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Liste des abréviations

0, : Oxygéne dissous

CE : LA Conductivité électrique

COT:

DCO

MES :

MMS

MO :

MVS :

NOZ:

Le carbone organique totale

: Demande chimique en oxygene

matieres en suspension

. les matiéres minérales en suspension ;

Les matiéres oxydables
matieres volatiles en suspension

Nitrites

PH : Le potentiel d’hydrogene

AEP: Alimentation en eau potable

DBOs : Demande biochimique en oxygene pendant 5 jours.

K: Coefficient de biodégradabilité

Mo: Matiére organique.

NK : Azote Kjeldahl

Nt : Azote totale

OMS :

ONA:

Organisation mondiale de la santé.

Office National d’Assainissement

Pt : Phosphor total

STEP: Station d’épuration

NTK: Azote Total Kjeldahl

RN: route national

Pz : Potentiel Zeta
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Introduction générale

L’'eau, la forme principale de la fusion agre, constitue I'objet préoccupant de la
civilisation humaine contemporaine, celle-ci et pagtuste inéluctable pousse les hommes a
fonder la plateforme d’un enfer infini et sansqardent de toute I'histoire de la planete Terre,
conduisant de ce fait la vie tout entiere a gemves répercussions pouvant entrainer
I'extinction d’'un grand nombre d’especes.

Cette molécule avec des propriétés incroyabksorthais par notre volonté, sa pureté
innocente et Iégendaire est en voie de disparéigamais, mettant par conséquence toute la
création sur terre en danger incontournable

De ce fait, un nouvel axe de recherche est ina@)gilonnant par conséquence
'opportunité aux humains de rectifier les erreaosnmises au cours de I'évolution de leur
civilisation de caractere hautement égoiste :€eodtamination ou la dépollution des eaux
usées ou cette étude s’integre fidelement enautilisune des techniques les plus adapté dans
notre pays et qui les boues activées dont ledstitfle stopper le fléau des éléments polluants
dans l'eau.

L’épuration des eaux usées s'est donc imposée éserver la qualité des milieux
naturels et notamment les eaux de surface et saumes. L'eau épurée est actuellement en
majorité rejetée. La généralisation de latiliéation de ces eaux peut donc contribuer
a combler en partie le déficit d'eau de peeen main. Le recyclage de l'eau dans les
industries et l'utilisation de l'eau pourrrbsage des espaces récréatifs peuvent par
conséquent contribuer a diminuer la pression erescé les ressources naturelles de bonne
qualité. L'utilisation d'une eau non conventioneeldans l'agriculture peut contribuer a la
création de nouveaux périmetres irrigués omstituer une source d'appoint pour des
périmétres existants. Elle est pratiquée ab$sn dans les pays développés que dans
les pays en voie de développement.

Pour atteindre cet objectif, ce travail se compiseleux volets. Le premier volet est la
partie théorique avec deux chapitres, dont le penonsiste a déterminer les principales
causes de pollution des eaux ainsi que la caraatém des parameétres physico-chimiques
de l'eau usée. Le second présente les differentdem@t procédés d’épuration ou de
traitement des eaux usées urbaine.

Le deuxieme volet est la partie expérimentale cguaporte
Présentation de la zone d’étude ainsi que le psosed épuration suivi

Les résultats d’analyse physico-chimiques des em@ées traitées au niveau de la step
Ouest de Boukhalfa ainsi que leurs interprétations.

Enfin nous terminerons notre travail par une cosiolu générale.
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Chapitre | Généralités sur les eaux usé

Introduction :

L'eau est une richesse nécessaire a toutss alctivités soc-économiques.
Certaines activités sont plus exigeantes en ealiaetres plus prioritaires, mais le pl
souvent I'eau utilisée est dégradée et polluées regets liquides domtiques et industriel
peuvent nuire denvironnement et la santé publique. Cependatieau est préalableme
traitée, elle trouve d’autres utilisations surtal#ns le domaine agricole pour cela
connaissance de la composition des eaux uséesi¢parametre essentiel pour assure
pertinence du choix et du dimensionnement desdgiéle traitement approprié

1-L’'eau, or bleu :

L’eau est 'une des plus petites molécules nécesssau fonctionnement de la vie, €
se présente sous 3 aspectférents qui peuvent coexister. Sa propriété la ghosinante
réside dans le fait que contrairement aux autrbstances, en se solidifiant, elle augmeni
volume et devient moins pesante. C’est pourqugidae flotte sur I'eau liquid

En moyenne 6% des précipitations qui arrivent a terre s’évapras5% ruisseller
et/ou sont transpirées par la végétation, 10%ikimfL’'eau de notre planete est répadans
5 réservoirs : Les océans, les glaces permandesesaux douces terrestres et Ipeur d’eau
atmosphérique. Quant a I'eau contenu dans lesleglivantes.elle correspond ~ de
0.0001% de l'ensembleCes 5 réservoirs d’eau de la planéte subissenttrdesferts
incessantsselon un cycle bien connu dont la phase initiakel'évaporationdes eaux de
surface descéans et des continents (F).

Evapotranspiration 63

Atmosphére 13

Précipitations terrestres m
29

Précipitation Evaporation
Ruisselement dans océans 383
36 347

/

Océans 1370000

Exemple de cycle global :1e cycle hydrologique simplifié
(d'apres Garrels et Mackenzie, 1971; Drever, 1982)
Unités : 1018 g H20 (réservoirs) et 1018 g H50/an (flux)

Figurel: Eléments du cycle de I'eau.




2-Définitions :

Sans eau, pas de vie. L'eau a de tout temps aagmépla vie des étres vivants
.Patrimoine commun de I'hnumanité, au méme titre ltpie I'eau est constamment détériorée
dans le monde qu’il s’agisse de pollution par kgsts industriels (€léments toxiques), par les
substances utilisées pour I'agriculture intensnigdtes, pesticides), ou par les exces de notre
mode de vie (pollution, chlore), 'eau est rarent@ntompatible.

2-1-Définition de la pollution:

Pollution ou la contamination de I'eau peut é&édinie comme la dégradation de
celle-ci en modifiant ses propriétés physigues,majiies et biologiques; par des
déversements, rejets, dépots directs ou indirectops étrangers ou de matiéres indésirables
telles que les microorganismes, les produits tesgles déchets industriels. Ces substances
polluantes peuvent avoir différentes origines:

» Urbaine (activités domestiques; eaux d’égout, emuguisine...)

» Agricole (engrais, pesticides)

» Industrielle (chimie-pharmacie, pétrochimie, radiye...). (mekhalif, 2009).
2-2-Définition de I'eau usée:

Les eaux usées désignent les eaux qui ont &bjelf d'une utilisation domestique,
agricole ou industrielle. Se sont des effluents cdeposition hétérogéne, chargées de
matiéres minérales ou organiques, pouvant étreiggession ou en solution, et dont certaines
peuvent avoir un caractére toxigue, a cette chglagsocient presque toujours des matiéres
grasses et des matiéres colloidales (KOLLER, 2004)

3- Origine et composition des eaux usées :
Suivant l'origine des substances polluantes, dindise quatre catégories d'eaux usees
3-1- Les eaux usees domestiques :

Elles proviennent des différents usages domestiqdes l'eau. Elles sont
essentiellement porteuses de pollution organiqlies Ee répartissent en eaux ménageres, qui
ont pour origine les salles de bains et les cussiret sont généralement chargées de
détergents, de graisses, de solvants, de débasiqgrges, etc. et en eaux vannes ; il s'agit des
rejets des toilettes chargés de diverses matiengsnigues azotées et de germes fécaux
(GOMELLA et GUERREE, 1978).

3-2-Les eaux industrielles :

Elles sont trés difféerentes des eaux usées dornestid.eurs caractéristiques varient
d'une industrie a l'autre. En plus de matiéres roqgees, azotées ou phosphorées, d'aprées
GAUJOUS (1995), elles peuvent également contenir :

- Des hydrocarbures (raffineries) ;
- Des métaux (traitements de surface, métallurgie)

- Des acides, des bases et divers produits chisigudustries chimiques divers, tanneries) ;




- De I'eau chaude (circuit de refroidissement @esrales thermiques) ;
- Des matiéres radioactives (centrales nuclédmnatement des déchets radioactifs).

Dans certains cas, avant d'étre rejetées dansélmaux de collecte, les eaux
industrielles doivent faire I'objet d'un prétraitembh de la part des industriels. Elles ne sont
mélées aux eaux domestiques que lorsqu'elles serment plus de danger pour les réseaux
de collecte et ne perturbent pas le fonctionnerdestusines de dépollution.

3-3- Les eaux agricoles :

L'agriculture est une source de pollution des epux'est pas du tout négligeable car
elle apporte les engrais et les pesticides. Elldaesause essentielle des pollutions diffuses
(BONTOUX, 1993).

Les épandages d'engrais nitratés et phosphatésuseuforme ou en quantité, telle qu'ils ne
seraient pas finalement retenus par le sol et désimpar les plantes, conduisent a un
enrichissement en matieres azotées ou phosphaéesagpes les plus superficielles et des
eaux des cours d'eau ou des retenues. Parmi |lesmsl d'origine agricole, il faut tenir
compte aussi des détergents se dispersant lorapdcations de traitement des cultures
(GOMELLA et GUERREE, 1978).

3-4- Les eaux pluviales :

Elles peuvent, elles aussi, constituer une sousc@allution importante des cours
d'eau, notamment pendant les périodes orageusssi He pluie se charge d'impuretés au
contact de l'air (fumées industrielles), puis, eisgelant, des résidus déposés sur les toits et
les chaussées des villes (huiles de vidange, artsyrrésidus de pneus et métaux lourds...)
(BONTOUX, 1993).

4-Caractéristiques des eaux usées :

L'évaluation de la qualité de I'eau nécessite aetmeuses analyses, incluant le dosage
de multiples paramétres physico-chimiques et biatbgiques. Ces analyses sont réalisées
par des méthodes dont les protocoles sont bienigéRour apprécier la qualité des eaux en
général, différents parametres sont utilisés ques mtasserons ainsi :

4-1 Parameétres physico-chimiques :
4-1-1-Température :

Elle joue un réle important dans la solubilité dets et surtout des gaz (en particulier O2)
dans l'eau ainsi que, la détermination du pH eitésse des réactions chimiques. La températuee agi
aussi comme facteur physiologique sur le métabelisia croissance des microorganismes vivants
dans I'eau (Mekhalif, 2009).

4-1-2-Odeur :

L’eau d’égouts fraiche a une odeur fade qui n'est gg¢sagréable par contre en état de
fermentation, elle dégage une odeur nauséabondA®JELB, 2004).
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4-1-3- La couleur :

La coloration d’'une eau est dite vraie ou réellesdo’elle est due aux seules
substances dissoutes, c’est-a-dire passant a grawefiltre de porosité égale a 0,45um. Elle
est dite apparente quand les substances en suspgraggoutent leur propre coloration.

(RODIER, J, 2009).Une eau propre doit étre inaglta couleur grisatre de I'eau d’égout est
d’origine domestique, une couleur noir indique deeomposition partielle, les autres teintes
indiquent un apport d’eau industriel. (LADJELB, 200

4-1-4-Le potentiel d’hydrogene(PH) :

Les organismes sont trés sensibles aux variatiorBH] et un développement correct
de la faune et de la flore aquatique n’est possjbesi sa valeur est comprise entre 6 et 9.

L’influence du PH se fait également ressentir gardle qu’il exerce sur les autre éléments
comme les ions des métaux dont il peut diminueraogmenter leur mobilité en solution
biodisponible et donc leur toxicité.

Le PH joue un réle important dans I'épuration daffluent et le développement bacterien.la
nitrification optimale ne se fait qua des valeude PH comprise entre 7,5 et 9.
(METAHRI ,2012).

4-1-5 Oxygene dissousgp:

L’'oxygene représente environ 35% des gaz dissoms dlaau, sa solubilité est en
fonction de la température, de la pression pagtidins I'atmosphére et de la salinité. Les
résultats sont exprimés soit en teneur en oxygésepus (mg/l), soit en pourcentage de
saturation. Ce dernier exprime le rapport entreeteeur effectivement présente dans 'eau et
la teneur théorique correspondante a la solubitigkimal pour une température donné car
plus 'eau s’échauffe, moins I'oxygéne est soluble

-A 50C, maximum d’oxygéne dissous : 12,3mg/l ;

-A 100C, maximum d’oxygéne dissous : 10,9mg/l ;

-A 200C, maximum d’oxygéne dissous : 8,8mg/l. (LARB, 2004).
4-1-6-La conductivité électrique (CE) :

La mesure de la conductivité de I'eau nous pemiegiprécier la quantité des sels
dissous dans I'eau (chlorures, sulfates, calciiuthexiste une relation étroite entre la teneur
en sels en sels dissous d’'une eau et la résistprielle s’oppose au passage d’'un courant
électrique. Cette résistance se mesure a l'aide cbmductimetre .elle est souvent exprimé en
Hs /cm ou en ms/cm (siemens par centimétre). (MERER ET SAIDJ ,2013) .
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Le tableau ci-dessous nous renseigne sur la misgtiah de I'eau en fonction de la
conductivité (ONA, 2012)

Tableaul : Relation entre la conductivité et la minéralisatio

Conductivité (us /cm) Appréciation

CE<100 pS/cm Minéralisation tres faible

100 uS/cm<CE<200 ps /cm Minéralisation faible

200 pS/cm<CE<333 pus /cm Minéralisation moyennerdoée
333 uS/cm<CE<666 us /cm Minéralisation moyenne

666 u1S/cm<CE<1000 pus /cm Minéralisation importante
CE>1000 ps/cm Minéralisation excessive

4-2 -Paramétres de la pollution particulaire :
4-2-1-la turbidité :

La turbidité est inversement proportionnelle aréms$parence de I'eau, elle est de loin
le parametre de pollution indiquant la présencdadmatiere organique ou minérale sous
forme colloidale en suspension dans les eaux uddks varie suivant les matieres en
suspension(MES) présentes dans I'eau. (METAHRI2201

4-2- 2-les matiéres en suspension (MES) :

Les matiéres en suspension représentent la quatdita pollution organique ou
minérale non dissoute dans l'eau, c'est-a-dirematieres décantables et colloidales (AlF,
1993).

