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RESUME

En Algérie, les eaux usées représenteront un volume trés appréciable de prés de 2
milliards de m3. Actuellement, 1'Algérie dispose de 134 stations d’épuration (STEP et
lagunes) en fonctionnement avec une capacité installée estimée a 12 millions équivalent
habitant soit 800 hm3/an. Lorsque les eaux usées ne sont pas traitées, les cours d’eau
sont dépassés dans leur capacité naturelle d’épuration et se retrouvent pollués. [1].

Les ressources en eaux dans la wilaya de Souk Ahras sont limitées en raison du climat et
subissent une détérioration de leur qualité par les différents rejets polluants. Le chef lieu
de la wilaya illustre le mieux ce phénomene. Cette commune montre un accroissement
considérable de la population. Ce sont les cours d’eau de cette région qui subissent le
plus les effets de ces pressions ce qui rend leurs usages compromis. Oued Medjerda et
son affluent oued Zarga ont été choisis pour illustrer les impacts précités. Ces hydro
systémes recoivent les eaux de la station d’épuration de la ville de Souk Ahras ainsi que
les rejets de certaines agglomérations non raccordées a la station.

Les résultats obtenus ont permis de mettre en évidence l'influence d’Oued Zarga sur la
qualité des eaux en aval d’Oued Medjerda comme en témoignent les valeurs des
principaux parametres DBOs, DCO et MES. Les eaux d’Oued Zarga et de Oued Medjerda
en aval sont qualifiées de tres mauvaise qualité vis-a-vis I'aquaculture et le potentiel
biologique.

Mots clées: Station d’épuration. Oued. Qualité des eaux. Rejet
Introduction

L’accroissement des activités humaines n’est pas sans conséquences sur
I'environnement. Plus de 50 % de la population mondiale vit dans des zones
urbaines et cette concentration de I’habitat humain génere des contraintes sur
I'assainissement lui-méme.

Les oueds sont des écosystémes sensibles et fragiles que I'action humaines
perturbent et méme parfois méme détruisent. Les impacts de ces activités sont
souvent tres forts et perdurent longtemps. C’est le cas des rejets issus des activités
domestiques qui aboutissent dans la plupart des cas dans les cours d’eau, apres
des traitements de dépollution partielle dans les stations d’épuration [2].
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Plusieurs études portant sur 'influences des eaux usées sur la qualité des
eaux des oueds, nous citons: éléments pour la prise en compte de I'impact des
rejets urbains sur les milieux naturels dans la gestion des systemes
d’assainissement, Lyon [3] ; les rejets des petites stations d’épuration et la qualité
des cours d’eau [4]; pollution de I'Environnement aquatique: Diagnostic et
Proposition. Région de Annaba [5]; pollution urbaine et industrielle des eaux de
surface du barrage de Koudiat Medouar Est Algérien [6] ; diagnostic préliminaire
de la qualité physico-chimique des eaux de 'oued Hassar apres installation de la
station d’épuration de Mediouna (Casablanca, Maroc) [7].

Cette étude avait comme premier objectif d’établir I'état des eaux d’oued
Medjerda, dans la région de souk Ahras, vis-a-vis les différents usages. Il s’agit
d’abord, d’identifier les sources et les origines de pollution et d’étudier la
performance épuratoire de la station.

L’application du systeme d’évaluation de la qualité des eaux est tres utile a la
planification, a la décision et au suivi des milieux aquatiques. Ce systeme est fondé sur la
notion d’altération de la qualité de l'eau. Il remplace la grille dite multi-usages, qui
constituait le systeme d’évaluation de la qualité de 'eau utilisé jusqu’a présent. Le
nouveau systéeme prend en compte de nouveaux termes de pollution, notamment les
pesticides et les micro-polluants organiques, et fait appel a de nouvelles techniques
d’évaluation de la qualité de I’eau [8].

