants. 

L'une des principales exigences de la vie terrestre est l'économie d'eau. Les 

mammifères ont résolu ce problème grâce à la prodigieuse adaptation de leur rein et à une 

régulation hormonale (4). 

I. Importance de l'eau pour notre corps 

 L'eau représente 60 % de notre poids, soit 50 litres pour un individu de 70 kg (avec des 

différences liées au sexe, à l'âge et à la masse grasse). Nos 50.000 milliards de cellules 

contiennent les deux tiers de l'eau de notre corps. On comprend combien notre organisme en 

est dépendant. 

 Au même titre que l'air, l'eau est un élément primordial à la vie. L'eau est aussi le 

véhicule des éléments figurés du sang, ainsi que celui de certaines sécrétions (larmes, sucs 

digestifs). Elle est nécessaire au maintien de la température et à l'élimination des déchets 

solubles (urine). On ne peut s'en priver plus de cinq jours. Une perte de 10 à 15 % peut 

entraîner la mort. 

 L'eau de notre organisme est répartie dans trois compartiments : l'eau intracellulaire, 

l'eau extracellulaire et le sang. La quantité doit en rester constante ainsi que sa concentration 

en ions, essentiellement Na+ et K+ (4). 

II. Les eaux usées 

II. 1. Définition 

        Les eaux usées concernent toutes les eaux des activités domestiques, agricoles et 

industrielles chargées en substances toxiques, qui parviennent jusqu’ aux canalisations 

d’assainissement afin d’y subir un traitement. Les eaux usées englobent également les eaux de 

pluies et leur charge polluante susceptible d’engendrer au milieu récepteur toutes sortes de 

pollution et de nuisance(5). 
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 On définie aussi les eaux usées comme étant des eaux ayant été utilisées pour des 

usages domestiques, industriels ou même agricole, constituant donc un effluent pollué et qui 

sont rejetées dans un émissaire d’égout. Après utilisation, les eaux dites usées ne sont pas 

directement rejetées dans le milieu récepteur (rivières, lacs, mers, nature, etc.) elles sont 

collectées et acheminées par un réseau d'égouts vers un réseau de dépollution qui élimine 

toutes les substances néfastes avant de les rejeter dans le milieu récepteur« le milieu 

naturelle» (6). 

II. 2. Origines des eaux usées brute 

 Les eaux usées proviennent de quatre sources principales : 

1- Les eaux usées domestiques (les eaux vannes et les eaux ménagères); 

2- Les eaux usées industrielles (eaux usées des usines) ; 

3- Les eaux de pluie et de ruissellement dans les villes ; 

4- Le ruissellement dans les zones agricoles (7). 

 

Figure 1: Nature de la pollution des eaux (8). 
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II. 2. 1. Les eaux usées domestiques 

 Les eaux usées domestiques comprennent les eaux ménagères (eaux de toilette, de 

lessive, de cuisine) et les eaux vannes (urines et matières fécales) (9). 

 Les eaux usées domestiques contiennent des matières minérales et des matières 

organiques. Les matières minérales (chlorures, phosphates, sulfates, etc.) et les matières 

organiques constituées de composés ternaires, tels que les sucres et les graisses (formés de 

carbone, oxygène et hydrogène, mais aussi d’azote et, dans certains cas, d’autres corps tells 

que soufre, phosphore, fer, etc.) (10). 

II. 2. 2. Les eaux usées de ruissellement 

 Les eaux usées urbaines comprennent les eaux usées domestiques et les eaux de 

ruissellement (eaux pluviales, eaux d’arrosage des voies publiques, eaux de lavage des 

caniveaux, des marchés et des cours) 

 Les eaux qui ruissellent sur les toitures, les cours, les jardins, les espaces verts, les 

voies publiques et les marchés entraînent toutes sorte de déchets minéraux et organiques : de 

la terre, des limons, des boues, des silts, des sables, des déchets végétaux (herbes, pailles, 

feuilles, graines,etc.) et toute sortes de micropolluants (hydrocarbures, pesticides venant des 

jardins, détergents utilisés pour le lavage des cours, des voies publiques, des automobiles, 

débris microscopique de caoutchouc venant de l’usure des pneumatiques des véhicules. Le 

Plomb venant du plomb tétra éthyle contenu dans l’essence, retombées diverses de 

l’atmosphère, provenant notamment des cheminées domestiques et des cheminées d’usines 

(11). 

II. 2. 3. Les eaux usées industrielles 

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

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. 

 La variété des eaux usées industrielles est très grande. Certains de ces eaux sont 

toxiques pour la flore et la faune aquatiques, ou pour l’homme. Il faut bien distinguer les eaux 

résiduaires et les liquides résiduaires de certaines industries. 
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 Les eaux résiduaires sont celles qui ont été utilisées dans des circuits de réfrigération, 

qui ont servi à nettoyer ou laver des appareils, des machines, des installations, des matières 

premières ou des produits d’une usine, ou qui ont servi à retenir des poussières 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 (12). 

 Les rejets industriels peuvent donc suivre trois voies d’assainissement : 

 ils sont directement rejetés dans le réseau domestique ; 

 ils sont prétraités puis rejetés dans le réseau domestique ; 

 ils sont entièrement traités sur place et rejetés dans le milieu naturel (9). 

III. Les rejets d’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 (13). 

 Quant les eaux usées ou les eaux résiduaires industrielles ne sont pas épurées avant 

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 (10). 

III. 1. L’épuration des eaux usées 

 L’épuration des eaux usées et des eaux résiduaires industrielles est une nécéssité. 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, utilisation agricole ou industrielles, 

production piscicole ou production de coquillages, navigation, baignades et autres activités 

sportives) (14). 
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III. 2. Les stations d’épuration (STEP) 

L’épuration est l’ensemble de techniques qui consistent à purifier l’eau soit pour la 

réutiliser ou la recycler les eaux usées dans le milieu naturel (15).  

Le principal objectif est de concentrer la pollution contenue dans les eaux usées sous 

la forme d’un petit volume de résidu (les boues) et de rejeter une eau épurée répondant à des 

normes bien précises, et cela grâce à des procédés physico-chimiques ou biologiques. 

 

Figure 2: Station d'épuration (STEP). 

III. 2. 1. Les procédés physico-chimiques 

Ce sont des stations utilisant des procédés physiques et chimiques pour éliminer les 

matières en suspension et réduire ainsi la pollution organique. C'est l'une des deux chaînes 

qui, après les prétraitements indispensables, utilisent des adjuvants chimiques pour éliminer 

les matières en suspension et assurer par là une réduction de la charge polluante. Elle 

comporte une phase de coagulation (agglomération des colloïdes), une phase de floculation 

(formation de floc par l'union de solides élémentaires) et une phase de décantation pour 

assurer la séparation entre solide et liquide. 
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La nature des eaux à traiter  

Les traitements physico-chimiques peuvent être utilisés pour les eaux usées 

biodégradables ou non. 

III. 2. 2. Les procédés biologiques 

Ce sont des stations qui utilisent des procédés biologiques (micro-organismes) pour 

assurer l'élimination de la pollution organique. Et on a différentes filières de traitement: 

traitement par boues activées, traitement par lagunage, traitement par biofiltres et traitement 

par lits bactériens. 

La nature des eaux usées à traiter : 

L'objectif des traitements biologiques étant l'élimination de la pollution organique, les 

stations d'épuration biologiques conviennent aux eaux usées riches en matières organiques 

(effluents urbains de manière générale). 

III. 3. Composition des eaux usées 

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

(industrielle, domestique, etc.). À titre d’exemple, le tableau suivant regroupe les composants 

majeurs d’eau usée domestique. Cette composition dépend de plusieurs facteurs : 

 de l'activité humaine (eaux ménagères et eaux vannes), 

 de la composition des eaux d'alimentation en eau potable et, accessoirement, de la 

nature des matériaux entrant dans la constitution des canalisations d'eau, pour les 

composés chimiques, 

 de la nature et de la quantité des effluents industriels éventuellement rejetés dans 

le réseau urbain (16). 
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Tableau 1 : Les composants majeurs typiques d’eau usée domestique (17). 

 

Constituants 

Concentration (mg/l) 

Fort Moyen Faible 

Solides totaux 1200 700 350 

Solides dissous 850 500 250 

Solides suspendus 350 200 100 

Azote 85 40 20 

Phosphore 20 10 6 

Chlore 100 50 30 

Alcalinité 200 100 50 

Graisses 150 100 50 

DBO5 300 200 100 

 

 Les eaux usées brutes peuvent contenir de nombreuses substances, sous forme solide 

ou dissoute, ainsi que de nombreux micro-organismes. En fonction de leurs caractéristiques 

physiques, chimiques, biologiques et du danger sanitaire qu’elles représentent, ces substances 

peuvent être classées en quatre groupes : les micro-organismes, les matières en suspension, les 

éléments traces minéraux ou organiques, et les substances nutritives (9). 

III. 3 .1. Les matières en suspension (MES) 

 Les matières en suspension sont en majeure partie de nature biodégradable. La plus 

grande part des micro-organismes pathogènes contenus dans les eaux usées est transportée par 

les MES. Elles donnent également à l’eau une apparence trouble, un mauvais goût et une 

mauvaise odeur. Cependant, elles peuvent avoir un intérêt pour l’irrigation des cultures (16). 
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III. 3. 2. Les micropolluants organiques et non organiques 

 Les micropolluants sont des éléments présents en quantité infinitésimale dans les eaux 

usées. La voie de contamination principale, dans le cas d’une réutilisation des eaux usées 

épurées, est l’ingestion. C’est la contamination par voie indirecte qui est généralement 

préoccupante. 

 Ainsi, certains micropolluants, comme les métaux lourds ou les pesticides, peuvent 

s’accumuler dans les tissus des êtres vivants, et notamment dans les plantes cultivées. Il peut 

donc y avoir une contamination de la chaîne alimentaire et une concentration de ces polluants 

dans les organismes. (9). 

Les éléments traces 

 Les métaux lourds que l’on trouve dans les eaux usées urbaines sont extrêmement 

nombreux ; les plus abondants (de l’ordre de quelques µg/l) sont le fer, le zinc, le cuivre et le 

plomb. Les autres métaux (manganèse, aluminium, chrome, arsenic, sélénium, mercure, 

cadmium, molybdène, nickel, etc.) sont présents à l’état de traces. 

 Leur origine est multiple, ils proviennent des produits consommés au sens large par la 

population, de la corrosion des matériaux des réseaux de distribution d’eau et 

d’assainissement, des eaux pluviales dans le cas de réseau unitaire, des activités de service 

(santé, automobile) et éventuellement de rejets industriels (18). 

 Certains éléments traces, peu nombreux, sont reconnus nécessaires, en très faibles 

quantités, au développement des végétaux, tel que le bore, le fer, le manganèse, le zinc, le 

cuivre et le molybdène. L'irrigation, à partir d'eaux usées, va apporter ces éléments (16). 