Selon (METAHRI, 2012), les (MES) représentent, lacfion constituée par
'ensemble des particules, organiques (MVS) ou mleé (MMS), non dissoutes de la
pollution.

Elles constituent un parametre important qui marbien le degré de la pollution d’un
effluent urbain ou méme industriel .les (MES) sexy@nt par la relation suivante :

MES =30 %MMS+70%MVS

4-2-2-1- les matiéres volatiles en suspension (MVS)

Elles représentent la fraction organique des MESoat obtenues par calcination de
ces MES a 525°C pendant 2 heures.

La difféerence de poids entre MES al105°C et les MB35°C donne « la perte au
feu » et correspond a la teneur en MVS en (mguhaleau (METAHRI, 2012).
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4-2-2-2- les matiéres minérales en suspension (MMS

Elles représentent le résultat d'une évaporatitatetale I'eau, c'est-a-dire son « extrait
sec » constitué a la fois par les matiéres en ssgpe et les matiéres solubles telles que les
chlorures, les phosphates, etc.

4-3-Les parametres de la pollution organique global:
4-3-1- Demande biologique en oxygene (DB

Exprime la quantité d'oxygéne nécessaire a la wgin ou a la dégradation des
matieres organiques par les microorganismes duewmilMesurée par la consommation
d'oxygene a 20°C a l'obscurité pendent 5 jourscaliation d'un échantillon préalablement
ensemenceé, temps qui assure l'oxydation biologidge® matieres organiques carbonées.
(MEKHALIF, 2009).

4-3-2- Demande chimique en oxygene (DCO) :

La demande chimique en oxygéne est la quantitéygéxe consommée dans les
conditions de I'essai par les matieres réductramegenues dans l'effluent. Le bichromate de
potassium (KCr;O;) agissant en milieu sulfurigue pendant deux hearébullition, oxyde
presque entierement les matieres réductrices dsegtats ainsi obtenus sont représentatifs de
la (DCO) (GOMELLA ET GUERREE H ,1978).

4-3-3- Les matieres oxydables (MO) :

D’apres (BADIA-GONDARD, 2003) la matiere oxydaldst un paramétre utilisé par
les agences de I'eau pour caractériser la pollutiganique de l'eau, il se définit a partir de
DBO5 et de la DCO selon la formule suivante :

MO= (2*DBOs+DCO)/3

4-3-4-Le carbone organique totale (COT) :

Elle représente la teneur en carbone liée a laéneatirganique. Le principe consiste a
la combustion des matiéres organiques de l'effludabs un four a 950°C, sous un courant
d’oxygéne. Le gaz carbonique libéré est dosé gearouge, apres condensation de la vapeur
d'eau. Comme a cette température, les carbonatdgsebicarbonates sont également
transformées en gaz organique, on injecte dangeconde temps la méme prise d’essai dans
un four thermostat a 150°C sur un catalyseur a baskacide phosphorique a85°C et de
quartz. Le C@ produit ne correspond alors qu'au seul carboneérainlLa différence des
deux mesures effectuées permet d’obtenir la valewarbone organique total. (MENECEUR
ET SAIDJ ,2013).

4-3-5- La notion de la biodégradabilité :

La biodégradabilité traduit I'aptitude d’un effluesm étre décomposé ou oxydé par les
micro-organismes qui interviennent dans le procedsu’épuration biologique des eaux.

La biodégradabilité est exprimée par un coeffickenel que K=DCO/DBQ®
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* Si K<1.5: cela signifie que les matieres oxydabbkont constituées en grande partie de
matieres fortement biodégradables.

*Si 1.5<k<2.5, les matieres oxydables sont moyerargrhiodégradables
*Si 2.5<K<3 : les matieres oxydables sont peut égrddables
*Si K>3les matiéres oxydables sont non biodégrasabl

La valeur du coefficient K détermine le choix defileere de traitement a adopter, si
I'effluent est biodégradable, on applique un tragat biologique si non, on applique un
traitement physico-chimique. (METAHRI, 2012).

4-4-Parametres de la pollution biologique :

Les eaux usées contiennent tous les micrommg@s excrétés avec les matiéres
fécales. Cette flore entérique normale estompagnée d'organismes pathogenes.
L'ensemble de ces organismes peut étre classéquatre grands groupes, par ordre
croissant de taille : Les virus, les bactériles protozoaires et les helminthes (Baumont et
al. 2004).

4-4-1-les virus :

BN

Ce sont des organismes infectieux de trestepgtille (10 a 350 nm) qui se
reproduisent en infectant un organisme héte. izgas ne sont pas naturellement présents
dans [lintestin, contrairement aux bactériess HBont présents soit intentionnellement
(aprés une vaccination contre la poliomyélifgar exemple), soit chez un individu
infecté accidentellement. L’infection se prodpiar I'ingestion dans la majorité des cas,
sauf pour le Coronavirus ou elle peut aasgsir lieu par inhalation (CSHPF, 1995). On
estime leur concentration dans les eaux uséesaines comprise entre &0
10%particules par litre. Leur isolement et ledénombrement dans les eaux usées sont
difficiles, ce qui conduit vraisemblablement a woeis estimation de leur nombre réel . Les
virus entériques sont ceux qui se multiglidans le trajet intestinal ; parmi lessi
entérigues humains les plus importants, Ut faiter les entérovirus (exemple : polio),
les rotavirus, les rétrovirus, les adénovirue etrus de I'Hépatite A. ( Asano ,1998).

4-4-2-les bactéries :

Les bactéries sont des organismes unicellslagienples et sans noyau. Leur taille
est comprise entre 0,1 et 10 um. La guantibyenne de bactéries dans les feces est
d’environ 132 bactéries/g (Asano, 1998).

Les eaux usées urbaines contiennent envit6halObactéries/200 ml dont
10°proteus et entérobactéries’a00'streptocoques et &1 Clostridiums. Parmi les plus
communément rencontrées, on trouve les salileenedont on connait plusieurs
centaines de sérotypes différents, dont ceesponsables de la typhoide, des
paratyphoides et des troubles intestinaux. Pesgnes témoins de contamination fécale
sont communément utilisés pour controler laalitgl relative d'une eau ce sont les
coliformes thermotolérants (Faby, 1997).
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4-4-3-Les protozoaires :

Les protozoaires sont des organismes unie@gd munis d'un noyau, plus
complexes et plus gros que |es bactéries.plupart des protozoaires pathogenes sont
des organismes parasites, c’est-a-dire qu’ils éseldppent aux dépens de leur héte. Certains
protozoaires adoptent au cours de leur cyldevie une forme de résistance, appelée
kyste. Cette forme peut résister généralemmm procédés de traitements des eaux
usées (Baumont et al, 2004). Parmi lesopa#ires les plus importants du point de
vue sanitaire, il faut citer Entamoeba hidioh, responsable de la dysenterie
amibienne et Giardia Amblia (Asano, 1998).

4-4-4-Les helminthes :

Les helminthes sont des vers multicellulairédsut comme les protozoaires, ce
sont majoritairement des organismes parasit@s.concentration en oeufs d’helminthes
dans les eaux usées est de |’ordre de 1Dfoaufs/l. Il faut citer, notamment, Ascaris
lumbricades, Oxyuris vermicularis, Trichuristriclyr Taenia saginata (CSHPF, 1995).
Beaucoup de ces helminthes ont des cycleviglecomplexes comprenant un passage
obligé par un hoéte intermédiaire. Le staddedtieux de certains helminthes est
l'organisme adulte ou larve, alors que polautdes, ce sont les ceufs. (Faby, 1997).
Les ceufs d’helminthes sont trés résistantspetivent notamment survivre plusieurs
semaines voire plusieurs mois sur les sols oplé&ges cultivées (Baumont et al., 2004).

4-5- Les parameétres de la pollution dissoute :

Les teneurs en azote et en phosphore sont égaleleemarametres trés importants.
Les rejets excessifs de phosphore et d'azote baetrt a I'eutrophisation des lacs et des cours
d'eau.

4-5-1- L'azote :

Dans les eaux usées domestiques, I'azote est@ous érganique et ammoniacale, on
le dose par mesure du N-NTK (Azote Totale Kjelda#t) la mesure du N-NH4. La
concentration du N-NTK est de l'ordre de 15 a 2@/celle de la DBO. L'apport journalier
est compris entre 10 et 15¢g par habitant (GROSCLEUI®99).

Azote Kjeldahl =Azote ammoniacal +azote organice!

4-5-1-1-Les nitrites (NQ) :

Les ions nitrites (N@) sont un stade intermédiaire entre I'ammonium ()it les ions
nitrates (NQ). Les bactéries nitrifiantes (nitrosomonas) transent I'ammonium en nitrites.
Cette opération, qui nécessite une forte consoromatioxygene, est la nitritation. Les
nitrites proviennent de la réduction bactérienrentrates, appelée dénitrification.

4NH,"+70, (Nitrosomonas) — » AN®6H,0+4H" J

-



Les nitrites constituent un poison dangereux pesrdrganismes aquatiques, méme a
de tres faibles concentrations. Sa toxicité augeemec la température. lls provoquent une
dégradation de I'hnémoglobine du sang des poisaginsecpeut plus vehiculer l'oxygéne. Il en
résulte la mort par asphyxie (SEVRIN-REYSSAC et B995). Chez les nourrissons,
I'inaptitude du sang a transporter I'oxygéne estdthémoglobinémie (GAUJOUS, 1995).

4-5-1-2-Nitrates (NQ)) :

Les nitrates constituent le stade final de l'oxyate I'azote organique dans l'eau.
Les bactéries nitratantes (nitrobacters) transfatndes nitrites en nitrates. Cette réaction
appelée nitratation s'accompagne aussi d'une conatiom d'oxygéne (SEVRIN-REYSSAC
et al, 1995).

2NO+0;, (nitrobacters) ———»  2NOs3 J

Les nitrates ne sont pas toxiques ; mais des terevées en nitrates provoquent une
prolifération algale qui contribue a I'eutrophisatidu milieu. Leur potentiel danger reste
néanmoins relatif a leur réduction.

Azote globale =azote Kjeldahl +nitrates +trites J

(SEVRIN-REYSSAC et 1995).
4-5-2-Phosphore :

Le phosphore est présent dans leau sous plusiéfomnes: phosphates,
polyphosphates, phosphore organique ...; les appest plus importants proviennent des
déjections humaines et animales, et surtout dedupisode lavage. Les composés phosphorés
sont indésirables dans les réservoirs de distabufieau potable, parce gu'ils contribuent au
développement d'algues et plus généralement datplaaquatique.

Agents d'eutrophisation génant dans le milieu mftues phosphates n'ont pas
d'incidence sanitaire et les polyphosphates sdotiads comme adjuvants pour la prévention
de I'entartrage dans les réseaux (BONTOUX, 1993).

4-5-3-Les constituants minéraux :

Les constituants minéraux regroupent les élémerdtalliques et les metalloides
présents en faibles quantités dans la matiere t@v@noins de 0.01%de la matiere seche).lls
peuvent étre classés en trois catégories :

4-5-3-1-Les oligo-éléments :

Ce sont des éléments indispensables a la vie rjarvient dans le processus
métabolique des étres vivants a des concentraéigtiémement faibles et qui peuvent étre
toxiques au-dela de ces teneurs : bore, cobaltresfier, manganese, nickel, zinc, sélénium ;

.



4-5-3-2-Les éléments indésirables

Eléments non utiles au métabolisme animal et aégdtpréjudiciable au-dela d’'une
certaine teneur généralement faible : cadmium,decare, le plomb ;

4-5-3-3-Les éléments indifférenciés:

Ce sont des éléments qui n'ont pas de fonctiorelbofijue et ne présente pas de
risque de toxicité reconnu actuellement : le titthidONYME ,2013).

5-Estimation des rejets d’eaux résiduaires :
5-1-L'équivalent habitant (EH) :

L’équivalent habitant est une notion utilisé ena@tissement, notamment pour évaluer
la capacité des stations d’épuration, permettaassdicier une population équivalente aux
masse de polluants journaliers provenant d’unéostatépuration (ou transitant en un point
quelconque du réseau d’'assainissement). (CHOCAJ7)19

Un équivalent habitant correspond a la pollutiootglienne que génere un individu.
Chacun est sensé utiliser 180 a 300 | d'eau par f@ quantité de pollution journaliére
produite par un individu est estimée a 57 g de énadi oxydables (MO), 90 g de matieres en
suspension (MES), 15 g de matieres azotées (MA4, gtde matieres phosphorées (MP).
Enfin, la concentration des germes est généraledwiiordre de 1 a 10 milliards de germes
pour 100 ml (BADIA- GONDARD, 2003).