I- Présentation de la région
La commune de Souk Ahras est limitée au Nord par les deux communes
Machrouha et Oueld Driss, au Sud par la commune de Zaarouria, a I'Est par la commune

de Hennancha et a I'Ouest par la commune d’Ouillen. Elle s’étendant sur une superficie
de 46,38 km?, ne représente que 1,73 % de I'ensemble du territoire de la wilaya (figure
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Fig. 01 Situation géographique de la région d’étude
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La région est caractérisée par un climat sub-humide. On reléve qu’aux mois de
septembre et octobre le climat est sec, au mois de novembre il est tempéré. Alors que, du
mois de décembre jusqu'au mois de mars climat est humide. Au mois d’avril le climat
redevient tempéré, puis sec au mois de mai. La situation se dégrade encore, au mois de
juin le climat est tres sec. A la fin du cycle, aux mois de juillet et aout le climat est
hyperaride.

La wilaya de Souk- Ahras est connue pour étre une région a activité
majoritairement agraire et comme toutes les régions d’Algérie elle est soumise a des
conditions climatiques treés défavorables. Elle dépend entiérement pour son
alimentation en eau des volumes d’eaux de ruissélement des oueds dont on connait les
régimes capricieux et l'irrégularité des précipitations, en plus en assiste a une utilisation
anarchique des nappes et une croissance urbaine accéléré et par conséquent a une
pollution importante. Devant cette situation, la STEP de Souk- Ahras a été réalisé en
2003 dans le but de protéger la vallée de 'oued Medjerda de la pollution.

Oued Medjerda s’étire Sud Ouest — Nord Est, le long du versant méridional des
monts arrosés de Medjerda. Ayant pris sa source a la limite du front des nappes
telliennes (dominance de sédiments marno-gréseux du Miocéne), il franchit le diapir
salifere (Trias) de Souk Ahras. Le cours d’eau descend une série de petits biefs étagés et
suit alors le contact des gres oligocenes avec les calcaires puis les alternances marneuses
et marno-calcaires crétacées du vaste dome anticlinal éventré de Berdah ; il débouche
dans la plaine de Ghardimaou en Tunisie. Sur la haute vallée de Medjerda est implanté le
barrage d’Ain Dalia, au Sud-Ouest de la ville de Souk Ahras [9].

La Medjerda d’une superficie de 22.000 Km? dont 1.377 Km? se trouve dans la
limite de la Wilaya de Souk-Ahras. Ce bassin (figure 2) est constitué essentiellement par
Oued Medjerda et ses six affluents Chouk, Zarga, Djedra, Berriche, Ghanem et El Roul

[9].

Fig.2. Carte de réseau hydrographique de la région de Souk Ahras
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Le débit d’oued Medjerda passe de 1,31 m3/s a Souk Ahras (217 km?), a 5,02 m3/s a
Ghardimaou (1 490 km2) puis a 7,60 m3/s a Djendouba (2 414 km2), ces deux derniéeres
stations étant situées au-dela de la frontiére algéro-tunisienne. Son apport moyen
annuel est de I'ordre de 400 Millions m3/an.

La station d'épuration se situe a environ 05 Km de la ville et elle est destinée a
traiter les eaux usées domestiques avant leur rejet dans 1'Oued Medjerda. Le type de
réseau d’assainissement alimentant la STEP est unitaire c'est-a-dire que les effluents
domestiques sont mélangés aux eaux de pluies. Le traitement utilisé est biologique de
type boues activées. Le taux de raccordement du réseau d’assainissement a la STEP est
estime a 70%.