Les micropolluants organiques 

 Les micropolluants organiques sont extrêmement nombreux et variés, ce qui rend 

difficile l’appréciation de leur dangerosité. Ils proviennent de l’utilisation domestique de 

détergents, pesticides, solvants, et également des eaux pluviales : eaux de ruissellement sur les 

terres agricoles, sur le réseau routier, etc. 

 Ils peuvent aussi provenir de rejets industriels quand ceux-ci sont déversés dans les 

égouts ou même des traitements de désinfections des effluents par le chlore (haloformes) (14). 
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 Les principales familles de la chimie organique de synthèse sont les hydrocarbures 

polycycliques aromatiques, les chlorophénols, les phtalates, etc, avec une concentration de 

l'ordre de 1 à 10µg/l dans les effluents. 

 Dans le sol, ces micropolluants restent liés à la matière organique ou adsorbés sur les 

particules du sol. Cependant, quelques composés ioniques (pesticides organochlorés, solvants 

chlorés) peuvent être entraînés en profondeur. Il semble que les plantes soient susceptibles 

d'absorber certains composés organiques, mais il existe peu de données disponibles à ce sujet.  

 En raison de la faible solubilité de ces éléments organiques, on les retrouvera 

concentrés dans les boues et c'est surtout lors de l'épandage de ces dernières que leurs teneurs 

devront être contrôlées (16). 

 Les pesticides sont les éléments traces les plus surveillés, et une étude d’impact et de 

métabolisme est obligatoire avant leur mise sur le marché. Par contre, le danger représenté par 

tous les autres polluants organiques est encore mal apprécié actuellement. Les contrôles de 

routine ne permettent pas de repérer toutes les toxines. 

 Par ailleurs, on ne connaît rien de la toxicité des mélanges complexes qui peuvent se 

former par réaction entre les différents contaminants (9). 

Les substances nutritives 

 L'azote, le phosphore, le potassium, et les oligo-éléments, le zinc, le bore et le soufre, 

indispensables à la vie des végétaux, se trouvent en quantités appréciables, mais en 

proportions très variables par rapport aux besoins de la végétation, dans les eaux usées 

épurées ou non. D'une façon générale, une lame d'eau résiduaire de 100 mm peut apporter à 

l'hectare : 

 de 16 à 62 kg d'azote, 

 de 2 à 69 kg de potassium, 

 de 4 à 24 kg de phosphore, 

 de 18 à 208 kg de calcium, 

 de 9 à 100 kg de magnésium, 

 de 27 à 182 kg de sodium (16). 
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L’azote 

 L'azote se trouve dans l'eau usée sous forme organique ou ammoniacale dissoute. Il est 

souvent oxydé pour éviter une consommation d'oxygène (O2) dans la nature et un risque de 

toxicité par l'ammoniaque gazeux dissous (NH3), en équilibre avec l'ion ammoniac (NH4
+
) 

(19). 

 La nitrification est une transformation chimique de l'azote organique par 

l'intermédiaire de bactéries et passe par les étapes : 

• N organique à NH4
+
: ammonification ; 

• NH4
+ 

à NO2
-
: nitritation par Nitrosomonas ; 

• NO2
-
 à NO3

-
: nitratation par Nitrobacter (13). 

Le phosphore 

 La concentration en phosphore dans les effluents secondaires varie de 6 à 15 mg/l (soit 

15 à 35 mg/l en P2O5) .Cette quantité est en général trop faible pour modifier le rendement 

(02). Mais s'il y a excès, il est pour l'essentiel retenu dans le sol par des réactions d'adsorption 

et de précipitation, cette rétention est d'autant plus effective que le sol contient des oxydes de 

fer, d'aluminium ou du calcium en quantités importantes. On ne rencontre pas en général de 

problèmes liés à un excès de phosphore (21). 

Le potassium (K
+
) 

 Le potassium est présent dans les effluents secondaires à hauteur de 10 à 30 mg/l (12 à 

36 mg/l de K2O) et permet donc de répondre partiellement aux besoins (16). 

 Il faut noter cependant que, s'il existe, un excès de fertilisation potassique conduit à 

une fixation éventuelle du potassium à un état très difficilement échangeable, à une 

augmentation des pertes par drainage en sols légers, à une consommation de luxe pour les 

récoltes (22). 

Chlore et sodium 

 Leur origine est : 



 Chapitre I : Généralités sur les eaux usées brutes 
 

15 

- Naturelle (mer : 27g/l NaCl, et terrains salés) 

- Humaine (10 à 15g/l NaCl dans les urines/j). 

- Industrielle (potasse, industrie pétrolière, galvanoplastie, agroalimentaire) (23). 

 Les chlorures et le sodium peuvent également poser problème, notamment en bord de 

mer, quand les réseaux d'égout drainent des eaux phréatiques saumâtres (16). 

III. 3. 3. Les microorganismes 

 Les eaux usées contiennent tous les microorganismes excrétés avec les matières 

fécales. Cette flore entérique normale est accompagnée d'organismes pathogènes. L'ensemble 

de ces organismes peut être classé en quatre grands groupes, par ordre croissant de taille : les 

virus, les bactéries, les protozoaires et les helminthes (9). 

III. 3. 3. 1. Les virus 

 Ce sont des organismes infectieux de très petite taille (10 à 350 nm) qui se 

reproduisent en infectant un organisme hôte. Les virus ne sont pas naturellement présents 

dans l’intestin, contrairement aux bactéries (Tableau 2). Ils sont présents soit 

intentionnellement (après une vaccination contre la poliomyélite, par exemple), soit chez un 

individu infecté accidentellement. L’infection se produit par l’ingestion dans la majorité des 

cas, sauf pour le Coronavirus où elle peut aussi avoir lieu par inhalation (24). 

 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. 

 Les virus entériques sont ceux qui se multiplient dans le trajet intestinal ; parmi les 

virus entériques humains les plus importants, il faut citer les entérovirus (exemple : polio), les 

rotavirus, les retrovirus, les adénovirus et le virus de l'Hépatite A (21). 
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Tableau 2 : Les virus dans les eaux usées (25). 

 

III. 3. 3. 2. Les bactéries 

Les bactéries sont des organismes unicellulaires simples et sans noyau (Tableau 3). 

Leur taille est comprise entre 0,1 et 10 μm (21).  

Les eaux usées urbaines contiennent environ 106 à 107 bactéries/100 ml dont 105 

proteus et entérobactéries, 103 à 104 streptocoques et 102 à 103 clostridiums. Parmi les plus 

communément rencontrées, on trouve les salmonellas dont on connaît plusieurs centaines de 
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sérotypes différents, dont ceux responsables de la typhoïde, des paratyphoïdes et des troubles 

intestinaux. Des germes témoins de contamination fécale sont communément utilisés pour 

contrôler la qualité relative d'une eau ce sont les coliforms thermotolérants (16). 

Tableau 3 : Les bactéries pathogènes dans les eaux usées (25). 

 

III. 3. 3. 3. Les protozoaires 

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

et plus gros que les bactéries. La plupart des protozoaires pathogènes sont des organismes 

parasites, c’est-à-dire qu’ils se développent aux dépens de leur hôte. Certains protozoaires 

adoptent au cours de leur cycle de vie une forme de résistance, appelée kyste. Cette forme 

peut résister généralement aux procédés de traitements des eaux usées (9). Parmi les 

protozoaires les plus importants du point de vue sanitaire, il faut citer Entamoeba histolytica 

et Giardia lamblia (21). 

III. 3. 3. 4. Les helminthes 

Les helminthes sont des vers multicellulaires. Tout comme les protozoaires, ce sont 

majoritairement des organismes parasites. La concentration en oeufs d’helminthes dans les 
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eaux usées est de l’ordre de 10 à103oeufs/l. Il faut citer, notamment, Ascaris lumbricades, 

Oxyuris vermicularis, Trichuris trichuria, Taenia saginata (24). 

Tableau 4 : Les parasites pathogènes dans les eaux usées (25).  
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Introduction 

 L’objectif de cette partie est d’évaluer la qualité des eaux usées par la détermination de 

leurs caractéristiques physico-chimiques. Les stations d’épuration ont des normes de rejet à 

respecter. 

I. Les paramètres physico-chimiques des eaux usées 

I. 1. Le pH 

Le pH (potentiel hydrogène) est une des caractéristiques fondamentales de l’eau. Il est 

déterminé à partir de la quantité d’ions d’hydrogène hydronium (H+ ) ou d’ions hydroxide 

(OH- ) contenus dans la substance Quand les quantités de ces deux ions sont égales, l’eau (ou 

la substance) est considérée comme neutre, Le pH d’une substance varie entre 1 et 14. Au-

dessus de 7, la substance est considérée comme basique Au-dessous de 7, la substance est 

acide (26). 

Le pH joue un rôle important dans l’épuration d’un effluent et le développement bactérien 

(27). 

I. 2. La température 

La température est un facteur écologique important du milieu. Elle permet de corriger les 

paramètres d'analyse dont les valeurs sont liées à la température (conductivité notamment) Il 

est important de connaitre la température de l'eau avec une bonne précision. En effet, celle ci 

joue un rôle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociation des sels dissous 

donc sur la conductivité électrique, dans la détermination du pH pour la connaissance de 

l'origine de l'eau et des mélanges éventuels. Elle agit aussi comme un facteur physiologique 

influençant sur le métabolisme de croissance des micro-organismes vivant dans l’eau (28). 

I. 3. La Conductivité 

La conductivité mesure la capacité de l'eau à conduire le courant entre deux électrodes. La 

plupart des matières dissoutes dans l'eau se trouvent sous forme d'ions chargés 

électriquement. La mesure de la conductivité permet donc d'apprécier la quantité de sels 

dissous dans l'eau (15). 
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I. 4. Les Solides Totaux Dissous : STD 

Ils sont constitués essentiellement par les produits minéraux dissous. Ces corps dissous ont 

pour origine : 

 le lessivage naturel des roches de caractéristiques géologiques différentes ; 

 l’apport des eaux usées des villes et unités industrielles ; 

 la sapidité (le goût et la saveur) de l’eau se présente comme suit :  

- excellente < 300mg/L 

- bonne 300 – 600mg/L 

- passable 600 – 900mg/L 

- mauvaise 900 – 1200mg/L 

La concentration en ion sulfate des eaux naturelles est très variable. Dans les terrains ne 

contenant pas une proportion importante de sulfates minéraux, elle peut atteindre 30 à 50 

mg/L, mais ce chiffre peut être très largement dépassé (jusqu’à 300 mg/L) dans les zones 

contenant du gypse ou lorsque le temps de contact avec la roche est élevé. La teneur en 

sulfates des eaux doit être reliée aux éléments alcalins et alcalinoterreux de la minéralisation. 

Leur présence dans l’eau est généralement due à des rejets en provenance d’ateliers de 

blanchiment (laine, soie, etc.), d’usines de fabrication de cellulose (pâte à papier, etc.) et 

d’unités de décoloration. En cas de rejet dans l’environnement, les sulfites se combinent à 

l’oxygène en donnant des sulfates (27). 