5-2-Les valeurs de I'équivalent habitant :
En Europe :

En Europe I'équivalent habitant correspond a untugan de 54g DBO5 /j pour une
eau brute et de 35g DBO5/j pour une eau décantée.

En Algérie :

La valeur de l'équivalent habitant n'est pas encdé&erminée, de ce fait pour
concevoir une station d’épuration d’eau usée, onbage sur les normes européennes.
(MENECEUR ET SAID, 2013)

6-Les normes de rejets des eaux usées :

On entend par normes de rejets, les valeurs adigssiles paramétres de pollution
qui réglementent les rejets des effluents danslleunrécepteur.

Les législations sont trés variables suivants g et évoluent rapidement vers une
séverité croissante, aussi bien en ce qui condesi€oncentrations en polluants que les
débits de rincages (DEGREMENT ,2005).

L’Algérie est un pays qui repend a la réglemeatatexigée par I'organisation
mondiale de la santé (OMS) qu’elle exécute a tsaver Décret Exécutif n° 06-141 du 20
Rabie El Aouel 1427 correspondant au 19 Avril 208&tion 1, article 3 définissant les
valeurs limites des rejets des eaux usées somhéesidans le tableau suivants :

.



Tableau(2) : Normes de rejets de 'OMS appliquer en Algérie (BRID, 2008).

Parametres Unités Normes
Température C 30

pH - 6.5-8.5
0O, mg /L 5
DBO5 mg /L 30
DCO mg /L 90
MES mg /L 30
Zinc mg /L 2
Chrome mg /L 0.1
Azote Total mg /L 10
Phosphores mg /L 2
Hydrocarbures mg /L 10
Détergents mg /L 1
Huiles et les graisses mg /L 20

La valeur de I'équivalent habitant n’est pas enad#rminée, de ce fait pour concevoir
une station d’épuration d’eau usée, on se baskesmormes européennes. (MENECEUR ET
SAID, 2013)

7- L’assainissement, de I’Antiquité a nos jours :

De nos jours I'assainissement des eaux usées dqmesstet industrielles est percu
comme une évidence, aussi bien pour la protecigomotire santé que pour la préservation de
I'eau en tant qu’écosysteme. La collecte et leadraent des eaux usées ont suivi, a la fois, le
mode de vie des sociétés au fil de [I'Hretoi mais également les découvertes
scientifiques. D’un point de vue historique Icroissance démographique et le
développement des villes ont imposé la nécessitfoulmir aux citoyens une eau saine de
«bonne qualité ». La protection de la sgmiélique a fait I'objet de nombreux efforts,
avec notamment la dépollution des eaux usédspuis plusieurs générations.
Scientifiqguement, la prise de conscience geseblemes de santé publique et la
compréhension des causes d'épidémies, telles lg choléra, la peste et le typhus, ont
entrainé la construction d’infrastructures et lea@ppement de procédeés, de plus en plus
sophistiqués, permettant de mettre un terme arobégmes ( LE HYARIC, 2009).

7-1-Définition de 'assainissement :

C’est une technique qui consiste a évacuer par lwgieaulique, le plus rapidement
possible, et sans stagnation, les déchets provetiane agglomération humaine ou, plus
généralement d'activité économique (GUERREE et GQME, 1978).
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7-2-Objectif de I'assainissement :

Il ne faut pas confondre le traitement des eaukagour fonction de les transformer
en eau potable, et l'assainissement des eaux usgdées par le consommateur apres
utilisation. L'assainissement des eaux usées aqimectif de collecter puis d'épurer les eaux
usées avant de les rejeter dans le milieu natafiel,de les débarrasser de la pollution dont
elles sont chargées.

7-3-Les types de réseau d’assainissement :

S'il est relativement facile de prévoir et de colatr les volumes d'eaux usées
domestiques, il en vatout autrement des eaux gdksi Il existe trois types de réseaux de
collecte :

7-3-1- Les réseaux unitaires

Ce sont des réseaux qui évacuent dans les mémedisaions les eaux usées
domestiques et les eaux pluviales. lls cumulentileantages de I'économie (un seul réseau a
construire et a gérer) et de la simplicité (toeteeur de branchement est exclue, par
définition) ; mais nécessitent de tenir compte Hestales variations de débit des eaux
pluviales dans la conception et le dimensionnenta® collecteurs et des ouvrages de
traitement.

7-3-2- Les réseaux séparatifs

Ce sont des réseaux qui collectent les eaux damnestdans un réseau et les eaux
pluviales dans un autre (double réseau). Ce systgntiavantage d'éviter le risque de
débordement d'eaux usées dans le milieu natusgudl pleut. Il permet de mieux maitriser
le flux et sa concentration en pollution et de urieadapter la capacité des stations
d'épuration.

7-3-3-Les réseaux pseudo-séparatif :

Le systeme pseudo-séparatif est celui dans legoeime en systeme séparatif, les
eaux pluviales provenant des toitures et des cimtésieurs sont raccordées au réseau des
eaux usées .Les eaux pluviales provenant des earthe voirie, lorsqu’elles sont collectées,
le sont dans un réseau séparé. L’acceptationalesmuviales issues de chaque habitation
dans le réseau eaux useées, doit impérativementpése en compte pour le choix et le
dimensionnement de I'ouvrage de traitement (JEANUEAELEVOYE, 2005).

8-Les maladies a transmission hydriques :

Les eaux usées sont le siege du transport, deoissance et du développement de
plusieurs vecteurs de maladies et d’agents patlsgéeBgalement ces eaux usées sont
susceptibles de véhiculer des substances toxigsgomsables des risques potentiels sur la
santé. L'homme est exposé aux maladies hydriques aula pollution biologique représentée
par les pollutions bactériennes, virales et zoagitaires.




Tableau (3) :Maladies a transmission hydrique.

—

>

groupes Pathogene Maladie
Entérovirus Paralysie, méningite,
(Polio, rash
Echovirus, Coxsackie , fievre,
Myocardite,
maladie
respiratoire,
diarrhée,
Hépatite A et B Infections hépatiques
Calicivirus humains Vomissement, diarrhée
Virus Sapporo Diarrhée, gastroentérites
Rotavirus Diarrhée, gastroentérites
Astrovirus Diarrhée
Adénovirus Maladie respiratoire, conjonctivite
diarrhée
Réovirus Affection respiratoire bénigne e
diarrhée
Salmonella Typhoide, paratyphoide,
salmonellose
Shigella Dysenterie bacillaire
Bacteries Campylobacter Gastroentérites
Yersinia enterocolitica Diarrhée
Escherichia coli Diarrhée, gastroentérites
Legionella pneumophila Pneumonie, autres maladies
respiratoires
Naegleria Meningoencéphalés
Entamoeba histolytica Dysenterie amibienne
Giardia lamblia Diarrhée, malabsorption
Protozoaires Cryptosporidium parvum Diarrhée aigue
Cyclospora Diarrhée aigue
Microsporidium Diarrhée aigue
Ascaris Ascaridiase
Trichuris Diarrhée, douleur abdominale
Teenia Diarrhée, douleurs musculaires
Helminthes Schistosoma mansoni Schistosomiases
Hymenolepis Nervosité, troubles digestifs,

anorexie




Conclusion :

L'eau est I'élément central de tous les gB®@s socio-économiques, quel que
soit le degré de développement de la sociét@ugmentation des activités agro-
industrielles engendre une pression grandissamtiesuéserves en eau douce de la planéte.
En effet, ces activités génerent une grande digede produits chimiques qui se déversent
dans le cycle de I'eau, mettant en péril le feagguilibre naturel qui a permis a la vie de se
développer sur la terre. Souvent, les substanchimiques contenues dans les eaux
usées sont difficilement biodégradables et le mangu l'insuffisance de systémes de
traitement méne ainsi a leurs accumulations daogdie de I'eau.
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Chapitre 11 Epuration des eaux usées

Introduction :

Il ne faut pas confondre le traitement des eaukaquour fonction de les transformer
en eau potable, et l'assainissement des eaux usgdées par le consommateur apres
utilisation. L'assainissement des eaux usées aqimectif de collecter puis d'épurer les eaux
usées avant de les rejeter dans le milieu natafiel,de les débarrasser de la pollution dont
elles sont chargées. La dépollution des eaux us&asssite une succession d'étapes faisant
appel a des traitements physiques, physico-chirsiguéiologiques. En dehors des plus gros
déchets présents dans les eaux usées, I'épuratiopedmettre, au minimum, d'éliminer la
majeure partie de la pollution carbonée.

1-Epuration des eaux usees :

L’épuration des eaux usées consiste a décantétdewents polluants particulaires et a
extraire les éléments dissous qui sont transforer®smatiere sédimentable suite a un
traitement approprié. Ainsi, a la sortie de laistail en résulte d’'une part une eau épurée
rejetée dans le milieu nature conformes aux noueeagjet, et d’autre part, i | reste des sous -
produits désignés sous le terme des boues résduyaly ONNAISE DES EAUX ,2002)

2-les différentes étapes d’épuration des eaux usées

2-1-Le relevage :

Le transport des eaux usées dans les collectedast ggnéralement par gravité, sous
I'effet de leurs poids .Une station de relévenpmrimet d’acheminer les eaux dans la station
d’épuration lorsque ces derniéres arrivent a weau plus bas que les installations de
dépollution .Cette opération de relevement des esieKectuent grace a des pompes
submersibles ou a vis d’Archimeéde. . (LADJEL ,2004)

2-2- Prétraitement :

Les dispositifs de prétraitement sont présents daoges les stations d’épuration
domestiques, quels que soient les procédés misugreaen aval. lls ont pour but d’éliminer
les éléments solides les plus grossiers susceptitd géner les traitements ultérieurs ou
d’endommager les équipements.

lls se composent de 3 étapes, présentes ou nonsdéds besoins, a savoir :
- Le dégrillage: élimination des déchets volumineux,
- Le dessablage élimination des sables,
- Le dégraissage — déshuilageélimination des corps gras.
2-2-1- Le dégrillage :

Le dégrillage consiste a faire passer les eauxsuagetravers d’'une grille dont les
barreaux, plus ou moins espacés, retiennent leseés les plus grossiers. Aprés nettoyage
des grilles, les déchets sont évacués avec lesesrduénageéeres. Le tamisage, qui utilise des
grilles de plus faible espacement, peut parfois piétar cette phase de prétraitement.
(LADJEL ,2004).

-
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2-2-2- Le dessablage :

Le dessablage a pour but d'extraire des eaux blesegraviers, les sables et les
particules minérales plus ou moins fines, de fagoéviter les dépbts dans les canaux et
conduites, a protéger les pompes et autres appamgitre I'abrasion et a éviter de surcharger
les stades de traitements suivants.

L'écoulement de l'eau, a une vitesse réduite, dandassin appelé " dessableur”
entraine leur dépot au fond de l'ouvrage. Les saldeupérés, par aspiration, sont ensuite
essorés, puis lavés avant d'étre soit envoyés @madfe, soit réutilisés selon la qualité du
lavage (DEGREMONT, 1978).

La vitesse de sédimentation des particules edioection de leur nature, de leur
diametre et de la viscosité du liquide dans legllet se trouvent.

Le tableau suivant donne une idée de la vitess@édienentation des particules

Tableau (4): illustre les différentes vitesses de sédimentatienquelques matériaux.

L diametre masse spécifique | VITESSE DE SEDIMENTATION
Materiaux
mm g/cm3 CM/s
sable fin 0,02-0,2 2,65 2,00-100
Limon 2,65 2,65 0,04-2,0
Argile 1,01 2,65 0,005-0,04
matieres 0,01-0,4 1,01 0,3-0,200
organiques

2-2-3- Le dégraissage-déshuilage :

Les opérations de dégraissage-déshuilage cortseste@parer de I'effluent brut, les
huiles et les graisses par flottation. Ces derné¢asit des produits de densité Iégeérement
inférieur a l'eau .I'injection des micros bulle @'germet d’accélérer la flottation des
graisses.

Souvent ses opérations sont combinées dans un mémege ou la réduction de la
vitesse dépose les sables et laisse flotter Eissgrs .On enléve ainsi de I'eau les éléments
grossiers et les sables de dimensions supérie@@0 amicrons ainsi que 80 a 90 % des
graisses et des matieres flottantes (soit 30a defqgraisses totales.) (LADJEL ,2004).

D’aprés (METAHRI, 2012) le déshuilage est une op@énade séparation liquide —
liquide, alors que le dégraissage est une opérdeaseparation solide-liquide (a la condition
que la température de I'eau soit suffisamment hagsae permettre le figeage des graisses.)

Ces deux procédés visent a éliminer la présenceates gras dans I'eau usée qui
peuvent géner I'efficacité du traitement biologique

2-3-Le traitement primaire :

Apres les prétraitements il reste dans I'eau umegehpolluante dissoute et des matieres
en suspensions .les traitements primaires ne podaa sur les matiéres décantables
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(décantation primaire ,il s’effectue par voie pigyie ou physico-chimique et a pour but
d’extraire le maximum de matiéres en suspensb de matiéres organiques facilement
décantables.