II- Matériel et Méthodes
Pour déterminer l'origine de la dégradation de la qualité des eaux d’oued
Medjerda récepteur de rejets de la station d’épuration de Souk Ahras, plusieurs
campagnes d’échantillonnages ont été réalisées durant la période qui s’étale du mois de
décembre jusqu’au mois de mars pour cinq sites de prélevements a savoir (figure 3) :
- Oued Medjerda avant le rejet de la station d’épuration ;
- Oued Medjerda apres le rejet de la station d’épuration et la confluence d’Oued
Zerga;
- Aval d’'Oued Zerga ;
- Eaux brutes et épurées de la station d’épuration

- N
Medjerda aval

Eaux épurées
‘,ﬂ, |

Oued Zarga

Station d'épuratio

Kilométres

Fig. 3.  Situation des points de prélévement

Les parameétres physico-chimiques (pH, température, conductivité) sont mesurés
in situ a l'aide d'un appareil multi-parametres WTW (multi 340i /SET). L’analyse des
éléments chimiques a été réalisée par volumétrie (Cl-), par absorption atomique avec
flamme et par colorimétrie.
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Les échantillons d’eau filtrés sont placés dans deux flacons en polyéthylene de
150 ml, préalablement rincés par I'eau filtrée de 1'échantillon. Le premier est destiné a
'analyse des cations (acidifié a un pH < 2 avec l'acide nitrique), le deuxieme est prévu
pour les analyses des anions. Les échantillons sont conservés immédiatement dans une
glaciere portable avec une réserve de froid suffisante pour garder une température
inférieure a 4°C jusqu'a I'arrivée au laboratoire de I'analyse.

La filtration des matieres en suspension est réalisée sur membranes poreuses de
0.45 um, puis le séchage a 105 °C. La demande chimique en oxygenes est analysées par
oxydation en exceés au dichromate de potassium a chaud en milieu acide (méthode
AFNOR). La DBOs a été évaluée par ma méthode manométrique basée sur le principe
WARBURG (AFNOR, T90-103).

II-1- Méthodologie

Le systéme d’évaluation de la qualité des eaux est développé et promu par le
ministere frangais de I'aménagement du territoire et de I'environnement et les agences
de I'eau (1999). Quinze types d’altération des eaux ont été retenus. Chacun fait référence
a une liste de parametres dont la mesure permet de calculer un indice de qualité
d’altération :

- pour chaque parametre sont définies quatre valeurs seuils et une courbe
d’interpolation qui permet d’associer a chaque prélevement une valeur d'indice
de qualité.

- Pour une altération, I'indice de qualité d’altération est I'indice de qualité minimal
calculé parmi la liste de parametres.

Cet indice de qualité d’altération est compris entre 0 (le pire) et 100 (le meilleur) et
découpé en cinqg classes (00 - 19 : trés mauvaise, 20 - 39 : mauvaise, 40 - 59 : passable,
60 - 79: bonne, 80 - 100 : tres bonne). L'indice de qualité d’altération relatif a une
période de temps est I'indice le plus pénalisant calculé dans 90 % des cas, le nombre de
prélevements doit étre supérieur a un nombre fixe propre a chaque parametre.

Une fonction, « potentialités biologiques de l'eau» qui traduit I'aptitude a
permettre la vie dans le cours d’eau si I'habitat y est satisfaisant. Cinq usages sont
définis : production d’eau potable, abreuvage, irrigation, aquaculture et potentialité
biologique. Un usage ou une fonction peut étre différemment influencé par I'altération.
Si 'usage ou la fonction est sensible a l'altération, I'indice de qualité d’altération est
classé parmi cinq groupes d’aptitude relative a 'usage ou la fonction. Le seuil de ces
classes d’aptitude est choisi pour chaque couple usage/altération en fonction de I'état
d’avancement des connaissances. Enfin, la classe d’aptitude pour un usage donné est la
classe d’aptitude la plus pénalisante parmi celles calculées pour toutes les altérations

[8].
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III- Résultats et discussion

La représentation graphique de Piper (figure 4) montre que les eaux prélevées,
caractérisées par des facies ou dominent Cl;, HCO3- et Ca2+.

Dans le diagramme des cations, I'ensemble des points se situe dans la zone
centrale avec une tendance remarquable vers le pole calcique. Alors que dans le
diagramme des anions, les points forment un nuage proche du pdle chlorure.