II. 6. Les sulfures 

Les sulfures y compris le sulfure d’hydrogène peuvent provenir soit d’eaux usées soit de 

pollutions industrielles (usines chimiques, papeteries ; tanneries etc.). Dans les eaux bien 

aérées et oxygénées, les sulfures se transforment rapidement en sulfates. Les sulfures se 

trouvent dans bon nombre d’aliments crus ou cuits, à des teneurs qui n’ont pas pu être 

complètement déterminées (29). 

II. 7. Le Chrome 

Le chrome existe dans la nature sous forme de dérivés en état d’oxydation varié. Le chrome 

pur obtenu par électrolyse à partir d’iodure de chrome, est un métal de plus en plus utilisé en 
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industrie. Ses dérivés ont de multiples applications chimiques et industrielles. Certains de ses 

dérivés peuvent entraîner des intoxications aiguës ou chroniques (30). 

II. 8. Les nitrates et nitrites 

Les ions nitrites (NO2
-
) sont un stade intermédiaire entre l'ammonium (NH4

+
) et les ions 

nitrates (NO3
-
). Les bactéries nitrifiantes (nitrosomonas) transforment l'ammonium en nitrites. 

Cette opération, qui nécessite une forte consommation d'oxygène, est la nitratation. Les 

nitrites proviennent de la réduction bactérienne des nitrates, appelée dénitrification. Les 

nitrites constituent un poison dangereux pour les organismes aquatiques, même à de très 

faibles concentrations. La toxicité augmente avec la température (27). 

Les nitrates (NO3
-
) constituent le stade final de l'oxydation de l'azote organique dans l'eau. 

Les bactéries nitratâtes (nitrobacters) transforment les nitrites en nitrates. Les nitrates ne sont 

pas toxiques, mais des teneurs élevées en nitrates provoquent une prolifération algale qui 

contribue à l'eutrophisation du milieu. Leur potentiel danger reste néanmoins relatif à leur 

réduction en nitrates (31). 

II. 9. L’azote ammoniacal (NH4
+
) 

L’azote présent dans l’eau peut avoir un caractère organique ou minéral. L’azote organique 

est principalement constitué par des composés tels que des protéines, des polypeptides, des 

acides aminés, de l’urée. Le plus souvent ces produits ne se trouvent qu’à de très faibles 

concentrations. Quant à l’azote minéral (ammoniaque, nitrate, nitrite), il constitue la majeur 

partie de l’azote total (27). 

L’azote est très présent sous forme organique et ammoniacal (NH4
+
) dans les eaux usées 

urbaines. On note le plus souvent une faible teneur voire une absence de nitrites (NO2
-
) et de 

nitrates (NO3
-
) (9). 

II. 10. Les matières en suspensions (MES) 

Elles représentent, la fraction constituée par l’ensemble des particules, organiques (MVS) ou 

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 (32). 
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II. 11. La Demande Biochimique en Oxygène (DBO) 

Exprime la quantité d'oxygène nécessaire à la destruction ou à la dégradation des matières 

organiques présentes dans les eaux usées par les microorganismes du milieu. Mesurée par la 

consommation d'oxygène à 20 °C à l'obscurité pendent 5 jours d'incubation d'un échantillon 

préalablement ensemencé, temps qui assure l'oxydation biologique des matières organiques 

carbonées (14). 

II. 12. La Demande Chimique en Oxygène (DCO) 

La demande chimique en oxygène (DCO) permet d’apprécier la concentration en matières 

organiques ou minérales, dissoutes ou en suspension dans l’eau, au travers de la quantité 

d’oxygène nécessaire à leur oxydation chimique totale. Ainsi, par la mesure de la DCO, on 

pourra évaluer la charge polluante d’une eau usée en matières organiques avant et après un 

traitement physique, chimique ou biologique afin de contrôler le fonctionnement d’une STEP 

et l’activité des microorganismes (14). 

III. Les normes des eaux usées brutes 

Généralement les eaux brutes utilisées pour la production d'eau de consommation humaine 

sont des eaux de surface ou eaux superficielles. L'eau brute doit obéir aux normes définies par 

la réglementation en vigueur. 

III. 1. Les normes définies en Algérie 

Conformément aux recommandations de l’organisation mondiale de la santé (OMS), les 

normes de rejets des eaux usées en Algérie sont résumées dans le tableau 5. 
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Tableau 5 : Normes de rejet de l’O.M.S appliquées en Algérie (2003). 

 

III. 2. Les normes définies dans le monde 

Un examen des normes nationales de 100 pays en matière d’effluents d’eaux usées a permis 

de comparer 275 normes nationales aux exigences diverses en matière de qualité des 

effluents. Les normes nationales sont généralement établies par les ministères de 

l’Environnement, et définissent normalement des paramètres liés aux matières organiques et 

aux nutriments comme principaux critères de mesure du traitement. Les niveaux acceptables 

de ces paramètres varient en fonction du type de source, de rejet et de réutilisation. 

Une meilleure correspondance des normes nationales aux normes mondiales en la matière 

faciliterait la comparaison de données issues du monde entier et pourrait même, dans certains 

cas, améliorer la qualité des normes nationales. Les technologies de traitement des eaux usées 

sont souvent classées en technologies primaires, secondaires, tertiaires et avancées. 

Cependant, il n’existe ni classification ni normes de traitement pour les eaux usées et les 

boues provenant d’installations sur site (33). 
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Figure 3 : Normes nationales en matière d’eaux usées (34). 

IV. 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 l'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 qualité des consommateurs, deux grandes 

classes de réutilisation peuvent être définies : 

 Les usages potables qui peuvent être directs, après un traitement poussé, ou indirects, 

après passage dans le milieu naturel. 

 Les usages non potables dans les secteurs agricoles (irrigation), industriels et urbains. 
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Figure 4 : La réutilisation des eaux usées épurées [9].  

Au plan mondial, l'utilisation de cette technique par l'agriculture, l'industrie et les usages 

domestiques couvrent respectivement 70 %, 20 %, 10 % de leur demande en eau. 

La Figure 4 résume les principales voies de réutilisation dans les pays ayant une expérience 

significative dans ce domaine. Il apparaît 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 l'Ouest et de 

l'Est des Etats-Unis, l'espace méditerranéen, l'Australie, l'Afrique du Sud et dans les zones 

semi-arides de l'Amérique du Sud et de l'Asie du Sud (35). 
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Introduction 

 Les cours d’eau, les lacs et les eaux côtières ont été utilisés depuis longtemps à titre de 

réceptacles pour la dilution et la dispersion des déchets domestiques. La pollution de l’eau due 

aux rejets d’eaux usées remonte sans doute à la fondation des premières villes, il y a 7 000 

ans, le long du Tigre et de l’Euphrate et de l’Indus. Cette façon de faire n’est devenue un 

problème sérieux qu’au cours de la révolution industrielle lorsque les déchets des procédés 

industriels et les eaux usées domestiques d’une population urbaine en croissance étaient 

rejetés non traités dans les plans d’eau les plus près. Des exemples classiques de la pollution 

de l’eau à long terme par les eaux usées domestiques ont été décrits pour la Tamise, en 

Angleterre (36) de même que pour le port de Boston et la baie Chesapeake, aux États-Unis 

(37). 

Bien que des efforts considérables aient été consentis depuis les années 1970 par les pays 

développés dans le but d’améliorer le traitement des eaux usées, le rejet d’eaux usées non 

traitées ou insuffisamment traitées demeure une préoccupation dans bon nombre de parties du 

monde, surtout dans les pays en développement ou ceux dont l’économie est en transition 

(Russie et Europe centrale). 

Dans le cas des pays en développement, plus de 90 % des eaux usées urbaines sont 

directement rejetées dans les eaux de surface, sans traitement(38). Mais même dans bon 

nombre de pays développés, seulement une partie des eaux usées municipales fait l’objet d’un 

traitement classique. Ainsi, à la fin des années 1980, la proportion de la population totale des 

pays membres de l’Organisation de coopération et de développement économiques qui était 

desservie par un réseau de collecte des eaux usées faisant l’objet d’un traitement des eaux 

usées domestiques ne s’élevait qu’à seulement 60 % (39). 
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Figure 5 : Rejet direct des eaux usées dans l’environnement. 

Les incidences sur les eaux réceptrices des rejets d’eaux usées domestiques sont nombreuses. 

Les eaux usées présentent un risque sanitaire direct de par la présence d’organismes 

pathogènes, comme des bactéries (choléra, salmonella, shigella), de virus (virus de l’hépatite, 

entérovirus, poliovirus, virus de Norwalk) et de parasites (protozoaires tels Giardia et 

Cryptosporidium et helminthes) (40). 

Les eaux résiduaires causent des accumulations de boues, en particulier dans les 

cours d'eau à faible circulation ou dans les eaux stagnante. A cela, s'ajoute un 

ralentissement des manifestations vitales par la destruction totale de micro-organismes et 

de poissons (41) Les eaux résiduaires industrielles contenant des graisses et des huiles peuvent 

par formation de films ou de couches superficielles, empêcher l'accès de l'air dans les coürs 

d'eau, et causer des intoxications aux organismes vivants aquatiques (42). 

Aux risques pour la santé humaine des rejets d’eaux usées domestiques s’ajoutent ceux pour 

l’environnement. Les charges en azote et en phosphore peuvent donner lieu à une 

eutrophisation provoquant des modifications radicales de la productivité et de la biodiversité, 

les rejets de contaminants peuvent présenter une toxicité aiguë ou chronique pour les 

organismes des eaux réceptrices et les charges élevées de matières consommant de l’oxygène 

peuvent abaisser la teneur en oxygène dissous à des concentrations qui menacent la survie des 

organismes aquatiques (43). 
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I. Impact sur l’environnement et la santé humaine 

 Le rejet d’eaux usées non traitées ou partiellement traitées dans l’environnement 

entraîne la pollution des eaux de surface, du sol et des eaux souterraines. Une fois rejetées 

dans les plans d’eau, les eaux usées sont diluées et transportées en aval ou s’infiltrent dans les 

aquifères, où elles peuvent affecter la qualité (et donc la disponibilité) des 

approvisionnements en eau douce. L’océan est souvent la destination finale des eaux usées 

rejetées dans les fleuves et les lacs. Les conséquences du rejet d’eaux usées non traitées ou 

traitées de façon inadéquate peuvent être classées en trois catégories :  

 les effets indésirables sur la santé associés à une réduction de la qualité de l’eau ;  

 les effets environnementaux négatifs en raison de la dégradation des ressources en eau 

et des écosystèmes ; 

 et les effets potentiels sur les activités économiques (44). 