2-3-1-La décantation (processus physique naturelle)

La décantation est un procédé qu'on utilise daratigoement, toutes les usines
d'épuration et de traitement des eaux Son objestifl'éliminer les particules dont la densité
est supérieure a celle de I'eau par gravité. Lessé de décantation est en fonction de la
vitesse de chute des particules, qui elle-mémesedbnction de divers autres paramétres
parmi lesquels : grosseur et densité des parti¢€DIES JARDINS, 1999).

Les matieres solides se déposent au fond d'un genappelé "décanteur" pour former
les boues "primaires". Ces dernieres sont récupéade moyen de systémes de raclage.
L'utilisation d'un décanteur lamellaire permet dfaitre le rendement de la décantation. Ce
type d'ouvrage comporte des lamelles parallelebnées, ce qui multiplie la surface de
décantation et accélere donc le processus de dégdparticules. La décantation est encore
plus performante lorsqu'elle s'accompagne d'uneulédion préalable (DEGREMONT,
1989).

Selon (MENECEUR ,2013), il existe différents tymglesdécanteurs primaires cités dans le
tableau ci-dessous :

Tableau (5) :les différents types de décanteurs primaires

Type de décanteur Gamme d'utilisation

Décanteurs longitudinaux Tres peu répondus carpe@seconomique
(usure rapide, codt de construction éleveé..|..)

[72)

Décanteurs lamellaires De plus en plus utilisésamment dans les
procédés d’épuration physico-chimique

Décanteurs circulaires Largement répondus du daitleur faible
co(t de réalisation.

2-3-2- Traitement physico-chimique

Lorsqu’un effluent contient des toxiques, il netdmas étre introduit directement dans
un traitement biologique car il limitera, de cé factivité des micro-organismes et donc la
capacité épuratoire de I'écosystéeme dépolluanpliypart des effluents rejetés par I'industrie
chimique et l'industrie des métaux contiennent wasques et font I'objet, si ce n'est d’'un
traitement particulier, au moins d’un prétraiteméR, DESJARDINS, 1997).

a) Matiere colloidale

Un colloide est un corps chimique capable de peeiidtat colloidale, c'est-a-dire
I'apparence de la colle ou de la gelée, lorsquentel€cules dispersés dans un solvant se
regroupent en micelles portant des charges &aes de méme signe ; la substance est alors
incapable de traverser une membrane semi-perm@l@d IONNAIRE LAROUSSE).
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Les particules colloidales sont soit hydrophilesit hydrophobes. Les particules
hydrophiles déshydratés se dispersent spontané&taesat’eau et sont entourées de molécules
d’eau qui préviennent tous contact ultérieur ené® particules. Les particules hydrophobes
ne sont pas entourées de molécules d’eau ; lepemdisn dans I'eau n’étant pas spontanée,
on doit la facilité avec des moyens chimiques oysfjues, ces particules son en général de
matiere inorganique, alors que les particules Iphites sont des particules de matiere
organique.

En fait, peu de particules son exclusivementrapkiles ou hydrophobes ; on
retrouve plutdt des particules hydratées a différdegrés (R, DESJARDINS, 1997).

b) Potentiel Zeta (Pz)

Toute particule solide dans I'eau présente a stacirsolide-liquide une charge primaire
négative ou positive, voire nulle (au pH de poiet charge nulle). A l'interface, dans le
liquide (sur quelques dizaine d’Angstrom d’épaisgalexiste une double couche électrique
(couche de STERN a proximité de la surface, puisice diffuse de GOUYCHPMAN) dont
la charge nette est de signe opposé a celui delge primaire.

Cet ensemble de charge est a l'origine d’un patede surface (potentiel de NERST) dont la
valeur décroit avec la distance a I'interface.

Ce phénomeéne revét une importance particuliéve les particules colloidales, en les
empéchant de décanter et de s’agglomérer.

A Tintérieur de la double couche, il existe utap de rupture (souvent considéré
comme étant localisé entre les deux couches de NTgEe (GOUY-CHAPMAN) au niveau
duquel le potentiel de NERST prend une valeur paliére appelée, potentiel ZETA

(J, RODIER 2009).

Pz= (K*W/E)*me

Pz : potentiel Zéta,

K : fonctiondu diameétre de la particule et de I'épaisseur dimisle couche
u : viscosité dynamique

E : constante diélectrique du milieu

M e : mobilité électro phorétigue (DEGREMONT, 2005)

.
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Figure (2) : présentation de la structure d’un colloide (ANONY2/E993) .
c) Coagulation — Floculation

Lorsque des particules sont trop petites ou trgprks, par exemple pour décanter ou
étre filtrées seule (colloides, petites matiéresuspension), on peut les aider en ajoutant un
produit coagulant qui va réduire les forces de Ifpns électro statistiques coagulation)
permettant ainsi aux forces d’attraction de Van\dklls de rapprocher les particules entre
elles pour former des micro-flocs puis des floc@hss volumineux (floculation) qui eux
pourront décanter.

Cette derniere étape peut étre facilitée par It&altid’'un produit de floculation.

Les coagulants sont généralement des cationsdnitg(fer, alumium) et les produits
de floculation des polymeéeres minéraux (silice astly des polyméres naturels (amidon
alginates) ou des polymeres de synthése (R, MOLETI®4)

» Coagulation

La coagulation consiste a déstabiliser les padgwdolloidales en influent sur leur
potentiel z€éta, et permettre ainsi leur aggloménadi fin de faciliter leur élimination lors des
étapes de séparation ou de filtration. Ce potenéiel que I'on mesure en observant la vitesse
vde déplacement des particules colloidales sowdidia d'un champ électrique dans un
appareil d’électrophorése dit zéta métre définit clemportement électrocinétiqgue des
particules. En annulant ce potentiel, les parteslent déstabilisées, et leur agglomération est
favorisée. Le procédé consiste donc a introduires dtaffluent a traiter un produit capable de
décharger les colloides (généralement électrorigpait donc de déstabiliser I'équilibre
électrocinétique des particules en suspension (C&IBADOT ,2009).
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> Floculation

Aprés avoir été déstabilisées, les particules wdles ont tendance a s’agglomé
lorsqu’elles entrent en contact les unes avecugesa Le taux d’agglomération des particu
dépond de la probabilité des contacts et de l'afité de ces derniers. La floculatior
justement pour but d’augmenter la probabilité dediqgules. Cette différence de vitesse |
étre imputable :

a) au mouvement brownien des particules (flocufepéri cinétique) ;
b) au déplacement d’'une partie du fluide (flocwiatortho cinétique

La floculation physique a I'échelle industriellet emccélérer par I'adjonction ¢
réactifs tels que les polymeres a fort poids mdédie(M=106) qui formenarmature.

La floculation s’amorce aprés précipitation du adagt en hydroxyde. Avec
polymérisation les colloides et les matieres ep&usion sont progressivement emprisor

La structure formée a souvent besoin d'un flocufaoir étre extraite dmilieu. Les
polymeéres utilisés pour la floculation sont souvel®s poly électrolytes organique
hydroxydes métallique.

Les produits organiques introduits pour accélérar floculation sont de
macromolécules dont le motif de base est souvaatyamice

Il existe trois catégories de polymeres en fonctienleurs charges (les polyme
anioniques sont les plus utilisés, les cationiquesion ioniques le sont parfois), le choix
réactif optimal fait I'objet, en général, de testslaboratoire

* Floculation péri-cinétique
Les contacts entre les particules sont causégpanduvements aléatoires de ci-ci.
* Floculation ortho-cinétique

Elle est provoquée par I'agitation de I'eau, quiilite I'agrégation en augmentant
probabilité des collisionsnére les particules (E.ADLER et al, 20

La figure ciaprés montre les deux processus de coagulatidéocetdtion

@ O —

Coagulant +

Figure (3) : coagulation-floculation

&
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d) Clarification

La clarification est un ensemble de techniques égamtion solide-liquide qui
permettent d’obtenir une eau clarifiée d’'un cétédes boues de l'autre coté (CRINI et
BADOT , 2009).

o Décantation

L’action de la pesanteur est en général utilisésesuparticules en suspension et 'eau
clair est en ensuite recueillie a la partie supérige 'appareil utilisée.

Les boues sédimentés dans la partie inférieurst d& décantation (CRINI et
BADOT ,2009).

Selon les caractéristiques de matiere en suspersiopeut distinguer quatre types de
décantation

- Décantation des particules discrétes ;

- Décantation des particules floculantes ;

- Décantation freinée ;

- Décantation en compressions des boues (MEKHALIB920
» Flottation

Par opposition a la décantation la flottation estpuocédé de séparation solide —
liquide ou séparation liquide-liquide qui s’applega des agrégats dont la masse volumique
est inférieur a celle du liquide qui les contienflbttation est dite ;

- Naturelle, si la différence de la masse volumiqo&eeles agrégats et I'eau est
suffisante pour réaliser une séparation ;

- Assistée, si elle met en ceuvre des moyens extgr{ggufflation d’air, des réactifs)
pour améliorer la séparation des particules nb¢ument flottable ;

- provoquée, lorsque la masse volumique de la pé&tiéu’origine supérieur a celle du
liquide est artificiellement réduite pour provogserflottation.

Cette technique dépond des caractéristiques phyghioniques des trois phases
(solide, liquide et gaz) (DEGREMONT, 2005).

> Filtration

Ce procédé physique, destiné a clarifié les eanes de décantation, consiste a faire
percoler le mélange solide liquide a travers unemiporeux, qui retient les particules solides
et laisse passer le liquide (DEGREMONT, 2005).

» Les séparations membranaires

L'utilisation de membrane ayant des pores de phuglas petits permettent de pousser
tres loin le seuil de séparation nommeé aussi <# dewcoupure >> de la matiere pour aller
jusqu’a la rétention de molécules et de sels. hasification des technologies membranaires
en fonction de leur << seuil de coupure >> esbrige sur la figure (4).

Elle a donné lieu a de nouvelles applications corfiatteafiltration, la nano filtration,
'osmose inverse et la dialyse. Elles peuvent &ssistées électriguement comme

.
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I'électrodialyse parexemple. Cesmembranes peuvent étre composées de matiéres
organiques ou minérales. Elles sontparticulierement intéressantes dans le cas de
réutilisation de I'eau sur site (ultra filtratiooy pour dessaler I'eau de mer (osmose inverse
(R, MOLETTA, 1984)).

Filtration conventionnelle ((FC)

Micro filtration (MF)

Ultra filtration (UF)

Nano filtration(NF)

Osmose inverse (O

0.00Ium 0.00Jum  0.01pm 0.1pm m 10pum 100pm

Figure (4) : classification des technologies membranaires ectifmmde leur seuil de
coupure.

e) Avantage et inconvénients du traitement physicohimique
Le tableau suivant résume les principaux avantagggonvenients de ce type de traitement.

Tableau (6) :présentation des avantages et des inconvénientaitiment physico-chimique

» Les installations physico-chimiques :
= Ont une faible emprise au sol ;
» Adaptabilité a des extensions successives nhotamment
Avantages , . . : L. e
lorsqu’on vise une épuration ultérieur par voiddiique ;
= Accepte les variations brutales de la charge potkia
. Performances épuration inférieurs a celles obtepaetes
procédés biologiques ;
. Automatisation de l'installation ;
Inconvénients " Les codts d'installation élevés ;
" Les codts d’investissements dépendent de la Cépdiit
traitement des installations et de la technologsenen ceuvre
niveau de la clarification des effluents.
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2-4-Traitement secondaire (Traitements biologiques)
Introduction :

Les traitements secondaires recouvrent les techsigilélimination des matiéres
polluantes solubles (carbone, azote et phosphae$.la majorité des cas, I'élimination des
pollutions carbonée et azotée s’appuie sur desédéscde nature biologique.les procédés
membranaires combinent quant a eux des procédésaiee biologiques et physiques.
(LADJEB, 2004)

Les traitements biologiques reproduisent, artifierment ou non, les phénoménes
d'autoépuration existant dans la nature. Elle rgggd'ensemble des processus par lesquels un
milieu aquatique parvient a retrouver sa qualitéorigine aprées une pollution.
(MEKHALIF ,2009)

a-Principe d’épuration biologique :

Le traitement biologique a pour objectif principélimination des composés solubles
d’origine organique. Parallélement, la floculatide la biomasse permet de piéger les
matieres en suspension restant a I'issue du trarteprimaire.

Le principe de ce traitement est de mettre en comdamatiere organique contenue
dans les eaux usées avec une population bactéri€eike-ci assimile alors la matiere
organique pour son propre développement. Ces digpogermettent d’intensifier et de
localiser sur des surfaces réduites les phénom@mdsnsformation et de dégradation des
matieres organiques tels qu’ils se produisent dieunnaturel. lls sont la reconstitution d’un
ecosysteme simplifié et sélectionné faisant inte@rvene microflore bactérienne et une
microfaune de protozoaires et de métazoaires QDQIRR 2009 )

b-Stratégies mise en ceuvre des micro-organismes :

Les procédés de traitement secondaires sont faudéa digestion microbienne a la
fois en présence ou en absence d'oxygene pourreédai concentration en matieres
organique). Plusieurs techniques peuvent étrendisfies, le choix de I'une ou l'autre est
fonction de I'emplacement disponible pour le pracdeé traitement, de la charge de I'effluent
et de la quantité de pollution a traiter.

Du fait que les micro-organismes, les plus actits)t | es bactéries qui conditionnent
en fonction de leur modalité propre de développeméss procédés biologiques de
traitements, peuvent étre classés en procédésieggitanaérobies.

v Traitements anaérobies

Les traitements anaérobies font appel a des bastatutilisant pas de I'oxygene, en
particulier, aux bactéries méthanogenes qui coedtiiscomme leur nom lindique, a la
formation du méthane a partir de la matiére orgamigt a un degré moindre de CO2.