Diagramme de Piper Diagramme de Piper
~ - Hyper chlorurée calcique e Hyper chlorurée calcique
Hyper sulfatée calcique /\ Hyper sulfatée calcique
“9/

Q 7 \
C)
Chlorurée
cl sulfatée 4
0/ Fealcique et
AP45ma§nes ienne ‘\\

A Cnloruréepgg
Déalsu\fa!ea /
A\ Lcalcique et /

X magnésienne |

. - Ay ,"Cn\oruree\
, / BilCarbonatées”. sodique et *,
¥ calcique et A “potassique ¥, 7§ 0
[\ magnesienne/ oy sulfatée,”

Bi/Carbonatée

F’A P51
] Hyper chiorurée Bi/Carbonatée &,/ Chiorurée \ Hyper chlorurée
calcique

1
sodique calcique -/ //BiCatbon atée’! sodique et sodique
calcique ety , .\ ‘potassique

\ magnésienne, ou sulfatée
&/\ Sodique. /\\
' BilCarbonatée X /
Magnésiu m\ sodique et / o/ Sulfatée \\

potassique

N @?’ °x A\
\ \\( P / . \ O g o
% \;.“alsn.n.s._..;.... / N Pas de /(}/ Pas \
4 p‘F‘ cations A\ / v, \ d'anions N\
o /Ao s\ Yominants/__

/il Camona(ée (
4 -sodique et \
/ po(a55 que

Gdeum @}'!‘TE”? Sodun o/
. Potassium i cﬁ,mnme‘w\f p?&Pga - / Ca\c\um P56 S A, Potassium \ R B Chlorurée '\
g ¢
L VALSA A k= ART Y S A % %511 \,a / #Pps 5P€P55" X
w Ca o e Cl+NU3 w 3 Ca 0 5 CI+IV 00
BilCarbonatée Bi/Carbonatée ad
sodique okl
A : STEP de Souk Ahras B : Oued Medjerda et Oued
-

Fig. 4. Diagramme de Piper des cinq points de prélévements

III-1- Performance de la station d’épuration

Les caractéristiques des eaux usées a l'entrée de la STEP de Souk Ahas sont
caractérisées par :
- Des températures variant entre 13.2 et 16.4 °C;

- Des pH autour de 7.7;

- Des concentrations en DBOs oscillant entre 10 et 280 mg d’02/L;
- Des concentrations en DCO variant entre 47.7 et 690 mg d’02/L;
- Des concentrations en MES variant entre 92 et 173 mg/L;

A la sortie, la qualité des effluents n’enregistre pas de variations notables en ce
qui concerne la température et le pH. Les valeurs de la DBOs varient de 4 a 12 mg d’02/L,
celles de la DCO varient de 15.8 a 37.3 d’0O2/L, celle des conductivités oscillent entre 424
et 806 uS/cm et celles des MES oscillent entre 12 et 28 mg/L. Tous les parametres
analysés ont subi une réduction notable par rapport a celles de I'effluent a 'entrée de la
STEP.
Les abattements en DBOs, MES et DCO varient entre:
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40% et 96 % pour la DBOs avec un abattement moyen de 78 %. Généralement les
abattements adoptés dans la bibliographie se situent entre 40 et 60% entre l'hiver et
I'été [10].

64 et 95 % d’abattement pour la DCO avec un abattement moyen de 77 %. Les
abattements adoptés dans la bibliographie se situent entre 40 et 50% entre l'hiver et
I'été [10].

85 % d’abattement moyen des concentrations en MES avec des performances tres
élevées qui peuvent atteindre des réductions de 88 % de MES ;

I1I-2- Parametres de pollution

a- Demande Biologique en Oxygene pendant cinq jours 5 (DBOs)

La variation de la concentration de la DBOs de I'’eau usée épurée a la sortie de la
station varie entre 4 mg/l et 12 mg/l. Ces chiffres indiquent que le traitement
biologique effectué sur 'eau usée est trés acceptable, surtout si on considére que la
norme exige une DBOs inferieure a 25mg/1.