 

Figure 6 : Composants des eaux usées et leurs effets (45). 
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I. 1. L’impact sur l’environnement 

 Le déversement des eaux usées directement dans l’environnement cause de nombreux 

dangers pour la survie des organismes vivants et l’équilibre écologique. Par exemple la 

présence de quantités excessives d’azote et de phosphore engendre un phénomène appelé 

eutrophisation, qui favorise la prolifération de végétaux et diminue la quantité d’oxygène 

dissous, ce qui provoque à long terme la mort de nombreux organismes vivants au sein du 

milieu aquatique (poissons, crustacés, etc). La présence des éléments traces métalliques 

comme le mercure et l’arsenic dans ces eaux peut avoir un impact négatif sur les organismes 

vivants les plus fragiles en raison de leur toxicité même à faibles doses, provoquant des 

dysfonctionnements et des troubles dans leurs fonctions physiologiques (nutrition, respiration 

et reproduction (Pyrénées-Orientales, France) (46). 

 Lorsque le rejet d’eaux usées provoque des dommages à l’environnement, des coûts 

externes (externalités) sont générés, entraînant la perte des avantages potentiels de l’utilisation 

des eaux usées. Un argument économique qui milite en faveur de l’amélioration de la gestion 

des eaux usées est qu’il est possible de réduire au minimum les répercussions négatives 

qu’elles peuvent entraîner et de maximiser les bénéfices qu’elles peuvent générer. Si les eaux 

usées sont reconnues comme un bien économique, les eaux usées convenablement traitées 

peuvent avoir une valeur positive tant pour ceux qui les produisent que pour ceux qui les 

consomment (47). 

 Le rejet d’eaux usées non traitées dans l’environnement a un impact sur la qualité de 

l’eau, qui à son tour affecte la quantité des ressources en eau disponibles pour un usage direct. 

Les préoccupations concernant la qualité de l’eau se posent comme une dimension importante 

de la sécurité hydrique dans le monde. 

 Depuis 1990, la pollution de l’eau est en hausse dans la plupart des fleuves en 

Amérique latine, en Afrique et en Asie, en raison de l’augmentation des quantités d’eaux 

usées due à la croissance démographique, l’accroissement de l’activité économique et 

l’expansion de l’agriculture, ainsi que le rejet d’eaux usées sans aucun traitement (ou 

uniquement des niveaux minimaux) (48). La gestion inappropriée des eaux usées a également 

une incidence directe sur les écosystèmes et les services qu’ils fournissent  

 La décharge d’eaux usées non traitées dans les mers et les océans explique en partie 

pourquoi les zones mortes désoxygénées sont en pleine croissance : environ 245 000 km² 
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d’écosystèmes marins sont touchés, ce qui affecte la pêche, les moyens de subsistance et les 

chaînes alimentaires (49). 

 

I. 2. L’impact sur la santé humaine 

  L’eau est un élément indispensable à la vie humaine. L’insuffisance ou la mauvaise 

qualité de l’eau est à l’origine de nombreuses maladies dans le monde, notamment dans les 

pays en développement ou 80% des maladies sont dues à l’eau (50). 

Les maladies hydriques peuvent être classées selon six catégories différentes :                                                                                                                                                                                                                             

 Maladies transmises par l'eau (parasites, bactéries, virus) ;  

 Infections de la peau et des yeux, dues au manque d'eau ; 

 Maladies causées par un organisme aquatique invertébré ; 

 Maladies causées par un insecte fourmillant à proximité de l’eau.  

Selon l'Organisation Mondiale de la Santé (OMS), chaque année 4 milliards de cas de 

diarrhée, en plus des millions d'autres cas de maladies, sont liés à un manque d'accès à l'eau 

propre pour la consommation humaine. Chaque année, il y a 1,7 million de personnes qui 

meurent à la suite de diarrhées, la plupart étant des enfants âgés de moins de cinq ans. La 

santé humaine est gravement touchée par les maladies liées à l'eau, de même que par la 

pollution due à des rejets de produits chimiques dans l’eau issus des différentes activités 

humaines. D’après l’UNICEF 60% de la mortalité infantile dans le monde est due à des 

maladies infectieuses ou parasitaires, majoritairement liées à la pollution de l’eau (51). 

Certes, les installations d’assainissement des ménages se sont considérablement 

améliorées depuis 1990, mais les risques pour la santé publique demeurent, en raison d’un 

mauvais confinement, de fuites pendant la vidange et le transport, et d’un traitement 

inefficace des eaux d’égout. D’après les estimations, seulement 26 % des services 

d’assainissement et de traitement des eaux usées en zone urbaine et 34 % en zone rurale 

préviennent efficacement le contact humain avec les excréments tout au long de la chaîne 

d’assainissement et peuvent donc être considérés comme gérés en toute sécurité (52). 

Les maladies liées aux eaux usées et à l’assainissement restent largement répandues 

dans les pays où l’offre de ces services est faible, où l’utilisation informelle d’eaux usées non 
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traitées pour la production alimentaire est élevée, et où la dépendance vis-à-vis de l’eau de 

surface contaminée pour la consommation et pour le loisir est courante. En 2012, environ 842 

000 décès dans les pays à revenu moyen et faible ont été provoqués par de l’eau potable 

contaminée, des installations de lavage des mains inadéquates et des services 

d’assainissement inappropriés ou inadéquats (53). 

Les eaux usées admises dans une station de traitement et, à la sortie, les eftluents (les 

eaux usées épurées rejetées par la station de traitement), ont des propriétés permettant leur 

réincorporation dans des eaux naturelles comme les lacs ou les rivières, ou leur 

traitement  ultérieur pour en faire del' eau potable (54). 

II. Evaluation de l’indice de risque des eaux usées sur la santé publique en 

Algérie 

Lorsqu’ on effectue une évaluation environnementale, il est souhaitable de situer le 

volet santé comme une composante importante. Les facteurs contextuels qui peuvent être 

pertinent pour déterminer l’importance des impactes environnementaux comprennent 

principalement les couches vulnérables de la population humaine susceptibles d’être touchées 

par les impacts (les enfants, les personnes âgées), ainsi que leur ampleur, leur durée, leur 

fréquence et la possibilité de répétition (55). 

La composition de l’eau à usage domestique en Algérie doit répondre à certaines 

normes de l’ADE (Algérienne Des Eaux), de caractères physicochimiques et organoleptiques. 

II. 1. Cas de la ville de Bechar (SW Algérien) 

La ville de Bechar est située au Sud Ouest Algérien. L’oued Bechar longe la ville des 

deux cotés sur toute sa longueur, où sont déversées les eaux usées en plusieurs points de 

rejets, le débit des rejets de la ville est estimé à 248,28 litre/ seconde (56). Cette situation 

nécessite de mener une étude objective pour dégager un diagnostic du degré de pollution de la 

qualité des eaux souterraines de la ville de Bechar et de l’impact des eaux de ces rejets sur la 

santé publique et sur l’environnement. 

Sur le plan hydro chimique, 71 % des puits échantillonnés des eaux souterraines de 

Bechar sont contaminées. Le dendrogramme montre que la minéralisation de ces eaux est 

influencée par une contamination organique. 
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Les analyses microbiologiques indiquent que la charge microbienne est très important 

et révèlent qu'il y a des signes de contamination dans la majorité de prélèvement où les 

valeurs moyennes du nombre des germes recherchés dépasse la norme, sauf pour deux 

prélèvement (P9 et P11) où il n'y a aucun signe de contamination. Cette pollution, d’origine 

anthropique (rejets des eaux usées dans l’Oued) rend ces eaux impropres à la consommation 

humaine. La population qui utilise ces eaux pour ses besoins quotidiens, s’expose à des 

risques sanitaires. 

La présence d’une pollution organique renforce l’importance de faire un suivi régulier 

de la qualité de l’eau, d’apporter les correctifs appropriés pour prévenir toute contamination. 

Si une nouvelle analyse confirme la présence de coliformes totaux a des concentrations 

excédant les normes (au-delà de 10 ufc/100 ml), il s’avère alors pertinent d’effectuer un 

traitement choc de désinfection des puits (58). 

II. 2. Cas de la ville de Bejaïa (East Algérien) 

La vallée de la Soummam se situe à environ 230 km à l’est d’Alger et appartient 

administrativement à la wilaya de Bejaia  

Troisième fleuve d’Algérie, situé à la charnière de la Basse et de la Haute Kabylie, 

l’oued Soummam est formé de la confluence de l’oued Sahel qui descend des montagnes du 

Djurdjura et du plateau de Bouira, et de l’oued Bou Sellam qui descend du plateau Sétifien. Il 

se jette dans la mer Méditerranée à Béjaia après un cours de 80 km environ orienté Sud- 

Ouest-Nord-Est (59). 

 La superficie du bassin-versant de l’oued Soummam est d’environ 8 800 km
2
 (à 

l’embouchure). Ce dernier couvre une région essentiellement montagneuse caractérisée par un 

réseau hydrographique très marqué et bien alimenté, ayant provoqué des érosions profondes 

(61). 

La plupart des centres urbains situés le long de la vallée de la Soummam déversent 

leurs eaux usées directement dans l’oued. La quantité d’eau usée domestique déversée dans 

l’oued Soummam et ses affluents est de l’ordre de 29 800 m
3
/j. Les rejets des unités installées 

dans la zone industrielle de Taharacht Akbou, celles de la zone industrielle d’Ouzellaguen et 

celles des 47 stations de lavage et graissage ainsi que des fabricants de carrelage se déversent 

directement dans l’oued Soummam. 
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Les stations services (lavage, graissage) sont génératrices également de pollution, leurs 

eaux uses chargées en matières organiques déversées telles quelles dans les réseaux 

d’assainissement ou directement dans les cours d’eaux avoisinants aboutissent dans l’oued 

Soummam. La quantité globale d’eaux usées industrielles déversée dans l’oued et ses 

affluents est d’environ 4 800 m
3
/j. (62). 

Par ailleurs, les quantités d’eaux uses domestiques déversées dans l’oued sont 

importantes. Elles sont de l’ordre de 29 810 m
3
/j. De même, les décharges non contrôlées 

investissent la vallée et reçoivent une quantité très importante de déchets solides estimée à   

24 195 m
3
/j. À ces différentes sources de pollution s’ajoutent la sécheresse en période d’été et 

la diminution du débit de l’oued suite à l’utilisation de ses eaux pour l’irrigation. 

L’eau de l’oued au niveau des quatre points de prélèvements est non seulement inapte 

à l’utilisation mais constitue une menace pour l’environnement et la santé des riverains. Les 

résultats des analyses montrent que l’eau prélevée au niveau de la quatrième station 

(l’embouchure) est la plus affectée et cela en raison de la quantité importante d’eau usée 

domestique (18 000 m
3
/j) ainsi qu’au volume élevé d’effluents industriels déversés en amont 

de cette station.  

II. 3. Cas de la ville de Mascara (West Algérien) 

          Devant le déficit hydrique, l’Algérie considère actuellement la réutilisation des eaux 

usées une priorité afin d'améliorer les possibilités de développement, à la lumière des données 

fournies par l’Agence du Bassin Hydrographique Oranie Chott-Chergui (ABH) et l’Office 

Nationale d’Assainissement (ONA), il apparaît que l’épuration des eaux usées dans l’Ouest 

algérien reste en dessous des espérances  

La wilaya de Mascara dispose de douze (12) stations d’épuration opérationnelles :  

 Station d’épuration de Mascara, par boue activée 

 Lagunages aérés : Ghriss, Hacine, Bouhanifia 

 Lagunages naturels : Mohammadia, Oued Taria, Sehaouria, Tizi, Hachem, Khalouia, 

Oggaz et Froha. 