Ce type de fermentation est appelé digestion errolngie. C'est une opération
délicate qui demande une surveillance importameeftet, la température doit étre maintenue
a un niveau trés stable et suffisamment élevéaul &ussi éviter les écarts brutaux de pH et

)
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les substances inhibitrices du développement baotéa titre d'exemple : les cyanures, les
sels de métaux lourds et les phénols. (Valiron9)1.98

La transformation de la pollution dans cette vaesehématisée comme suit :
+ Matiéres polluantes (solubles et colloidales) +roimrganismes (anaérobie}—>
micro- organismebl,O+CQ, +CH,
v Les traitements aérobies :

Selon (MENEUCEUR ,2013) les bactéries utiliséagent un apport permanant d'oxygene,
et la pollution dans cette voie est transforméebimmasse microbienne, c’est —a-dire en

matiere insoluble facile a récupérer par décamattelle est schématisée de la maniére
suivante :

+ Matiéres polluantes (solubles et colloidalesyticro-organismes (aérobie}—»>
Micro-organismes multiplies+N+P+@+CQO;,.

+ Micro-organismes+@N+P——» micro-organismes +&®i,0.

c- Les différents procédés d’épuration biologique :

Parmi les traitements biologiques, on distingue glesédés extensifs (naturel) et intensifs
(artificielles)

c-1- Les procédés biologiques intensifs

Les techniques les plus développées au niveautdtisns d'épuration urbaines sont
des procédés biologiques intensifs, ces derniegroupent toute une série de techniques
ayant en commun le recours a des cultures bact&sen

Le principe de ces procédeés est de localiser susuidaces réduites et d'intensifier les
phénomenes de transformation et de destruction nikggeres organiques que l'on peut
observer dans le milieu naturel. Deux types d’ifeian sont utilisés

> Les installations a "cultures fixées", ou on digtia différents types de supports
pour les cultures bactériennes : les disques hitpieg et lits bactériens.
v’ Lit bactérien :

Le principe de fonctionnement d'un lit bactériemsiste a faire ruisseler les eaux
useées, préalablement décantées sur une masse étmaporeux ou caverneux qui sert de
support aux micro-organismes (bactéries) épurateurs

Une aération est pratiquée soit par tirage natswél par ventilation forcée. Il s'agit
d'apporter l'oxygene nécessaire au maintien degébes aérobies en bon état de
fonctionnement. Les matieres polluantes contenaas tleau et I'oxygene de l'air diffusent, a
contre courant, a travers le film biologique jusge’ micro-organismes assimilateurs. Le film
biologique comporte des bactéries aérobies a faciet des bactéries anaérobies pres du
fond. Les sous-produits et le gaz carbonique ptedpar I'épuration s'évacuent dans les
fluides liquides et gazeux (.anonyme ,2014).
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v Disques biologiques :

C’est une technique faisant appel aux culturesefixést constituée par les disques
biologiques tournants ou se développent les micgasismes et forment un film biologique
épurateur a la surface des disques. Les disquas sgei immergés, leur rotation permet
I'oxygénation de la biomasse fixée.

La colonisation des biodisques par les micro-oiggaes a lieu quelques jours, et
I'épaisseur du biofilme varie entre 1 ,5et 3 mm.

Les boues en exces se détachent du disque eté&nmérées dans un clarificateur
secondaire avant le rejet de I'eau dans le milegunel. (MENECEUR ,2013).

hY

> Les installations a cultures libres, dans lesgeelke culture bactérienne est
maintenue en suspension dans l'effluent d’eau askaeiter, il s’agit du procédé
de boue activée. C’est le traitement le plus simneple plus fréquemment utilisé.
v/ procédé a boue activée :

Le procédé de traitement par boues activées egtagedé relativement récent, il mit
au point par ARDEN ET LOCKETT en 1914 a MancheateRoyaume —Uni.

C’est un procédé qui consiste a provoquer le dgpelment d’'une culture bactérienne
dispersée sous forme de flocons (boues activées) wla bassin brassé et aéré, alimenté par
I'eau usée a traiter.

Le brassage a pour but d’éviter les dépodts et ddggméiser le mélange des flocs
bactériens et I'eau usée (liqueur mixte).

L’aération, qui peut se faire avec de l'air, ou @ I'oxygene pur a pour but de
dissoudre ce gaz dans la liqueur mixte, afin dandpe aux besoins des bactéries épuratrices
aérobies.

+ Principe de fonctionnement des boues activées :
Dans le processus d’épuration par boue activgmllation est éliminée de la fagon suivante :

» Les matiéres en suspensions (MES) et colloidalest s@iminées par
agglomération physique et ensuite par floculatibralesorptions des matieres
organiques solubles par les boues activées ;

> Elimination lente des matieres organiques solylde action enzymatiques ;

> Auto oxydation et dégradation d’une partie des ab@l®giques (eux-mémes).

+ La technigue de fonctionnement :

Le développement des boues est assuré par un ¢eeadsda masse formée et surtout
par l'oxygéne nécessaire aux réactions de misatadns. L'oxygene est fourni
artificiellement soit par insufflation d’air au siglu liquide, soit par un procédé mécanique
d’agitation de fond et de surface.

Apres un temps de contacte suffisant, la ligueuxteniest envoyée dans un
clarificateur appelé décanteur secondaire destingé@arer I'eau épurée des boues.ces
dernieres sont recyclées dans le bassin d’aérafion;y y maintenir une concentration
suffisante en bactéries épuratrices .'excédenteastait du systéme et évacué vers les

ouvrages de traitement des boues.
26
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& La microflore et microfaune des boues activées :

La population microbienne des boues activées estanmplexe et ne peut se définir
gu'au moyen des principaux groupes écologiquestéhas, champignons, protozoaires et
métazoaires. L’essentiel de I'épuration est dueed Hactéries aérobies gram-négatifs
mobiles : Pseudomonas, Aeromonas, Arthrobactemlilacter, Alcaligenes.

Remarque :

La qualité des polluants servant de substrat ausroagrganismes, joue un role
important. Avec une faible concentration d’azotaeletphosphore, les boues ont tendance a
foisonner ; ce systéme de gonflement est la comsiegud’'une certaine maladie des boues
gu’on appelle

<< Bulking>> ou foisonnement indiquant la présede boues filamenteuses.
+ Le gonflement des boues (Bulking) :

Le Bulking est un état de boue caractérisé pardagmce d’organismes filamenteux et
présentant de mauvaises propriétés de sédimentation

Le Bulking proprement dit correspond a une bouergiise compacte pas d’ou un
volume élevé du surnagent.

Il se présente lorsque I'eau présente un ph basgdaficience en § en azote, et en
phosphore ou lorsqu’elle est riche en glucideseibléveloppe alors des bactéries indésirable
qui forment un floc filamenteux indecantable etstdne 'une des causes de la pathologie la
plus répondue des boues activées.

Pour remédier a la présence des bactéries filanmsggetrois solutions sont a envisager :

» La création d’'un bassin de sélection d’espece ;
» L’ajout des réactifs chimiques ;
» L’amélioration du transfert d’oxygene ;(LADJEB, 200

c-2-Les procédés biologiques extensifs

+ Culture fixées :
» Filtration/percolation :

La filtration ou percolation consiste a traiteralepar l'intermédiaire du sol ou d’'un
massif filtrant (Vasel, 2007). On filtre les effhts a raison de quelques centaines de litres
d’effluent par metre carré de massif filtrant et joaur. Deux mécanismes entrent en jeu :

1) la filtration des MES : plus le sable est grosgmus la fixation des MES se fera en
profondeur. Les MES finissent par colmater lediltPour lutter contre le bouchage du
massif filtrant, il faut donc alterner phase detrdifion et phase de séchage,
I'élimination des MES permet également I'élimimetides micro-organismes qui y
sont fixés ;

2) ) l'adsorption des bactéries libres par les grdmsable du filtre : il se forme alors un
film biologique contaminé, surtout dans la partipérieure, ce film va permettre une
dégradation microbienne de la matiére organiqudest substances dissoutes dans
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I'effluent (phosphates, nitrates, etc.). Cetterddgtion consomme de |Gt produit
du CQ, il faut donc aérer régulierement le film pourtévi’asphyxie du milieu.

Les techniques de filtration/percolation permettégiimination des « gros » micro-
organismes (protozoaires et helminthes) par fitrdadsorption au début du massif filtrant.

L’élimination des virus et des bactéries est famttdu milieu poreux, de la vitesse de
percolation, de I'épaisseur du massif filtrant etndveau d’oxydation de I'eau filtrée

(Faby, 1997)
» Les filtres plantés de roseaux

C’est un concept de station de type extensif. ligcfre consiste a faire passé les eaux
usées a travers un massif granulaire plantés détaudg (des macrophytes généralement
comme typha). Les racines des végétaux permettenbanne circulation des fluides et ils
supportent comme le massif granulaire, les micgaoismes épurateurs. Des cycles
d’alimentations suivis de cycles de repos permeteeminéralisation de la matiere organique
entrante. Deux stratégies sont appliquées :

Les flux verticaux et les flux horizontaux

+ Dans les flux verticaux, I'effluent est apportér gsichées qui couvrent toute la
surface et descendent dans le massif filtrant. &&sgmt, il entraine un renouvellement
de l'air dans le massif et entraine donc un apglostygene qui permettra les réactions
de nitrifications qui conduiront ensuite a la défication. Les cycles d’alimentation
permettent I'élimination de la pollution organigee cycles de repos permettent la
minéralisation de la biomasse formée précédemment.

+ Dans la stratégie du flux horizontal, on met en i@wwne circulation horizontale de
I'effluent prétraité qui reste en dessous du niveaulit granulaire. Pendant son
passage a travers le massif I'eau est traitée. Gorprécédemment, les cycles
d’alimentation permettent I'élimination de la pdibn organique et cycles de repos
permettent la minéralisation de la biomasse foraéear avant. (R, MOLETTA,
1984)

4+ Culture libre :

» L’épandage :

Les effluents contiennent un grand nombre de mt#écqui elle-méme contiennent
des éléments utiles pour les végétaux. C’est paor 'une des techniques trés utilisées
pour traiter ces effluents, est I'épandage. Elteappliquée principalement pour les effluents
d’origine agricole, des industries agro-alimentaieé pour les boues de stations d’épurations.

Elle n’est plus utilisée pour épandre les effluantsains.

Elle consiste pour épandre sur un sol agricole afftgents contenant des éléments
nutritifs pour la culture envisagée avec le sowhnd pas accumuler de matiére provenant de
I'effluent dans le sol.nc’est le pouvoir épuratdursol qui est alors exploité. Il faut considérer
que I'épandage bien réalisé apporte un plus pagrit¢ulture en économisant des engrais
chimiques et en améliorant les qualités des soés l\@pport de matieres organiques
(R.MOLLETTA ,1984).

-
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» Lelagunage :

Le lagunage est un procédé d’épuration extensifsistant a faire séjourner les eaux
usées dans plusieurs bassins successifs, de grailkss, peu profonds (moins de 1,5m) et
étanches (trois en général, dont le dernier esitdlde végétaux), L'oxygene est apporté par
les échanges avec I'atmosphere au niveau du pEaudt par I'activité de la photosynthese
des micro-algues de surface.

La pollution organique se dégrade sous l'action liséries présentes dans le plan
d’eau. Le rayonnement solaire détruit en outrea@stgermes (lagunage de finition, dans les
derniers bassins)

La durée de séjour de I'eau usée dans les bassinsatieindre 60 jours et les eaux a
traiter doivent avoir subi une décantation préadld lagunage primaire).

Ce mode d’épuration permet d’éliminer 80 % a 909D86s ,20%a30% de I'azote et
contribue a une réduction tres importante des gertha cependant I'inconvénient d'utiliser
des surfaces importantes et de ne pas offrir dedereents constants durant I'année. Il est
surtout bien adapté aux communes rurales et peutiglisé comme traitement de finition en
aval d'une station d’épuration essentiellemeotir obtenir un abattement des germes
infectieux. (dans les zones de baignade par exe)f{yIEB, 2004).

% Les différents types de lagunage :
v' Le lagunage naturel:

L'épuration des eaux usée est assurée grace angrsé&our, dans plusieurs bassins
étanches disposés en série, dont le nombre miniestitnois.

Le mécanisme de base sur lequel repose le lagurageel est la photosynthese .la
tranche d’'eau supérieure des bassins est exposaéeluniere, ceci permet lI'existence
d’algues qui produisent I'oxygene nécessaire aleld@pement et maintien des bactéries
aérobies .Ces bactéries sont responsables de faddéign de la matiére organique. Le gaz
carbonique formé par les bactéries, ainsi quedkssrsinéraux contenus dans les eaux useées,
permettent aux bactéries de se multiplier.