Les eaux d’'Oued Medjerda, en amont, montre une concentration presque
similaire a celle des eaux épurées de la station.

Les valeurs élevées du DBOs sont enregistrées en aval d’'Oued Medjerda et au
niveau d’Oued Zerga avec des valeurs moyennes respectivement 100 mg/1 et 160 mg/I.
Ceci montre l'influence d’oued Zerga sur la qualité des eaux en aval d’oued Medjerda
(tableau 1).

b- Demande chimique en oxygene (DCO)

Concernant la variation de la concentration de la DCO dans les eaux d’Oued
Medjerda en amont et les eaux épurées de la station de Souk Ahras, elle répond aux
exigences des normes de rejet 90 mg/1.

Les eaux d’'Oued Zerga et Oued Medjerda en Aval présentent des valeurs élevées
du DCO avec des concentrations moyennes respectivement 319.7 mg/1 et 100.6 mg/l.
Ceci confirme l'influence d’oued Zerga sur la qualité des eaux d’oued Medjerda en aval
(Tableau 1).

c- Matieéres en suspension (MES)
La concentration de la MES en amont d’'Oued Medjerda et les eaux épurées ne
dépasse pas 28 mg/l ce qui répond aux exigences des normes de rejet 30 mg/l. Alors

que, au niveau d’Oued Zerga et en aval d’Oued Medjerda les concentrations dépassent
les normes de rejet (tableau 1).

d- Conductivité

Les résultats obtenus permettent de dire que la conductivité électrique au niveau
d’Oued Medjerda augmente progressivement de I'amont vers l'aval pour atteindre une
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valeur moyenne de 1153 uS/cm. Concernant Oued Zerga la conductivité fluctue entre
908 et 1440 uS/cm avec une moyenne de 1140 uS/cm ; alors que pour les eaux épurées,
la conductivité est comprise entre 424 et 806 uS/cm (tableau 1).

Tableau 1. Caractéristiques statistiques des parametres de pollution

Moyenne Maximum Minimum Ecart Type

DBO5 Eaux épurées 8 12 4 2,8
Oued Medjerda 4 7 1 2,3
amont
Oued Zarga 112,8 160 40 49,9
Oued Medjerda aval 44 100 15 36,5

DCO Eaux épurées 26,8 37,3 15,8 7,6
Oued Medjerda 14,7 29,2 3 10,7
amont
Oued Zarga 319,7 740 69,5 291,2
Oued Medjerda aval 100,6 240 28,5 103,4

MES Eaux épurées 20,4 28 12 5,8
Oued Medjerda 10,6 16,5 5,5 4,3
amont
Oued Zarga 237,75 347,5 119 82,1
Oued Medjerda aval 146 282 67 82,9

Conductivité Eaux épurées 607,5 806 424 139,52
Oued Medjerda 864,66 1200 700 180,61
amont
Oued Zarga 1140,33 1440 908 214,07
Oued Medjerda aval 1153 1340 916 179,44

I1I- 3- Indices de qualité des eaux

L’évolution chimique des échantillons prélevés dans les quatre stations montre
de tres mauvaises valeurs d’'indices de qualité de I'eau vis-a-vis la minéralisation et les
matieres en suspension (tableau 2).

Minéralisation : la qualité de I'eau par rapport a la minéralisation est tres mauvaise
durant toute la période d’étude pour les deux cours d’eau Medjerda et Zerga, ainsi que
pour les eaux épurées de la station de Souk Ahras.

Température : I'indice de qualité de 'eau dans les quatre stations est trés bonne.
Cette situation est engendrée par la température atmosphérique faible durant la période
des prélévements.