De six (06) stations d’épuration en cours de réalisation :  

 02 lagunages aérés à Bouhenni et Maoussa 
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 04 lagunages naturels à Matemore, Sidi Kada, El Ghomri et Zahana. 

De sept (07) stations d’épuration à l’étude :  

 01 STEP par boue activé à faible charge à Mohammdia  

 01 lagunage aéré à Ain fekan  

 05 lagunages naturels à El Keurt, Gueitna, Gharrouset Sidi abd el moumène (63).  

La station d’épuration possède deux variantes qualitatives et quantitatives auxquelles 

elle était construite, la step de Mascara est considéré comme la plus grande du point de vue 

production par une valeur de 12000 m
3
/J. la step de Mascara récupère la grande quantité avec 

31934,18 kg/an, la plus faible quantité revient à la lagune naturelle de Khalouia avec 34,07 

kg/an, cela est un indice de l’activité urbaine de la ville (64). 

La STEP de Mascara récupère la grande quantité avec 31934,18 kg/an, la plus faible 

quantité revient à la lagune naturelle de Khalouia avec 34,07 kg/an, cela est un indice de 

l’activité urbaine de la ville (65). 

Les résultats offerts par l’ONA nous ont donné une idée sur l’état de l’épuration dans 

la wilaya de Mascara, on a pu extraire ce qui suit : 

 La STEP de Mascara est la plus fiable dans l’épuration quantité et qualité, et cela 

revient bien sûr au procédé avancé. 

 Les valeurs des paramètres de la majorité des stations dépassent les normes exigées. 

 Enormes quantités récupérées de solide et sables et cela revient au système 

d’assainissement unitaire. 

 Quant à la valorisation des boues, une corrélation entre les données fournies, indique 

que le domaine de l’exploitation des boues subit une rémanence acérée, sans oublier 

l’absence totale des procédés de traitement des boues. La négligence de cette source 

nous fait perdre un énorme compensateur face au dénuement qu’attestent le domaine 

d’agriculture, d’industrie et de l’énergie.  

A la lumière de l’ensemble des données collectées concernant l’épuration des eaux 

usées dans la wilaya de Mascara, il ressort que la réutilisation des eaux usées reste en dessous 

des espérances (66). 
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Introduction 

Le traitement des eaux usées industrielles et municipales au niveau d’un pays est 

généralement le reflet de son niveau de revenu. En moyenne, les pays à revenu élevé traitent 

environ 70 % des eaux usées qu’ils génèrent, tandis que la proportion tombe à 38 % dans les 

pays à revenu intermédiaire supérieur et à 28 % dans les pays à revenu intermédiaire inférieur. 

Dans les pays à faible revenu, seulement 8 % des eaux usées industrielles et municipales font 

l’objet d’un quelconque traitement (67). 

I. Les différents degrés de traitements conventionnels : 

 Le traitement préliminaire : Enlèvement des solides grossiers et d'autres grands 

fragments de l'eau usée brute (20). 

 Le traitement primaire : Enlèvement des solides organiques et inorganiques 

sédimentables ainsi que les matériaux flottants (20). Les procédés de traitement 

primaire sont physiques (par exemple, décantation plus au moins poussée) ou 

éventuellement physico-chimiques, et produisent des boues primaires. (10). 

 Le traitement secondaire : Enlèvement des matières(20). Les procédés d’épuration 

secondaire (ou biologique) comprennent des procédés biologiques, naturels ou 

artificiels, faisant intervenir des microorganismes aérobies pour décomposer les 

matières organiques dissoutes ou finement dispersées. Dans certains cas, un traitement 

faisant intervenir des microorganismes anaérobies (digestion anaérobie des boues 

résiduaires) est annexé au traitement secondaire (68). 

 Le traitement tertiaire et/ou avancé : Enlèvement de constituants spécifiques de 

l'eau usée tels que les nutriments et les métaux lourds, qui ne sont pas enlevés par le 

traitement secondaire.  

Ce sont des traitements complémentaires, dénommés parfois traitements avancés 

(coagulation physico-chimique, filtration sur sable, chloration, ozonation, traitement par le 

charbon actif, etc.) (69). La désinfection, habituellement avec du chlore, est employée pour 

réduire les constituants microbiologiques (22). 

I. 1. Le traitement préliminaire 

En tête d’une station d’épuration, ces procédés permettent de retenir les matières 

volumineuses grâce à des grilles (dégrillage), les sables (dessablage), les matières flottantes 
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grossières (écumage) et les liquides moins denses que l’eau (déshuilage). Les déchets solides 

peuvent être déchiquetés (dilacération) par des « pompes dilacératrices », cette opération 

facilitant leur dispersion (68). 

I. 2. Le traitement primaire 

La décantation primaire permet d’alléger les traitements biologiques ou chimiques 

ultérieurs, en éliminant une partie des solides en suspension. L’efficacité du traitement dépend 

du temps de séjour et de la vitesse ascensionnelle (qui s’oppose à la décantation). La 

décantation primaire permet d’éliminer, pour une vitesse ascensionnelle de 1,2 m/h, 40 à 60 % 

des MES, soit 10 à 30 % des virus, 50 à 90 % des helminthes et moins de 50 % des kystes de 

protozoaires (16). Approximativement 25 à 50% de la demande biologique en oxygène 

(DBO5), 50 à70% du total des solides en suspension (SS) et 65% des graisses et huiles sont 

éliminés par décantation primaires (70). 

I. 2. 1. Les traitements physico-chimiques 

Ils sont généralement utilisés dans les stations d’épuration de grande capacité, ou dans 

celles ayant à faire face à de grandes variations de charge dans l’année (zone touristique). Ils 

comportent classiquement deux phases : une phase de coagulation par des sels de fer ou 

d’aluminium, puis une floculation des colloïdes formés. 

La séparation du floc a lieu pendant la phase de clarification (décantation secondaire). 

Les traitements physico-chimiques  permettent un bon abattement des virus. Cependant, leur 

utilisation, et notamment le dosage de sels de fer et d’aluminium, n’est pas toujours bien 

optimisée, sinon maîtrisée. Il y a donc un risque de surcoût lié à une mauvaise utilisation, 

voire un risque environnemental (21). 

I. 3. Le traitement secondaire 

Le traitement par boues activées est très largement utilisé. Il s’agit d’un réacteur qui 

contient les eaux à traiter, dans lequel est injectée une boue chargée de bactéries. Les bactéries 

consomment la matière organique et contribuent à l’élimination de l’azote et du phosphate. A 

la sortie du réacteur, l’effluent passe dans un clarificateur. La boue décantée est séparée en 

deux flux : l’un rejoint le réacteur (ensemencement) et l’autre est évacué vers la filière des 

boues. L’action des bactéries dans le réacteur nécessite de l’oxygène.  Une épuration 

biologique (boues activées puis bassin de clarification) permet d’éliminer 90 % des virus, 60 à 
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90 % des bactéries, mais par contre a peu d’effet sur les kystes de protozoaires et les œufs 

d’helminthes (16). 

Selon, un traitement par boues activées élimine 90 % des bactéries entériques, 80 à 

99% des entérovirus et des rotavirus, 90 % de Giardia et de Cryptosporidium (21). 

L’élimination a lieu grâce à la sédimentation des MES, la compétition avec les 

microorganisms non pathogènes et la température ; la part la plus importante est due à la 

sédimentation. 

L’épuration sur lit bactérien est le plus ancien procédé biologique. Des bactéries sont 

cultivées sur un substrat neutre, comme de la pierre concassée, de la pouzzolane (sable 

volcanique), du mâchefer ou du plastique. On fait passer l’effluent sur le substrat. La 

difficulté consiste à trouver la bonne vitesse du flux d’eau, qui ne doit pas être trop rapide 

(pour permettre la dégradation bactérienne) ni trop lente (pour une bonne évacuation des MES 

en excès). 

Une épuration sur lit bactérien est plus efficace qu’un traitement à boues activées car 

elle élimine non seulement les virus et les bactéries (respectivement 30 à 40 % et 50 à 95 %) 

mais aussi les œufs d’helminthes (20 à 90 %) et les kystes de protozoaires (83 à 99 % des 

kystes d’Entamoeba histolytica) (16). 

Le dernier traitement biologique mis au point est le bio filtre, qui combine les actions 

épuratrices de la filtration et de l’activité microbienne. C’est un traitement intensif qui est 

rapide à mettre en place, qui prend peu de place, et qui ne nécessite pas de bassin de 

clarification. Il est donc beaucoup utilisé dans les unités de traitement individuelles. Par 

contre, il nécessite un nettoyage fréquent du filtre. Son efficacité serait similaire à celle des 

boues activées (9). 

On admet généralement que les principaux inconvénients de l’épuration biologique 

sont les suivants :  

 elle ne réduit la teneur en azote que de 20 à 40% ; 

 elle ne transforme que dans certains cas l’ammoniaque en nitrate ;  

 la réduction de la teneur en phosphore n’est que de 20 à 30 % ;  

 l’épuration biologique peut être entravée par les substances toxiques ;  

 elle est souvent moins efficace en saison froide qu’en saison chaude (10). 
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I. 3. 1. Les traitements extensifs 

Le lagunage secondaire utilise des mécanismes naturels pour traiter les eaux usées : 

bactéries, photosynthèse et pouvoir germicide de la lumière et de certaines algues. Un 

traitement par lagunage comprend en général trois types de bassins : un basin anaérobie, un 

bassin facultatif et un bassin de maturation. 

Le bassin anaérobie permet de diminuer la charge en matière organique. L’anaérobiose 

est obtenue en apportant un effluent très chargé en matière organique. Ce type de basin pose 

parfois des problèmes d’odeur, notamment à cause de la formation de composes soufrés. Le 

bassin facultatif permet le développement d’algues photosynthétiques qui vont produire de 

l’oxygène, tout en diminuant la charge en matière organique. Enfin, le bassin de maturation va 

permettre l’élimination des pathogènes, sous l’action conjuguée des UV et du pouvoir 

germicide de certaines algues (18). 

Les bactéries pathogènes sont éliminées de 90 à 99 %. L’élimination des virus est un 

peu moins efficace (21). Un lagunage secondaire à plusieurs bassins, dont les profondeurs 

sont comprises entre 0,7 et 1,2 m et pour une durée de rétention supérieure à 60 jours, la 

concentration finale en bactéries dans l’effluent est inférieure à 104/l. Si la durée de rétention 

est suffisante, les œufs d’helminthes peuvent être éliminés à 100 % par décantation. 

Le lagunage secondaire est donc un moyen peu coûteux et efficace de traiter les eaux 

usées. Il nécessite peu de moyens financiers, techniques et humains. Cependant, il requiert 

une surface importante. On retiendra que l’efficacité du traitement dépend surtout de la durée 

derétention et des conditions climatiques (16). 