Au fond du bassin, ou la lumiere ne pénétre pasooe des bactéries anaérobies qui
dégradent les sédiments issus de la décantatida m@tiere organique .un dégagement de
gaz carbonique et de méthane se produit a ce nifg@NACEUR,2013)

v' Le lagunage aéré :

Les lagunes aérées sont des bassins traversée$effbaent a épurer .L’'oxygene
nécessaire est fournit par des aérateurs a turbunegielque fois par diffuseurs; I'aération
sert également au maintien en suspension des hotiedes (GOMELLA, 1978)

Il existe deux types de lagunes aérées :

Les lagunes aérobies dans lesquelles on maintien concentration en oxygene
dissous dans tout le bassin.les boues sont maggesmu suspensions, et ce systéme peut étre
assimilé a celui des boues activées a tres faidege et fonctionnant sans recyclage des

s
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boues. L’effluent traité aura donc une conceittnaén boues égale a celle présenté dans la
lagune .une décantation secondaire est indispensabl

Les lagunes facultatives dans laquelle I'oxygenestnimaintenu que dans la partie
supérieure des bassins, alors qu'une zone anaéesbigrésente au fond. Dans ces bassins
aérobies —anaérobies (facultatifs), une fractiea ldoues activées se dépose dans la partie
inférieure ou régne une faible turbulence et ledingénts subissent une fermentation
anaeérobie qui les minéralise mais qui provoqueedgaht un retour de la DBO5 dans la
phase liquide.

v' Le lagunage a haut rendement :
Dans ces lagunes I'épuration est obtenue graceegproduction algale intensive.

Dans des bassins peu profonds (30a60cm) ; 'eaméanpar des roues a aubes, circule
lentement ce qui favorise I'homogénéisation et |&veloppement des algues.
(LADJEB ;2004).

2-5-Les traitements tertiaires ou de finissage :

Les traitements complémentaires appelés auswitest avancés, ou de finissage,
sont des procédés qui permettent d’améliorer leactaristiques de I'eau résiduaire ayant
subis les traitements physiques, physico-chimigtesiologiques. Leur utilisation s'impose
lorsque la nature des milieux récepteurs recevaat Idépolluée l'exige (DEGREMONT,
1978) :

Les zones sujettes aux phénomeénes d'eutrophisation
Les eaux de baignade

Besoins agricoles;

Recharge de nappes aquiféres ;

Pisciculture ;

Usage domestique allant jusqu'a la consommatioramen

YV VVVY

Les traitements tertiaires englobent, principaleimelélimination de I'azote,
I'élimination du phosphore et la désinfection, naissi I'amélioration générale de la qualité
de l'eau.

2-5-1-Elimination de l'azote :

Selon (Ladjeb ,2004) L’'azote contenu dans les em@es peu étre éliminé par voie
biologique ou  physico-chimique.les  procédés physlimiqgues comprennent
essentiellement la chloration, électrodialysegkire échangeuse d’ions.

C’est procédés ne sont pas applicables en traitedesneaux résiduaires urbaines en
raison de leurs faible rendements et de leurs qootsbitifs.

Ce sont les procédés biologiques qui sont les méglaptés au traitement de I'azote
des eaux usées domestiques en raison de leut&at#limise en ceuvre, de leur colt modéré
de la possibilité combiné I'élimination des polarts carbonées et azotées.

-
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> Les formes de 'azote :

L’azote des eaux usées est essentiellement, aghsfhzote organique ammonifiable
ou réfractaire (sous forme soluble et particula@tej’azote ammoniacal.

L’azote KJELDAHL (NK), représente la somme de I'sz@rganique et de l'azote
ammoniacal.

L’'azote subit différentes transformations au coumun traitement biologique :
passage de la forme ammoniacal a la forme nitreuse nitrique et de retour a la forme
gazeuse chacun des composés formés au cours ddifffeentes étapes a un poids
moléculaire différent.

Le suivi de I'évolution de I'azote au cours du tieaient ne peut étre effectué qu'a
partir d’'une base commune : le nombre de molesotéaau les masses d’'azote mises en jeu.
C'est la raison pour laquelle les charges et leacentrations de NP donnent les
équivalences suivantes :

1.29g NH" sont équivalents & 1mg d’azote ammoniacal NFNH
3.29mg NO'sont équivalents a 1mg d’azote nitreux N-NO
4.43 mg NfOsont équivalents a 1 mg d’azote nitrique NNO

» Principe d’élimination de I'azote par voie biologique :
L’élimination de I'azote par voie biologique cosi® a oxyder 'azote ammoniacal en
azote nitreux puis e azote nitrique en milieu aiggtuis a réduire les nitrates en azote
gazeux en zone anoxie.
% Les difféerentes étapes sont :
+ L’assimilation :
C’est l'utilisation d’'une partie de I'azote ammocah et éventuellement organique
pour la synthese bactérienne. Les besoins de dall@at de I'ordre de 5% de la DBO
éliminée par la culture bactérienne.
+ La nitrification :

La nitrification est I'oxydation de I'azote ammoao@ en nitrites, puis en nitrates aprés
transformation de I'azote organique en azote amatah{ammonification).

1g d’azote ammoniacal nécessite 4.18 d’oxygene e transformé en azote
nitrique. La nitrification n’est possible que $adote est présent au départ sous forme
ammoniacal.

Les bactéries nitrifiantes sont classées en deid@gaaes :

LesNitrosomonasqui oxydent 'ammoniac en nitrites ;
LesNitrobacter qui oxydent les nitrites en nitrates.
La réaction globale simplifiée de la nitrificatipeut s’écrire de la fagon suivante :

NH,+5/2 0, — NO3;+2H,;0

5
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+ La dénitrification

C’est une réduction des nitrates azote gazeuxrefourne ainsi sous sa forme
nutritive dans I'atmosphere.

Cette réduction se fait par lintermédiaire de Beets anaérobies facultatives
hétérotrophes qui en cas de carence du milieu ggéome ont la propriété d'utiliser 'oxygéne
combiné de certaines composés chimiques et notatndemn nitrates réduits alors azote
gazeux.

La dénitrification s’exprime par différentes réacit$ que I'on peut schématiser comme
suit :

NO3_ NOZ- — NO —> N20—> N2

Quatre parametres essentiels influent sur la \@tdesdénitrification : la température,
I'oxygene dissous, pH et la source de carbone dggan

NH,"

Amonification\ /

> > > —>
/ NH.* NO, NOs NO, N,
N J
b - N

~

N organique Nitrification Dénitrificatior
(eau brute)

Assimilation: azote partant dans les boues en exces
(synthése bactérienne).

Figure(5) : Mécanisme réactionnels de la dégradation dellatjpm azotée par Nitrification-
Dénitrification.

2-5-2-Elimination du phosphore :
Le phosphore peut se présenter sous différentesefor

» Phosphore organique soluble contenu dans le mlatétielaire végétal ou animal ;

» Ortho phosphates dissocies (sucres phosphatéqhuiiipsdes, etc....)

» Phosphates inorganiques condensés (pyrophosptrgielyphosphates,
trimétaphosphates...).

L’eutrophisation est 'une des conséquences lieegj@t de phosphore dans le milieu
naturel, c’est I'enrichissement excessif d’un mliaquatique (notamment si les eaux sont
stagnantes ou a circulation réduite) en élémentsitifes ou en matiéres organiques,
provoguant un développement surabondant de biomasgétale dont la décomposition

o
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ultérieure consomme, en partie ou en totalitéxygene dissous dans I'eau et réduit la
biodiversité du milieu aquatique. (LADJEB ,2004)

Le phosphore a essentiellement pour origine :

» Le métabolisme humain ;

» Les produits lessiviels et de nettoyage ;

» Des rejets industriels: effluents industriels @fjroentaires, abattoirs,
laveries industrielles, industrie chimique spésiadi ;

» Les rejets agricoles (purins, lisiers) (HAMI A ,R)0

L’élimination du phosphore, ou déphosphatation,tpée réalisé par des voies
physico-chimiques, ou biologiques. En ce qui comedes traitements physico-chimiques,
I'adjonction des réactifs, comme des sels de ferd@uminium, permet d’obtenir une
précipitation des phosphates insolubles et learigétion par décantation. Ces techniques, les
plus utilisées actuellement, élimination par déaaom. Ces techniques, les plus utilisées
actuellement, éliminant entre 80% et 90% du phosphmais engendre une important
production des boues (R, MOLETTA ,1984).

La déphosphatation biologique consiste a provodiaecumulation du phosphore
dans les cultures bactérienne des boues. Les mséwmside la déphosphatation biologiques
sont relativement complexes et leurs rendementsblar (en fonction notamment de la
pollution carbonés et des nitrates présents aensdux Usés)

2-5-3- La désinfection :

Un abaissement de la teneur des germespipagkigé pour les rejets dans des
zones spécifiqgues (zones de baignade, zones ddénydimotes) ou dans le cadre d'une
réutilisation, il sera réalisé par des traitemelgtsiésinfection chimique par:

» Le chlore :Est un oxydant puissant qui réagit a la fois ades molécules réduites et
organiques, et avec les micro-organismes (BAMN et al, 2005). Les
composés utilisés dans le traitement des eauxsuséat : le chlore gazeux (Cl 2),
I'hypochlorite de sodium (NaClO) appelé commaonent "eau de Javel”,
I'hypochlorite de calcium (Ca(CIO) 2 , le chlore dhaux (CaCl, OCI) et le chlorite
de sodium (NaClO2) (OUALI,2001).

» L'ozone(O3) : est un oxydant puissant, la désinfectpar I'O; est utilisée aux
Etats-Unis, en Afrique du Sud et au Moyemie@ essentiellement. Il permet
I'élimination des bactéries, des virus et destozoaires. C’est le seul procédé
vraiment efficace contre les virus Les tedes toxicité effectués sur des poissons,
des crustacés et des algues n‘ont pas permis deereet évidence une quelconque
toxicité

Ou physique par :

» Les rayons ultraviolets : qui consistent a utiliser des lampes a mercuspodées
parallelement ou perpendiculairement au fligad. Leur rayonnement s’attaque
directement aux microorganismes. Ce traitemertr&ssimple a mettre en ceuvre.
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car il n'y a ni stockage, ni manipulatione dsubstances chimiques et les
caractéristiques chimiques de I'effluent ne sorst padifiées

» La filtration : Est un procédé physique qui permet de retesirniécroorganismes
rétention a l'aide d'un filtre. Qu'elle soitalisée sur sable ou sur membrane,
cette technique exige une épuration secondgréalable garantissant une
élimination assez poussée des matieres enperssion (CSHPF, 1995).
L’élimination des virus, des bactéries et gqwotozoaires est fonction du milieu
poreux, de la vitesse de percolation, de I'épaisseumassif filtrant et du niveau
d’oxydation de 'eau filtrée (FABY, 1997).

» Lagunes de finition Le lagunage naturel "tertiaire" assure I'expositides
microorganismes pathogénes au rayonnementresol@ie rayonnement provoque
une destruction des germes d'autant plusaeli que le temps de séjour des
eaux traitées dans la lagune est élevé. Cependefiicacité de ce traitement
s'amoindrit lorsque l'exposition aux rayons shleil se réduit. (FABY, 1997).

» Les eaux usées bénéficiant d'un traitementiatee contiennent si peu de
nutriments qu’elles ne peuvent permettre une famgissance microbienne. Le
traitement tertiaire est la méthode la plusnglete pour traiter les eaux d’égouts,
mais elle n’a été généralisée en raison de son (PABY, 1997).

Ou physico-chimique par :

» Adsorption sur charbon actif

Le charbon actif fait partie d'une gamme de sulzgaprésentant une tres grande
porosité et une surface spécifique importante delle de 500 & 1500 mpar gramme de
charbon. Ces qualités conférent au charbon actifrand pouvoir d’adsorption. Ce processus
physico chimique est utilisé dans les filieres d'gqaour fixer les substances difficile a
éliminer par un traitement classigue et pour élanies substances humiques (responsable de
la couleur), les godts, les odeurs, les phénoléesetrésols, ainsi que plusieurs substances
toxiques non biodégradables. Les composés retemides adsorbats et le charbon actif est
I'adsorbant (MEKHALI ,2009)

3-Le traitement des odeurs :

La dépollution des eaux usées produit des odeursomt parfois percues comme une
géne par les riverains des stations d'épuratios.ptecipales sources de mauvaises odeurs
sont les boues et leur traitement, ainsi que k&slliations de prétraitement.

Le seuil de tolérance de ces nuisances olfactigesubjectif et aucune norme en
matiere d'émissions malodorantes n'existe. Cepgnidanexploitants de stations d'épuration
cherchent a limiter les odeurs dégagées par lgsnrants.

La conception des stations est le premier élémenngitant de limiter I'émission
d'odeurs dans le voisinage. Il faut, par exempdler a réduire les surfaces d'échange entre
I'air et les eaux usées.

)
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Ainsi, les ouvrages les plus odorants sont souwegroupés pour concentrer
'émission d'effluves nauséabonds. Leur couvergst aussi une maniére d'atténuer les
émissions malodorantes.

Des installations de désodorisation chimique oudolgique sont également mises en
place, au sein des stations d'épuration. La désadion chimique est la technique la plus
utilisée. Les gaz malodorants sont captés puisy@svdans des tours de lavage, ou un liquide
désodorisant est pulvérisé. Ces lavages peuvenparten de la soude, de l'acide et/ou de
I'nypochlorite de sodium (eau de javel), réactifs captent ou neutralisent les mauvaises
odeurs (MARTIN G ,1982).

4-Traitement des boues :

Les boues résiduaires se présentent sous une figunde et avec une forte charge en
matiere organique hautement fermentescible. Cex dawactéristiques sont génantes et
posent beaucoup de problémes techniques pour lagu&tion « quelle que soit la
destination », parmi les quels leur transpofteet stockage qui conduisent souvent a des
problemes de manipulation et des nuisances oligti@eci impose le choix d’'une filiere de
traitement des l'installation de la STEP. (AMIR(B).