Acidité : étant donné le pouvoir tampon de l'eau, et sauf dans le cas de rejets
industriels particuliers et la nature des terrains traversés, il est rare que I'’eau ait un pH
qui soit une contre-indication a la potabilité. Les eaux des quatre stations présentent a
I’égard de I'acidité une qualité tres bonne.
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Matiéres en suspension: la teneur des eaux en matiéres en suspension est tres

variable d'un site a l'autre. Elle s’explique par la nature des terrains traversés, la
pluviométrie et les rejets. A I'exception du préléevement du 13 février 2017 ou la qualité
est passable, les eaux épurées de la station de Souk Ahras présente pour les autres
périodes de prélevement une qualité bonne. Dans I'oued Medjerda, notamment dans le
site amont, I'indice de qualité des eaux en matieres en suspension se situe dans la classe
bonne. Alors que la situation est dégradée dans le site aval d’ou la qualité est tres
mauvaise. Cette situation est peut étre expliqué par linfluence des eaux d’Oued
Medjerda par son affluent Oued Zerga. Ce dernier est caractérisé par un indice de qualité
tres mauvaise durant toute la période d’étude.

Tableau 2 -Indices d’altérations des échantillons

O0.Medjerda amont
Eaux épurée

0. Zerga
O.Medjerda Aval
O.Medjerda amont
Eaux épurée

0. Zerga
O.Medjerda Aval
O.Medjerda amont
Eaux épurée

0. Zerga
O.Medjerda Aval
O.Medjerda amont
Eaux épurée

0. Zerga
O.Medjerda Aval
O.Medjerda amont
Eaux épurée

0. Zerga
O.Medjerda Aval
O0.Medjerda amont
Eaux épurée

0. Zerga
O.Medjerda Aval

80
73
11
11
71
60
0
0
68
55
0
0
76
68
0
6
72
62

100
100
99
100
100
100
99
100
100
100
99
100
100
100
100
100
00
100
100
100
99
99
98
99

S O S »nnoc

W

2

SO UWROONROONROOWRKOSO

99
100
99
100
99
99
96
97
98
99
89
94
98
100
93
96
100
99
97
99
100
97
93
100

La comparaison des indices de qualités des eaux de quatre sites sélectionnés montre

un diagnostic pessimiste au niveau d’'Oued Zerga et en aval d’'Oued Medjerda (figure 5).
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Fig. 5. Qualité des eaux vis-a-vis différents usages

Les eaux épurées de la station et celles d’'Oued Medjerda présentent une qualité
bonne pour le potentielle biologique et l'irrigation ; alors que pour aquaculture elles
présentent une qualité passable. La qualité se détériore de facon notable en aval d’Oued
Medjerda et au niveau d’'Oued Zarga ou enregistrent une aptitude tres mauvaise pour le
potentielle biologique et I'aquaculture ; alors que pour l'usage de l'irrigation, les eaux
présentent une aptitude bonne.

IV- Conclusion

Nous venons de passer en revue une méthode pour appréhender 'origine de la
dégradation de la qualité des eaux d'un cours d’eau sous tres hautes pression de
pollution
Le traitement d’'une partie des eaux usées de la ville Souk Ahras a permis de réduire
considérablement leurs charges polluantes, en terme de MES, DBO5 et DCO rejetées.

Malheureusement, la qualité de I'eau, se détériore de facon notable en allant vers
I'aval du rejet de la station d’épuration ou les indices pour la minéralisation et les
matieres en suspension sont a la baisse. L'importance des rejets domestiques au niveau
d’Oued Zarga génere cette situation.

La comparaison des indices de qualités des eaux de quatre sites sélectionnés
montre un diagnostic pessimiste au niveau d’Oued Zerga et en aval d’'Oued Medjerda.
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Les eaux présentent une aptitude trés mauvaise pour I'aquaculture et pour le potentiel
biologique.

Cette situation de la qualité des eaux en aval d’'Oued Medjerda est due aux rejets
d’eaux usées domestiques dans I'Oued Zerga.
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