I. 4. Le traitement tertiaire 

A l’issue des procédés décrits précédemment, les eaux sont normalement rejetées dans 

le milieu naturel. Dans le cadre d’une réutilisation es eaux usées épurées (REUE), les eaux 

usées nécessitent des traitements supplémentaires, essentiellement pour éliminer les micro-

organismes qui pourraient poser des problèmes sanitaires. Ce ne sont pas des traitements 

d’épuration « classiques » (mis à part le lagunage), par contre ils sont fréquemment utilisés 

dans les usines de production d’eau potable (69). 
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I. 4. 1. Les traitements chimiques et les ultraviolets 

Le traitement chimique 

Le chlore est un oxydant puissant qui réagit à la fois avec des molécules réduites et 

organiques, et avec les micro-organismes. Les traitements de purification et de clarification en 

amont ont une très grande importance pour permettre une bonne efficacité du traitement, et 

éviter d’avoir à utiliser trop de chlore. 

D’autant plus que le coût de la déchloration, qui permet de limiter considérablement 

l’effet toxique de certains produits dérivés formés lors du traitement, est élevé. 

L’ozone est un procédé de désinfection utilisé aux États-Unis, en Afrique du Sud et au 

Moyen-Orient essentiellement. Il permet l’élimination des bactéries, des virus et des 

protozoaires. C’est le seul procédé vraiment efficace contre les virus (71). Les tests de toxicité 

effectués sur des poissons, des crustacés et des algues n’ont pas permis de mettre en évidence 

une quelconque toxicité (18). On peut également utiliser l’acide peracétique, le dioxyde de 

chlore et les ferrates. 

Les désinfections utilisant des produits chimiques (chlore, ozone, etc.) sont efficaces, 

sauf contre Cryptosporidium. Il a été montré que des kystes de Cryptosporidium pouvaient 

résister à des traitements à pH = 11,2, à la chloration et à d’autres traitements chimiques (72). 

Cependant, la plus grande partie des kystes de Cryptosporidium sont éliminés pendant 

les phases primaires de décantation et coagulation/floculation. Par ailleurs, il faut trouver 

l’équilibre entre le risque posé par les désinfectants en eux-mêmes, et le risqué lié aux 

microorganismes pathogènes (21). C’est essentiellement le cas pour le chlore dont l’utilisation 

crée des dérivés halogènes potentiellement cancérigènes (18). 

Le traitement par les rayons ultraviolets 

  Le traitement par rayons ultraviolets utilise des lampes à mercure disposées 

parallèlement ou perpendiculairement au flux d’eau. Leur rayonnement s’attaque directement 

aux microorganismes. 
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Ce traitement est très simple à mettre en œuvre, car il n’y a ni stockage, ni 

manipulation de substances chimiques et les caractéristiques chimiques de l’effluent ne sont 

pas modifiées. La durée d’exposition nécessaire est très courte (20 à 30 s).  

Pour les ultraviolets, leur action sur les virus et les coliformes fécaux est bonne. Seules 

les formes de résistances, comme les œufs d’helminthes, ne sont pas trop affectées (18). 

I. 4. 2. Les membranes 

Les membranes permettent de filtrer et d’éliminer toutes les MES, tous les 

microorganismes et toutes les substances qui s’y adsorbent. Seules subsistent les matières 

dissoutes. L’efficacité épuratrice d’une membrane dépend de son « seuil de coupure ». Un 

seuil de coupure de 0,035 μm permet de désinfecter de manière quasi-totale. 

Les autres avantages d’un traitement par membranes sont une réduction considérable 

de la surface nécessaire pour le site de traitement (moins 50 % de surface totale au sol et 

moins 40 % du volume d’un bassin biologique, toujours selon Lazarova et une automatisation 

poussée de l’usine (73). 

Par contre, les membranes nécessitent d’être nettoyées régulièrement pour continuer à 

être efficaces. De plus, le traitement par membranes est un procédé dont le coût est élevé. La 

filtration est très efficace pour l’élimination des micro-organismes, d’autant plus que ceux-ci 

sont gros. L’osmose inverse, qui est une technique de filtration encore plus fine, et qui permet 

de séparer également les substances dissoutes, est tout aussi efficace (9). 

1. 4. 3. Le lagunage tertiaire 

Le lagunage tertiaire est un procédé extensif de désinfection similaire au lagunage 

secondaire, si ce n’est qu’il est précédé d’un traitement d’épuration comme par exemple un 

traitement par boues activées. Il permet d’éliminer les micro-organismes, d’affiner 

l’épuration, de faire face aux variations de flux et de protéger le milieu récepteur (18). 

1. 4. 4. L’infiltration/percolation  

L’infiltration ou percolation consiste à traiter l’eau par l’intermédiaire du sol ou d’un 

massif filtrant. On infiltre les effluents à raison de quelques centaines de litres d’effluent par 

mètre carré de massif filtrant et par jour. Trois mécanismes entrent en jeu :  
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 la filtration des MES : plus le sable est grossier, plus la fixation des MES se fera en 

profondeur. Les MES finissent par colmater le filtre. Pour lutter contre le bouchage du 

massif filtrant, il faut donc alterner phase d’infiltration et phase de séchage. 

L’élimination des MES permet également l’élimination des micro-organismes qui y 

sont fixés ;  

 l’adsorption des bactéries libres par les grains de sable du filtre : il se forme alors un 

film biologique contaminé, surtout dans la partie supérieure ;  

 ce film va permettre une dégradation microbienne de la matière organique et des 

substances dissoutes dans l’effluent (phosphates, nitrates, etc.). Cette dégradation 

consommé de l’O2 et produit du CO2, il faut donc aérer régulièrement le film pour 

éviter l’asphyxie du milieu (73). 

Les techniques d’infiltration/percolation permettent l’élimination des « gros » 

microorganismes (protozoaires et helminthes) par filtration/adsorption au début du massif 

filtrant. 

L’élimination des virus et des bactéries est fonction du milieu poreux, de la vitesse de 

percolation, de l’épaisseur du massif filtrant et du niveau d’oxydation de l’eau filtrée (16).

 Tableau 6 : Elimination des pathogènes par les différents traitements. 
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(a) Sédimentation primaire et désinfection ; 

(b) Sédimentation primaire, lit bactérien/boues activées et désinfection ; 

(c) Sédimentation primaire, lit bactérien/boues activées, désinfection, coagulation, filtration et 

désinfection ; 

(d) Filtration uniquement (21). 
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Introduction 

 L'utilisation des eaux usées est une pratique très répandue dans la plupart des pays 

méditerranéens. Les principaux projets d'utilisation sont consacrés à l'irrigation agricole, à 

l'irrigation paysagère. L'utilisation à des fins industrielles est très rarement pratiquée. 

 La gestion des eaux usées en Méditerranée varie d'un pays à l'autre, en fonction des 

normes qui y sont en vigueur et du caractère effectif de leur application. Il y a des pays qui ne 

possèdent pas d'installation d'épuration des eaux usées, et l'utilisation directe des eaux usées 

brutes y a lieu avec des risques sérieux pour la santé et des problèmes pour l'environnement. 

D'autres pays ont une politique nationale bien définie de réutilisation. De plus, les normes de 

traitement et d'utilisation des eaux diffèrent aussi d'un pays à l'autre, et parfois même au sein 

d'un même pays, comme en Italie et en Espagne. 

I. Les règlementations 

 Des eaux usées brutes ou partiellement traitées ont été épandues en de nombreux sites 

du monde entier, et non sans entraîner de conséquences graves pour la santé publique et des 

impacts néfastes pour l'environnement, avec notamment l'apparition de foyers infectieux 

endémiques, voire épidémiques. 

 Les premières réglementations relatives à la réutilisation des eaux ont été instaurées en 

1918 par l'État de Californie. À l'époque, la seule application prise en considération était 

l'irrigation. En 1933, les premières normes microbiennes d'effluent "pour l'irrigation de jardins 

maraîchers à produits consommés crus" ont été fixées par le Conseil de santé de l'État de 

Californie, soit une concentration de coliformes £ 2,2 NPP/100 ml (Ongerth et Jopling, 1977). 

La concentration de coliformes était équivalente à celle requise pour l'eau potable et se fondait 

sur le concept de "risque zéro". Depuis lors, les normes ont été constamment révisées pour 

répondre aux nouvelles applications de l'eau récupérée et prendre en compte les progrès 

accomplis dans les techniques d'épuration des eaux usées et les dernières connaissances en 

matière de protection de l a santé publique (74). 

 Les critères californiens de réutilisation de l'eau ont été critiqués pour leur excès de 

rigueur et leur manque d'une base scientifique solide. Les services de santé californiens ont 

choisi de ne pas recourir à des études épidémiologiques pour asseoir leurs normes de qualité 

de l'eau, en le justifiant avant tout par le fait que les études épidémiologiques ne sont pas 
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sensibles à un faible niveau d'exposition. Il n'a pas été utilisé d'évaluations quantitatives des 

risques obtenues par modélisation pour établir les normes relatives aux agents pathogènes 

(75). 

 Les recommandations OMS prennent en compte le procédé de traitement des eaux 

usées, le système d'irrigation, le groupe exposé et les cultures à irriguer. Elles portent sur les 

diverses options de protection de la santé telles que le traitement des eaux usées, les 

conditions restrictives imposées aux cultures, les contrôles d'application et le contrôle de 

l'exposition humaine. Une approche multi-barrières tout au long du cycle de l'eau combinant 

différentes mesures est considérée comme un élément important. D'autres précautions comme 

le port d'une combinaison de protection et une meilleure hygiène, la cuisson, la mise à 

disposition de moyens de lavage appropriés, le contrôle de l'exposition humaine, la promotion 

de l'hygiène, etc., sont également recommandées. Les directives OMS (1989) ont permis un 

véritable essor de la réutilisation des eaux usées et renforcé dans plusieurs pays l'acceptation 

de cette pratique parmi les décideurs, ingénieurs, responsables sanitaires et le public. Elles ont 

été adoptées dans un certain nombre de pays en développement comme de pays développés. 

Mais elles font toutefois l'objet d'une controverse, en particulier à propos du critère de la 

moyenne géométrique de CF £ 1000 /100ml pour une irrigation sans restrictions et l'on met en 

question la possibilité qu'aurait la valeur limite de coliformes fécaux de protéger contre les 

virus ainsi que la valeur limite des œufs de nématode de protéger contre les parasites 

protozoaires puisque les virus et les protozoaires ne sont pas facilement éliminés par des 

procédés de traitement classiques et la désinfection (Blumenthal et al., 2000). Enfin, elles sont 

considérées comme trop laxistes et n'assurant pas la sécurité du public (76) 

 Selon le Plan Bleu (77), les ressources en eau renouvelables se répartissent très 

inégalement dans l'ensemble du Bassin méditerranéen, environ 72% se situant dans le nord 

(Espagne, France et Monaco, Italie, Malte, Bosnie-Herzégovine, Croatie, Slovénie, ex-

Yougoslavie, Albanie, et Grèce), 23% à l'est (Turquie, Chypre, Syrie, Liban, Territoires 

palestiniens de Gaza/Cisjordanie, et Jordanie), et 5% dans le sud (Égypte, Libye, Tunisie, 

Algérie, et Maroc). En outre les ressources en eau disponibles deviennent de plus en plus 

rares, vulnérables et menacées par la surexploitation et différentes sources de pollution. Les 

pays du sud de la Méditerranée et du Moyen-Orient sont confrontés à des pénuries d'eau de 

plus en plus graves. 
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 L’OMS a publié en 2006 un système de «barrières» pour le traitement des eaux usées. 