Quel que soit le mode de traitement des eaux usebpues issues doivent subissent
des traitements qui visent a atteindre les objsadiifants :

* Reéduire la fraction organique et diminuer la pouviermentescible des boues
et les risques de contamination, ce par la stabiis ;

Diminuer le volume total des boues afin de redlgreolt d’évacuation, ce par
la déshydratation ;

Elimination final des boues par :

Valorisation agricole ;

Incinération ;

Mise en décharge. (METAHRI, 2012)

AN NI N

Les différents traitements appliqués sur les eades épurées sont représentés dans la
figure qui suit :

-
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Prétraitements

Eaux usées

- Degrillage

- Dessablage

- Déshuilage

Traitements primaires

- Décantation primaires

Traitement secondaire

Biologique

Physico-chimique

- Boues activées
- Lits bactériens
- Disque biologique

- Coagulation
- Floculation
- Neutralisation

Traitements tertiaires

Eaux épurées

Désinfection

- Filtration

Boues /

Boues /

Boues /

Traitement des boues

- Stabilisation

- Clarification

- Epaississement

Incinération
Epandage
Décharge
Méthanisation

Figure ( 6): lesdifférentes étapes d’épuration des eaux usées
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Conclusion :

La conception d’'une installation d’épuration s’etigee généralement a I'extrémité du
réseau de collecte sur I'émissaire principal, j@steamont de la sortie des eaux usées vers le
milieu récepteur ou a I'avale d’un processus desti@mation.

Cette derniere doit répondre
aux normes de rejets et de protection d’environmeme




Présentation de la
zone d’etude



Matériels et méthodes : Zone d’étude

Introduction :

La station d’épuration Ouest de Boukhalfa trdée effluents domestiques de
partie ouest de I'agglomération de -Ouzou, et les déversegsrs I'oued Sebaou, elle s'éte
sur une superficie d’'un ha environ et possédeoapacité de 25000 équivalents habit:
correspondant & un volume d’eau usée e de 3750 rifj.

Figure (7): Vue générale de la STE®uest Boukhalfe
1-Localisation :

La station d’épuration de Boukhalfa est situéeoadst de la ville Ti.-Ouzou, sur la
rive gauche de I'oued Bouaid a 40 metres de la Ri&Iproximité de I'autoroute T-Ouzou
- Alger) qui diverse vers Oued Sebaou au r

2- Le principe de traitemen :

Le principe de traitement est celui d'une épuratimologique a boues active, a
faible charge edération prolongét

Dans ce type de traitement biologique des efflyemtsfait généralement appel e
processus aérobies par lesls les bactéries provoquent une oxydation direete matiere
organiques des eaux useées a partir de I'oxygersoulisdans I'eau. Ce processus aér
provoque le déplacement des bactéries qui, paadisns physic-chimiques retiennent |
pollution organique et s’en nourrisse

E
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traitement

CLARIFMCATELR
primaire

Eau épurée

BUWMREAMTELUR

Liguenr mixte

Extraction des
Inibies en excis

Recvelage des boues (0 == - 0.

Figure(8) : Schéma du principe du procédé de traitement secdaire

3- Lafiliere du traitement

La station d’épuration Ouest Boukhalfa se compdsela ligne de traiteme
biologique suivante :

> Arrivée des eaux brutes

> Deégrillage des eaux brute

» Dessablagedéshuilage

» Aération des eaux et formation des boues activ

» Clarification des eaux (décantation secondai

» Recirculation des boues

» Epaississement des boues en exc

» Evacuation des boues fraiches vers les lits deaggect
> Déshydratation des boues sur les lits de sé..

3-1-Arrivées des eaux brute :

Les eaux brutes sont acheminées vers les ouvradessthtion par fonction gravita,
un regard d’arrivé desaux (déversoir d'orage) en provenance du versagtale Tiz-Ouzou
se trouve implanté a I'amont de la STEP menu dgmilée fixe & nettoyage manuelle d'o
'espacement est un peu la, congus pour retenir les déchets volumineux des
excédentairedyy passer directement vers le ol

Figure (9) : Arrivée des eaux usées
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3-2-Prétraitement :
3-2-1 Dégrillage
A l'arrivée a la station d’épuration, les eaux désiires brutes subissent un dégrill
permettant de séparer et d'évacuer les matiereesmioéuses qui pourraient nuire

I'efficacité des traitements suivants ou en comydigl’exécution en obstruant ns les
différentes unités de l'installation (les pompss,d/Archimede...)

Le dégrillage existant comporte un dégrillage mégaet un autre manuel, mon
dans deganaux de 1m de largeur. Les refus et déchetsi@sopar la grille sont évacués |
un convoyeur a bande menu d’un vice sans fin verdoenee

Figure (11) : dégrilleur mécanique

E
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Figure (12) : vice sans fin
3-2-2- Dessablag®éshuilage :

Au poste de dégrillage fait suite un chenal amenesieaux dégrillées en téte
dessableur-déshuileur.

Dans la zone de dessablage, les filets d’eau a#trisn mouvement hélicoidal résult
de I'avancement horizontal de I'eau et du mouvenwamtical ascendant engendré par
bulles d’air.

Ce mouvement pour effet d’empécher la sédimentation des matiges|égeres c'e-
a-dire les matiéres organiques et autres en suse

Dans la zone deléshuilage on observe la flottation des huileg@&sges entrainées a
surface par leur densité plus Iégque I'eau.

Les huiles sont remontées en surface par l'injactie I'air comprimés par peti
gouttelettes daide de deux soufflantes, ces flottants (huiles)t éliminés graca un racleur
rotatif de surface qui est entrainé par un motauctslir versune goulotte (passage)
récupération et les transférant dans un regard tdekagye équipé d'une tuyaute
d’évacuation.

.
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Figures (13) : Dessableur-déshuileur
NB : le racleur des huiles et graisses est en étpadiee.
Il existe quatre (04) soufflantes d’air dans ledimdessableur-déshuileur :

a- Deux soufflantes a droiti: sont utilisées pour I'évacuation des sables duibhasss
le séparateur du sable

b- Deux soufflantes & gauch : sont utilisées pour injecter de I'air comprimé egiite
gouttelettes pour favoriser I'accélération du phwape de la flottation des huiles
graisses dans le bassi

e

e

Figure(14) : soufflantes d’air
3-3-Le traitement biologique :

Le procédé de traitement est dit « a boues actiwéesr 'ensemble des conditio
favorables a une activité maximale des bactériesnés en oceuvre : un apport en oxyg
suffisant, une agitation permanente afin de faeode contact entre bactéries et pollution,
concentration élevée en bactéries pour augmergéficlicité du traitement. La chaine
traitement est composée d’'un bioréacteur, d’'urifdateur et d’'une boucle de recyclage «
boues. Le traitement biolagie est réalisé dans un ensemble complet qui con :

b
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> Le bassin biologique: (1 seul bassin biologique).

Ce traitement gour but d’éliminer les matiéres organiques bioddgbles (solide
colloidales et dissoute) contenus dans I'eau uaééaztion e microorganisme, en préser
d’oxygéne dissous.

Une culture bactérienne, dispersée sous forme deorfs (boues activées)
développe et forme avec I'eau uséesliqueur mixte.

Aprés un temps de contacte suffisant permettanfixition et I'assimilaion de
matieres organiques, cette liqueur mixte est ervala@ns un clarificateLou s’effectue la
séparation de I'eau épurée ¢ boues.

Les boues décantées sont introduites en partie ldarassin d’aération (recirculatic
des boues) pour maintenir uréquilibre constant entre la quantité de polluticnaiter et le
masse de bactéries épuratrice. Les boues excédsnsmnt évacuées du systeme vers
ouvrages de traitement des boues (extraction deessken exce:

Figure(15) : bassin d’aération

Il existe 6 aérateurs dans le bassin d’oxydation, tganvaillent en alternance selon le mq
triangle (trois fonction et 3 s’arréte) pendant #tute de marche et 30 minutes d’al

B
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» Mode de fonctionnement des aérateurs dans le basdiiologique (06 aérateurs) :

&z 2

Bassin ‘ ®

Biologique

Bassin ‘

Biologique

Aérateur en marche (20min). ® Aérateur en arrét (30mi
Figure(16) : Mode de fonctionnement des aérateurs dans &rblaislogique

Les aérateurs assurent deux points trés impartant

1- Une bonne homogénéisation de la liqueur mixte (braage) :une répartition uniforme

du mélange eaux usée + bactéries dans le bassiyddtion.

2- Une bonne oxygénation fournir de I'oxygene nécessaire aux bactéries gavoriser

I'oxydation et la dégradation de la matiére orgarign présence d’oxygene.
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Figure (17) : Aérateur en état de marche.
» Clarificateur :

Il existe deux clarificateurs. Les eaux y subissem¢ décantation pour séparer
eaux épurées des boues qui sont réces au fond de lI'ouvrage polétre dirigées vers
I'épaississeur puis vers la déshydratation (lisélehage). L'eau épurée est acheminée er
vers le bassin de chloration.

Figure(18) : bassin de clarification

E
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» Reprise des boues décanté::

Chaque décanteurtesquipé d’'un pont racleur radial a entrainemenippérique. Les
flottants pouvant se trouver a la surface sontisgpar une lame de surface qui les gs
progressivement vers un puits de reprise des fisttsitué en un point de la périphérie
'ouvrage.

Les boues décantées sont dirigées a l'aide d'ufeuaw/ers un puits central «
collecte.

Elles sont reprises par des tuyauteries les aclauers la bache de pompe

Les eaux décantées sont recueillies par survensge adiae goulotte périphérique pcétre
dirigées vers le bassin de désinfeci

> Bassin de désinfectio :

L’eau clarifiée transite vers une bache en bétanéarcomportant un certain nombre
canaux en chicane.

—4;‘__'} ‘T'

Sy

| bl | [Pﬁr VA )

Figure (19): Bassin de désinfection
3-4-Traitement des boues
4-1- Epaississeur :
Les boues en excés sont évacuées vers cet ouwageybir un épaississement |
décantation et stabilisation.

L’ouvrage d’épaississement est construit elon armé, il est équipé d’'un pont racle
diamétral a entrainement central supporté par ofenne en béton arr et des Aeroflot qui
évitent la fermentation.

L’'acces au centre se fait par une passerelle motesen béton armé. Les boues <
admises dasla partie centrale de I'ouvrage et guidées werfoihd a l'aide d’'un déflectel
métallique.

Le surnageant passe par surverse dans une gquéoip@érique d’ou il est retourné ¢
téte du poste de relevage, tandis que lesed épaisses scramenée a l'aide de
pompes a rotor dans une fosse centrale, d’os &fiat envoyées \sles lits de séchac

B
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Un contrble de débit est effectué a l'aide d'unitiébtre électromagnétique av
envoi de I'information en salle de contri

Figure (20) : Epaississeur
4-2- Lit de séchage :
Les boues épaisses sont épandues sur 08 déts séchage (pour y é
déshydratées naturellement. Les lits sont ésrrd’aires délimitées par des murettes

béton armé et d'une couche de sable dispeséeune couche suptt de gravier. Des
conduites de drainage disposées sous la couchersuggueillent les eaux d’égoultta.

Figure( 21) :Lit de séchage
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4- Les principales caractéristiques des ouvrages de $aation

Les principales caractéristiques de ces ouvraggsratiquées au tableau (7).

Désignation Valeur Unité
Dégrilleur, Dessableur Et déshuilage
La surface totale 78 nr
Temps de s€jour / H
Le bassin d’aération
Nombre d’ouvrage 1 M
Longueur 45 M
Largeur 31 M
Hauteur d’eau 3,5 M
Surface unitaire 348,75 m*
Volume unitaire 1220,62 m
Temps de sé€jour / H
Clarificateur
Nombre d’ouvrage 2
Diametre 21 M
Hauteur d’eau 3 M
Surface unitaire 346 nf
Volume unitaire 1039 m°
Temps de s€jour / H
Bassin de désinfection
Nombre d’ouvrage 1
Longueur 10 M
Largeur 7,8 M
Hauteur d’eau 3 M
Surface unitaire 78 nft
Volume unitaire 234 m°
Temps de séjour / H
L'épaississeur
Nombre d’ouvrage 1
Diametre 6 M
Hauteur d’eau 4 M
Surface unitaire 28 m*
Volume unitaire 113,04 m
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Tableau (7) : Caractéristique de la station de Boukhalfa.

Temps de s€jour / H
Les lits de séchage

Nombre d’ouvrage 8

Longueur 24,5 M

Largeur 10 M
Hauteur d’eau 0,55 M

Surface unitaire 245 nf
Volume unitaire 134,75 m°
Temps de séjour / H
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Introduction :

Le procédé des boues activées constitue l'umgegbniques les plus appropriées de
traitement des eaux usées pour notre pays, a eéaaseémi-aride, réunissant toutes les
conditions favorables a son exploitation.

Nous avons choisi, pour évaluer l'efficacité deecéechnique, de baser le présent
mémoire sur I'étude des performances épuratoires ladstation d'épuration QOuest de
Boukhalfa.