La norme, sauf pour les helminthes, repose sur différents facteurs de réduction des 

contaminants microbiens par certaines unités logarithmiques. Les barrières peuvent être Le 

traitement des eaux usées, l'arrêt de l'irrigation pendant 2-4 jours avant la récolte, l’utilisation 

de l'irrigation à goutte à goutte, le lavage du produit ou la cuisson, etc. Chacune de ces « 

barrières » peut réduire le nombre de micro-organismes d'une certaine quantité. Une réduction 

de 6 unités logarithmiques des micro-organismes est obtenue à travers différentes actions 

allant du traitement à la cuisson et par conséquent la station de traitement des eaux usées n'a 

pas besoin d'éliminer, à un coût élevé, tous les micro-organismes. Le système de barrières, 

toutefois, ne s'applique pas aux helminthes. Les lignes directrices de 2006 ont conservé une 

valeur stricte pour les helminthes, qui a été déterminée par des études épidémiologiques et qui 

est inférieure ou égale à 1 œuf/litre (78). 

II. Réutilisation des eaux résiduaires urbaines 

 L’évolution de la réutilisation des eaux usées a connu et connaît encore à l’heure 

actuelle différentes phases en fonction des intérêts mis en jeu, qu’ils soient économiques, 

sanitaires, socioculturels ou environnementaux. Elle est liée aux développements de 

l’ingénierie des eaux usées, couplés aux pressions croissantes exercées sur les ressources en 

eau. 

 Actuellement, les possibilités de réutilisation des eaux usées sont très larges, quand la 

qualité est en adéquation avec l’usage (79). 

II. 1. La réutilisation industrielle 

 La réutilisation industrielle des eaux usées et le recyclage interne sont désormais une 

réalité technique et économique. Pour certains pays et types d'industries, l'eau recyclée fournit 

85 % des besoins globaux en eau (80). 

 Parmi les activités industrielles, la production d’énergie est de très loin le secteur qui 

prélève le plus d’eau dans le milieu. La REUE (réutilisation d’eau usées épurées) industrielle 

peut donc être intéressante dans le secteur de l’énergie, dans les circuits de refroidissement 

fermés ou ouverts. Les autres applications possibles concernent les laveries industrielles, les 

stations de lavage de voiture, l’industrie du papier, la production d’acier, de textiles, les 

industries d’électroniques et de semi-conducteurs, etc. 
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 L’un des premiers cas dans le monde est une papeterie du Japon qui est fournie en 

eaux épurées depuis 1951 (21). 

II. 2. La réutilisation en zone urbaine 

 Les utilisations possibles d’eaux épurées en zone urbaine sont extrêmement 

nombreuses, et il en existe de multiples exemples à travers le monde. Ces projets concernent : 

- l’arrosage de parcs, de terrains de sport, de terrains de golf, d’aires de jeux ; 

- les bassins d’agréments, piscines, bassins pour la pêche et la navigation de plaisance; 

- les eaux des sanitaires d’un immeuble ou d’un groupe d’immeubles ; 

- le lavage de voirie, réservoirs anti-incendie, etc. 

La qualité requise dans les projets de réutilisation des eaux usées épurées (REUE) en 

zone urbaine a des exigences similaires aux autres réutilisations, avec quelques variances : 

La qualité esthétique est importante, la présence de mousse, d’algues, etc. est à éviter 

(mauvaise perception de la part du public). Il faut également réduire le développement 

d’insectes (moustiques) ; la présence d’une faune concentrant des polluants (mercure, DDT, 

etc.) peut poser problème pour les activités de pêche. 

Les pays à la pointe de la REUE en milieu urbain sont en majorité des pays 

développés et fortement urbanisés : États-Unis, Japon, Corée du Sud, Allemagne (6). 

II. 2. La production d’eau potable 

La réutilisation est directe quand l’eau ne revient jamais dans le milieu naturel, les 

eaux épurées sont directement acheminées de la station d’épuration à l’usine de traitement 

pour l’eau potable (système « pipe to pipe »). L’unique exemple dans le monde de 

réutilisation directe se trouve en Afrique, à Windhoek, capitale de la Namibie (21). 

La réutilisation est indirecte et non planifiée quand les eaux épurées sont rejetées dans 

un cours d’eau ou une réserve souterraine qui sert à l’alimentation d’une usine de traitement, 

sans que ce lien soit volontaire. Cette notion est à la limite de la définition d’une REUE. 
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La réutilisation est indirecte et planifiée quand elle consiste à rejeter des effluents de 

station volontairement en amont d’une usine de traitement, au niveau du plan d’eau ou de la 

nappe qui sert d’ultime réservoir naturel avant le pompage et le traitement. C’est le cas du 

comté d’Essex en Angleterre, où une ville de 140 000 habitants, Chelmsford, est alimentée en 

eau potable pendant l’été par des eaux épurées, après un passage dans la rivière Chelmer. 

D’un point de vue sanitaire, il faut noter qu’aucune incidence sur la santé n’a été 

relevé, aussi bien à Windhoek, où la REUE existe depuis plus de 25 ans, qu’à Chelmsford 

(début du projet en 1996) (Lunn, 2001). 

II. 3. La recharge de nappe 

La principale motivation concernant la recharge de nappe est la dégradation de sa 

qualité environnementale et/ou la diminution de sa réserve en eau. Ce mode de réutilisation a 

lieu essentiellement dans des zones arides qui doivent faire face à des problèmes 

d’assèchement de nappes, ou dans des zones côtières où les nappes sont envahies par l’eau de 

mer. 

Il existe deux moyens de recharger une nappe phréatique : 

 par percolation : c’est le cas à Los Angeles, où 160 000 m
3
 par jour d’effluents traités 

sont déversés dans des bassins gravitaires. Le principal problème rencontré est celui 

des algues, qui pullulent dans les bassins. Les solutions préconisées sont variées, 

introduction de poissons, d’algicides, teindre l’eau pour empêcher la photosynthèse, 

faire circuler l’eau pour empêcher la stagnation, éviter le stockage dans des lacs peu 

profonds, éviter de laisser l’eau stagner trop longtemps et couvrir les réservoirs. Un 

autre problème est la formation d’un microfilm de vase, d’argile et de micro-

organismes au fond du bassin qui bloque la percolation; 

 par recharge directe : c’est le cas dans le comté d’Orange, en Californie. L’eau est 

injectée dans la nappe par plusieurs puits, disposés en ligne face à la nappe d’eau 

salée, et formant une véritable barrière. L’eau injectée est un mélange de deux tiers 

d’eaux épurées et d’un tiers d’eau de la nappe. Chaque jour, 57 000 m
3
 sont déversés 

dans la nappe (21). 
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Tableau 7 : Evaluation du risque (acceptable ou non) en fonction des traitements et des 

usages (81).  

 

(a) Filtration puis chloration directe. 

(b) Chloration directe. 

(c) Pas de chloration. 

II. 4. La réutilisation en agriculture 

 L'irrigation de cultures ou d'espaces verts est, de très loin, le mode le plus répandu de 

réutilisation des eaux usées urbaines (figure 7). C'est aussi, si on le compare aux autres modes 

de réutilisation, qu'il s'agisse du double réseau urbain, des usages industriels, ou des recharges 

d'aquifère, celui qui a le plus d'avenir à court et à moyen terme (16). 

 Dans le cas spécifique de l’irrigation, les bénéfices ne résident pas seulement dans la 

préservation du milieu et de la ressource, mais aussi dans la nature des eaux usées. En effet, 

elles contiennent des éléments fertilisants (azote, phosphore et potassium) ainsi que des 

oligoéléments (fer, cuivre, manganèse, zinc, etc.) qui sont bénéfiques pour les cultures, et qui 

peuvent augmenter significativement le rendement. Les MES contribuent également à la 

fertilisation des sols car elles sont riches en matière organique. L’utilisation d’eaux usées à la 

place d’engrais de synthèse coûteux est économiquement intéressante pour les agriculteurs. 

 De plus, l’arrosage avec des eaux usées constitue une sorte de fertigation, c’est-à-dire 

l’application combinée d’eau et de fertilisants via le système d’irrigation La fertigation permet 

un apport fractionné et à faible dose des engrais, en cela elle est bénéfique pour 

l’environnement car elle évite la pollution des sols et les dépendances aux fertilisants, qui sont 

des phénomènes qui apparaissent avec une fertilisation classique (21). 
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 Le bénéfice d’une REUE peut donc être double : 

 au niveau économique, car en plus d’une préservation quantitative de la ressource, les 

agriculteurs font des économies d’engrais ; 

 au niveau écologique, car en plus de la diminution des rejets d’eaux usées dans le 

milieu, la pollution agricole diminue (9). 

 

Figure 7 : Principales filières de traitement pour la réutilisation agricole des eaux résiduaires 

urbaines (82). 

II. 4. 1. Les exemples de la réutilisation agricole dans le monde 

 Les projets se concentrent autour du bassin méditerranéen et dans les pays 

industrialisés, en Europe, aux États-Unis ou encore en Australie (9). 

II. 4. 1. 1. Le bassin méditerranéen 

 La réutilisation agricole des eaux usées a toujours existé et est aujourd’hui une 

pratique largement répandue sur le pourtour sud de la Méditerranée, de l’Espagne à la Syrie. 

En effet, le bassin méditerranéen est une région où la pénurie en eau est particulièrement 
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ressentie. C’est aussi l’une des régions où la réutilisation agricole des effluents urbains est la 

plus pratiquée (83). 

Tableau 8 : Pays ayant des ressources en eau inférieures à 500 m
3
/habitant par an (84).  

 

En Tunisie : Une approche graduelle et prudente en matière de développement de la 

réutilisation des eaux usées a été adoptée en Tunisie depuis le début des années 60. Une 

stratégie a été mise en œuvre à cet effet et a consisté en l’équipement des villes en stations de 

traitement (60 stations en 2002 traitant annuellement 160 millions de m
3
 d’eaux usées) (79). 

La première utilisation d’eaux épurées a eu lieu aux alentours de Tunis, pour irriguer 

600 ha de citronniers. La nappe qui alimentait autrefois les circuits d’irrigation avait été 

surexploitée et commençait à être envahie par l’eau de mer. Il a donc fallu trouver une 

solution alternative. Puis, à partir des années quatre-vingt, une politique ambitieuse de 

réutilisation a été mise en place. En 1993, 6 400 ha de terres agricoles étaient irrigués avec des 

eaux épurées, les différentes cultures irriguées à partir de ces eaux sont les fourrages, les 

arbres fruitiers, les céréales, le coton et le tabac (85), et ce chiffre devait atteindre 20 à 30 000 

ha dans les années suivantes (21). 

Le traitement préconisé est le bassin de maturation, le plus adapté aux conditions 

techniques et économiques locales. Les restrictions d’utilisation ne concernent que les 

légumes destinés à être consommés crus ou cuits, selon la réglementation tunisienne établie 

en 1989 (83). 
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Au Maroc : Les eaux usées appréciées en tant que ressources en eau et comme source 

de fertilisation sont réutilisées pour l'irrigation depuis longtemps à l'aval de certaines grandes 

agglomérations continentales, là ou les terrains sont disponibles en aval des lieux de 

déversement des effluents. Ces eaux usées irriguent actuellement, par un volume dépassent 60 

millions de m
3
 par an, une superficie de plus de 6000 ha comprenant l'arboriculture, les 

fourrages, les céréales et les maraîchages. 

Cependant, cette réutilisation en irrigation est pratiquée avec des eaux usées à l'état 

brut ou mélangées avec les eaux des oueds dans lesquels elles sont déversées.  

Une grande partie des eaux de l'oued Fes et de ses affluents, dans lesquels se déversent 

les eaux usées de cette ville, sert à l'irrigation des vergers et cultures maraîchers avant de 

rejoindre l'oued Sebou. Pour sa part, la ville de Meknes réutilise un volume de 20 millions de 

m
3
 par an pour l'irrigation. Ce genre d'irrigation est utilisée aussi de plus en plus aux alentours 

des villes moyennes, a titre d'exemple cette eau de seconde main assure l'irrigation de 150 ha 

à Beni Mellal, 55 ha a Fquih ben salah et 300 ha a Taroudant (85). 

En Algérie : L’eau est une ressource limitée, difficile à mobiliser et à exploiter 

tellement elle est conditionnée par des précipitations orageuses, variables et irrégulières dans 

le temps et dans l’espace. Les écoulements superficiels sont estimés à plus de 12 milliards de 

mètre cube annuellement où seulement prés de 2 milliards sont mobilisés par an. Ce volume 

devrait atteindre les 3 milliards quand tous les barrages en construction seront opérationnels. 

Le volume mobilisable est de l’ordre de 6 milliards de mètre cube quelque soit les 

moyens utilisés.  

Ces chiffres permettent de prévoir que d’ici l’an 2010, l’Algérie aura à vivre une 

situation de pénuries d’eau si rien n’est fait pour d’abord utiliser rationnellement cette 

ressource et la mobiliser par la suite. La qualité de cette ressource est très variable et reste 

soumise à certaines pollutions. Les eaux usées ne sont pratiquement point recyclées et 

constituent une perte appréciable et un polluant de l’agriculture par le biais de l’irrigation 

(86). 

Le volume global d'eaux usées rejetées annuellement est évalué à prés de 600 millions 

de m
3
, dont 550 pour les seules agglomérations du nord. Ce chiffre passerait à prés de 1.150 

millions de m
3
 à l'horizon 2020. 
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La réponse, c'est l'épuration des eaux usées et leur réutilisation. On a recours à cette 

activité pour différents motifs: absence d'exutoire; déficit en eau; souci de protéger 

l'environnement. 

Les usagers possibles sont théoriquement illimités: irrigation; recharge des aquifères; 

Industrie; lavage de chaussées; etc. 

La réutilisation des eaux usées épurées pour l'irrigation doit concerner en priorité les 

zones déficitaires en eau conventionnelle afin d'alléger le recours à cette dernière (87). 

Tableau 9 : Volumes d’eaux usées rejetée en Algérie. 

 

Tableau 10 : Nombre de stations d’épuration.  

 

L’irrigation par les eaux usées issues des rejets domestiques et industriels, est devenue 

une pratique courante à Tlemcen, malgré l’interdiction d’une telle pratique par la loi. En effet, 

les agriculteurs, pour la plupart d’entre eux, ignorent les dispositifs juridiques adoptés pour 

endiguer le problème (88). 
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Le recours aux eaux usées pour l’irrigation des cultures maraîchères est une pratique 

conçue de fil blanc dans de nombreuses localités de la daïra de Chelghoum Laïd et 

précisément le long de Oued Rhumel et la périphérie du barrage de Hammam Grouz (89). 

En Grèce : La ville d’Athènes a développé en 1996 une stratégie de réutilisation des 

eaux usées traitées. La réutilisation est une solution particulièrement attractive vue les 

difficultés d’approvisionnement en eau rencontrées ces dernières années. 

Les différentes alternatives étudiées sont celles les plus fréquemment appliquées dans 

les programmes de réutilisation des eaux usées urbaines à travers le monde. Les bassins 

Thriassio, Megarida et Salamis sont situés autour d'Athènes et font partie intégrante de l'étude 

de réutilisation (83). 

Le proche orient : Dans plusieurs pays du Proche Orient, le besoin d'eau est bien plus 

aigu et pressant (tableau 5). Pour cette raison, le traitement des eaux résiduaires et leur 

réutilisation deviennent une nécessité (20). Certaines communautés d'Egypte utilisent des 

eaux usées ou des eaux ayant subi un traitement primaire pour irriguer des parcelles boisées. 

Les essences le plus couramment utilisées sont Casuarina glauca, Eucalyptus 

camaldulensis et Tamarix aphylla. Celles-ci permettent de couvrir les besoins locaux de bois 

de feu et de fabriquer des poteaux à vendre sur les marchés locaux (90). 

Tableau11 : Pays du Proche Orient utilisant les plus grandes quantités d’eau usée traitée (91). 

 

Jordanie : L’eau usée produite en Jordanie est rapportée à 300 Mm
3
 et le volume des 

eaux usées traitées disponible était 50 Mm
3
 en 1993 et 69 Mm

3
 en 1995. Les principales 
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plantations irriguées incluent des plantations d'Eucalyptus âgées moins de cinq ans, éparpillé 

et qui occupent généralement de petites régions; Casuarina, Cupressus et Tamarix (22). 

Koweït : Les eaux usées non traitées ont servi à irriguer des plantations forestières au 

Koweït pendant de nombreuses années. Le contenu des fosses septiques était transporté par 

citerne et utilisé sur des plantations forestières contrôlées par l'Etat et interdites au public. 

Par exemple, deux rideaux abris (constitués de Tamarix aphylla, Eucalyptus 

camaldulensis et Acacia salicina) ont été mis en place avec succès, l'un le long de la route 

Koweït-Jahara, l'autre autour de Jahara pour la protection de l'environnement de 

l'agglomération (92). 

 Autres Pays : Les eaux usées traitées sont utilisées en plusieurs degrés pour 

l’irrigation des plantations forestières utilisées comme ceintures vertes pour la stabilisation 

des dunes du sable dans beaucoup d'autres pays de la région. Ceux-ci incluent Soudan, 

Royaume d'Arabie saoudite, les Émirats arabes unis (Dubai, Sharjah) et Qatar. 
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Conclusion générale 

Ce travail a été réalisé dans le but d’étudier les caractéristiques physico-chimiques des 

eaux usées brutes basée sur la détermination des paramètres moyens et globaux de leur 

pollution. 

En s’appuyant sur les procédés physico-chimiques et biologiques, les stations 

d’épuration ont pour rôle de concentrer la pollution contenue dans les eaux usées sous forme 

de deux effluents secondaires, l’eau épurée et les boues. Les résidus peuvent faire objet d’une 

valorisation agricole, industrielle, municipale ou injectés dans les milieux récepteurs en 

respectant les normes de rejets adaptées à ce sujet. 

Les paramètres relatifs à la pollution organique (turbidité, matières en suspension, et 

demande biochimique en oxygène) diminuent de façon flagrante entre les eaux usées brutes 

(où en enregistrent les valeurs les plus élevées) et les eaux usées traitées (où on enregistre les 

valeurs les plus faibles). 

L'irrigation localisée avec des eaux usées épurés issue des stations d’épuration, permet 

une croissance et un développement plus rapide des différentes essences et peuvent être 

utilisées sans danger pour l'irrigation. 

La sensibilisation des populations aux mesures d’hygiène à prendre en vue de 

préserver la qualité de l’eau ainsi que la mise en fonction des stations d’épuration devraient 

permettre de préserver la qualité de l’eau pour l’irrigation et de sauvegarder les côtes de la 

pollution d’autre part. 
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Résumé : 

Ce travail présente les caractéristiques physico-chimiques des eaux usées brutes. La 

disponibilité d'une eau de bonne qualité est un élément indispensable pour prévenir les 

maladies et améliorer la qualité de vie. Actuellement, la situation dans le monde se caractérise 

par une demande en eau croissante, alors que les ressources hydriques se raréfient d’une 

manière permanente. La pollution de l'eau qui affecte les rivières, les mers et les lacs, est le 

résultat du rejet des eaux usées sans traitement ou à un niveau de traitement insuffisant, cela 

provoque une dégradation de l'écosystème. Le problème est encore plus grave dans le cas des 

effluents industriels qui présentent un caractère toxique. Généralement, les effluents, soit 

urbains ou industriels nécessitent un traitement avant rejet dans le milieu naturel. Ces eaux 

usées risquent de constituer à l’avenir la cause essentielle de la pénurie d’eau et des problèmes 

de santé publique. 

Mots clés : Eaux usées brutes, caractéristiques physico-chimiques, traitements, impacts 

environnementaux. 

 

 هلخص

َعزض هذا العول الخصبئص الفُزَبئُت والكُوُبئُت لدُبه الصزف الصحٍ الخبم.إى حىافز الدُبه الجُذة أهز ضزورٌ للىقبَت هي 

الأهزاض وتحسين ًىعُت الحُبة. في الىقج الحبلي، َخسن الىضع في العبلم بخزاَذ الطلب علً الدُبه، بُنوب أصبحج هىارد الدُبه 

ُبه ، الذٌ َؤثز علً الأنهبر والبحبر والبحيراث ، ًبحج عي حصزَف الدُبه العبدهت دوى شحُحت بشكل دائن. حلىد الد

هعبلجت أو عنذ هسخىي غير كبفٍ هي الدعبلجت ، ممب َخسبب في حذهىر النظبم البُئٍ. الدشكلت أكثز خطىرة في حبلت الدخلفبث 

سىاء كبًج حضزَت أو صنبعُت ، هعبلجت قبل حصزَفهب الصنبعُت السبهت بطبُعخهب. بشكل عبم ، حخطلب النفبَبث السبئلت ، 
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في البُئت الطبُعُت. هي المحخول أى حكىى هُبه الصزف الصحٍ هذه هٍ السبب الزئُسٍ لنذرة الدُبه وهشبكل الصحت العبهت 

.في الدسخقبل  

تُُئالبلجبث ، الخأثيراث  بهُبه الصزف الصحٍ الخبم ، الخصبئص الفُزَبئُت والكُوُبئُت ، الدع الكلوبث الدفخبحُت:
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