Toutefois, Il est essentiel de bien connaitre qusdivi et la métrise des différentes
étapes d’épuration biologiques ont été réaliséesiaenu de la dite station, alors que les
analyses physico-chimiques et biologiques ont é@gcomplis au laboratoire de la station
d’épuration Est de la ville de Tizi-Ouzou (pontlumigie).

1-Obijectif du travalil :

L’objectif de ce travail est de caractériser, lalijé de I'eau usées avant (brute ) et
apres traitement (traitée) de la station d’épuna@uest Boukhalfa, L’évaluation de la qualité
des eaux useées traitées est recommandeée, et sertu@d par le biais d'un ensemble de
paramétres physico-chimiques, (PH,MES,DCO ,DB@,NH," NOs; ,NO, ,PQ;).A partir
des résultats obtenus, nous tenterons de les cempax résultats acquis durant les trois
dernieres années précédentes a savoir ,2012,1220Bk

2-Principes d’échantillonnages :

Dans toute station d'épuration des eaux usees riéegssaire d'effectuer des analyses
de l'eau brute et de l'eau traitée afin de détemias différents parametres physico-chimique
et bactériologiques permettant d'évaluer le niveau pollution dans chaque phase de
traitement. Les analyses ne sont valides que préd&vement et I'échantillonnage ont été
entourées de soins suffisants ; la séquence pré@nteéchantillonnage-conservation-analyse,
constitue alors une chaine cohérente pour laqoellaura conscience de ne négliger aucun
maillon.

Le prélevement est I'opération qui consiste a preende partie aliquote du milieu a
étudier ; alors que I'échantillonnage consiste #&@nie une fraction représentative du
prélevement sur laquelle sera effectuée l'analyse.

La méthode d’échantillonnage appliquée dans ddiost d’épuration Ouest de
Boukhalfa est celle de I'échantillon composite, par® par le mélange de plusieurs
échantillons Ponctuels (05 échantillons). Elle cstesa prélever chague une heure un volume
déterminé au minimum 200ml. Cet échantillon seraseové au réfrigérateur, et chaque
volume prélevé sera bien mélangé avec tous leevandents précédents pour former
I'échantillon moyen sur lequel lanalyse seraeeffiée le lendemain. Lors de
I'échantillonnage, nous avons pris en considérstioartain nombre de régles qui nous
permettront d’obtenir des résultats plus fiableawoir :

-
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Le rincage du préleveur manuel plusieurs fois aeeleau a prélever ;

Le ringage des flacons d’échantillonnage plusiéniss avec de I'eau a prélever,
L'étiquetage des flacons d’échantillonnages (eatebreau traitée) ;

Le transport des échantillons prélevés de la staflaest vers le laboratoire se fait
dans des glaciéres afin de bloquer le développtdesnmicro-organismes.

» Certains parametres tels que PH et la tempéranirété déterminés sur site.

YV V V V

3- Conservation des échantillons

Pour avoir des résultats analytiques significailfgst trés important de connaitre le
devenir de I'échantillon entre le prélevement abdlyse. Le moyen le plus courant de
conservation des échantillons d'eaux résiduairesisi® a les garder dans une mallette
isotherme de température comprise entre O@tjdsqu'a leur arrivée au laboratoire dans un
temps ne dépassant pas les 24 heures.

Pour stabiliser un échantillon ou du moins, ratetdutes réactions éventuelles, il
n'existe pas de panacée. On recommande de preadrecipaque analyse des précautions
particulieres et parfois, d'ajouter des agents jues (conservateurs) afin d'éviter certaines
transformations lors du transport ou certainesrfiétences au moment de l'analyse en
laboratoire

4-Lieux de prélévements :

Les points de prélévement des eaux sont de noméare, d s’agit des eaux brutes
(entrée), eaux traitée (sortie).

5-Matériels et produits d’analyse

Le tableau suivant représente les différents naatgriet réactifs exploités pour
effectuer 'analyse des eaux usées au niveau statian d’épuration.

.
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Tableau (8) :les différents matériels et produits utilisés diéarsalyse

Matériels Réactifs
Les échantillons a analyser (eaux Des pastilles :
brutes et les eaux épurées) ; (nitra ver 5),
L’eau distillée ; (' nitri ver3),
Pipettes ; (nitra ver 6),
Béchers ; (phos ver) ;
Flacons colorimétriques de 25 ml ; Salicylate ammoniacal (petite
Des entonnoirs ; gélule) ;
Dispositifs de filtration ; Cyanurates ammoniacal (grandes
Papiers filtrant ; gélules) ;

Des barreaux magnétiques ;
Spectrophotomeétre ;
PH-metre portatif ;
Incubateur ;

Héte ;

Burettes ;
Conductimeétre ;
Etuve ;

Con d’Imhof,

Tubes a réactions ;
Distillateur ; Balance,
Fourre a moufte ;
Réfrigérateur ;
Oxytops ;
DBO-meétre ;
Réacteur DCO.

Bichromate de potassium £&-0») :
Acide sulfurique - sulfate d’argent,
(AQSOy;

Acide sulfurique( HSQy).

Ferroine,

6-Les méthodes d’analyse:

Les différentes méthodes d’analyse utilisées dassation d’épuration des eaux usées
Ouest de Boukhalfa sont illustrées dans le taldeatant.

Tableau (9) :Les méthodes d’analyses d’eau usée.

Parametres mesurés sur site

Méthode d’analyse

Température C°

Electrométrie

PH

Electrométrie

Parameétres mesurés
laboratoire

al

Méthode d’analyse

MES (mg/l)

Photométrique

Turbidité FTU

Photométrique




Matériels et méthodes : protoeslexpérimentales

DCO (mg d’'Oa/1) ISO6060
DBOs (mg d’'O2/l) Manométrique
PO,*(mg/l) Photométrique
NO3~ (mg/l) Photométrique
NO," (mg/l) Photométrique
NH," (mg/l) Photométrique
Conductivité ps/cm Electrométrie

7-Les objectifs convoités par les analyses :

+ Le choix de la filiere de traitement propice qegilit suivre ;
+ Estimation de I'efficacité de traitement ;
+ Quantification des taux d’azote et du phosphoreusnd’une réutilisation agricole ;
+ Protection de I'environnement et du milieu récepturévérant les normes de rejets.
8-Analyses physico-chimique :
8-1-Mesure de la conductivité électrique(Ce) :

La mesure de la conductivité électrique permi@valuer rapidement mais tres
approximativement la minéralisation globale la=u.

Le passage du courant électrique est fonction tddeda concentration ionique de la
solution, sa détermination permet d’estimer |l ta@s ions conducteurs dans l'effluent

Protocole expérimentale :

Apres étalonnage du conductimetre, plonger la sated&appareil dans un bécher
contenu un volume d’eau a analyser, puis attejudigu’a ce que la mesure se stabilise et
faire la lecture. Le résultat obtenu est expriméis/cm.

)
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Figure (22): Conductimeétre

8-2-Détermination de la température et du potentiel d’lydrogéne :

> La température de I'eau est I'exemple méme du gairamui évolue trés vite apres
préléevement, en particulier quand I'écart aveceaddll'air est important. Par ailleur
la nécessité de transporter les échantillons aebgsapérature rend obligatoire
mesure sur site.

> |l est recommandé de déterminer le pH des eauiturds facon a ne pas modifier |
équilibres ioniques par suid'un transport ou d'un séjour plus ou moins pradotes
échantillons d'eau dans des flac

Protocole expérimentale :

L'étalonnage étant réalisé et I'appareil ayant iacspn régime de marche, I'électrc
de température est plongée dans la solution éesurer. La lecture est effectuée ag
stabilisation du pHwétre ce qui peut prendre plusieurs minutes, deen@mar la mesure ¢
PH & condition de procéder au ringage de la sawvee de I'eau distillé a chaque mes
réaliser.

3
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Figare (23, . PH-mdtr
8-3-Détermination des matiéres en suspension (ME :

Le paramétre MES englobe tous les éléments en issispedans I'eau dont la tail
permet leur rétention sur un filtre de porosité reée

Protocole expérimental :

La détermination des MES se réalise par une métpbdeométrique, cette derni€é
est une technique directe et simple qui ne requidittration, ni séchage, ni pes

Dans des flacons colorimétriques, on verse 25nilédbanillon a analyser, puis ¢
case les flacons I'un apres l'autre dans I'appattailspectrophotométre qu’on régle a |
(numéro de programme) et a une longueur d’ondelfar8 .les résultats s’affichent en m

La mise en place d'un flacon contenu de | distillée (blanc) servant comn
indicateur, avant chaque mesure constitue une démarimordiale dans cette anal

55
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Figure (24) : Spectrophotomeétre

8-4- Détermination de la turbidité :

La turbidité est la mesure de laspect plus ou moinsublede I'eau
Techniquement, la turbidité correspond a tappété optique de 'eau permettant & |
lumiére incidente d'étre déviée ou absorbéeqes particule

Protocole expérimental :

Dans des flacons colorimétriques, on verse 25niiédbantillon a analyser, puis ¢
case les flacons I'un apres l'autre dans I'appattailspectrophotométre qu’on régle a °
(numéro de programme) et a une longueur d’onde&sam .les réultats s’affichent en FTI

La mise en place d'un flacon contenu de l'eau lthsti (blanc) servant comn
indicateur, avant chaque mesure constitue une démarimordiale dans cette anal

8-5-Détermination des orthophosphate ps> :

Les phosphoresdans les eaux usées se trouvent uniquememsé $orme de
phosphate. La seule forme phosphate susceptible d’éttéterminée directement e
I'orthophosphate.

Protocole expérimenta :

A l'aide d’'une pipette graduée, prélever 2ml dichantillon a analyser, dilué av
23ml d’eau distillée (25ml d’eau a analyser) dansflacon colorimétrique ensuite rajou
avec précaution le contenu d'une pastille du ré4Bthos Ver3) au flacon et agiter .u
période de réaction de 2 minutes esiquée par le spectrophotometre.

Préparer le blanc avec 2 ml d’échantillon qu'onstguavec I'eau distillée jusqu’a :
ml, puis placer le dans le puits de mesure strgplacer pala suite par I'échantillon voul

E
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a analyser, enfin faire la lecture a une longuéomde de890 et un numéro de programme de
490. Les résultats sont donnés en mg/l d§ PO

8-6-Détermination des nitrites NQ':

Les nitrites constituent un poison dangereux pesirdrganismes aquatiques, méme a
de trés faibles concentrations. Sa toxicité augenemec la température. lls provoquent une
dégradation de I'hémoglobine du sang des poisagngegeut plus véhiculer I'oxygene.

Protocole expérimental :

Pour I'entrée, verser 25ml d’échantillon a analysans dilution dans un flacon
colorimétrique et pour la sortie mettre 5ml de li€aanalyser diluée par 20 ml d’eau distillée
, puis ajouter avec précaution le contenu d'unaillgétle Nitri Vert 3 au flacon et agiter
ensuite laisser le pour un temps de réaction dwifQtes.

Placer le blanc de 25ml dans les puits de mesarmplacer- le par I'échantillon a
analyser, et en fin faire la lecture a une longutonde de507 et un numéro de programme
de 371. Les résultats sont donnés en mgid@e

8-7-Détermination de I'azote ammoniacal NH :

Apres allumage du spectrophotometre et son réglage numéro de programme de
385 et a une longueur d’onde de 655, verser damdiole 2 ml d’eau brute et dans une autre
4ml d’eau traitée. Puis compléter avec de l'eatilldis jusqu’au trait de jauge qui indique
25ml.

Rajouter avec précaution le contenu d’'une géludeSalicylate Ammoniacal a chaque
fiole, boucher et agiter et laisser se reposer podemps de réaction de 3minutes.

Aprés que le minuteur du spectrophotométre soajpeter le contenu d’'une gélule
de Cyanurates ammoniacal a chaque fiole, bouchagiedr a nouveau, et laisser reposer
pendant un temps de réaction de 15minutes.

Apres que le minuteur sonne, verser le contenu fildes dans des flacons
colorimétriques et placer —les dans les puits dapphreil et faire la lecture .le résultat
s’affiche en mg/I.

8-8-Détermination des nitrates NQ :

Les nitrates, dont on constate une augmentatioérgknde la concentration dans les
eaux brutes, doivent étre éliminés car leur nuisanété reconnue lorsqu’ils sont présents en
grande concentration dans l'eau de consommatils sont a I' origine de la
méthémoglobinémie des nourrissons.

Détermination des nitrates NQ' :

Apres allumage du spectrophotometre et son réglage numéro de programme de
351 et a une longueur d’'onde de 507, verser daediole 30 ml d’eau brute et dans une
autre 25ml d’eau traitée sans dilution .

Verser le contenu d’'une gélule du réactif Nitra \Bedans chaque fiole, boucher et
agiter pour une seule minute puis laisser reposar pn temps de réaction de 2 minutes.

£
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En se servant d’'une pipette graduée, on prélevenR8eau brute et 25 ml d'ec
traitée auxquelles on rajoute le contenu du réaNitra Ver 3 , boucher et agiter puis lais
pour un temps de réaction de 10 minutes . Apredegoenuteur sonne, verser le contenu
fioles dans des flacons colorimétriques et pl—les dans les puits de l'appareil et faire
lecture .le résultat’affiche en mg/

Figure (25) :Spectrophotomeétre et flacons colorimétric
8-91L.a demande biochimique en oxyger :
On dispose pour la détermination de la DBO5 de aeitggories de méthode

> Par dilution :ces méthodes ont pour principe d'établir une ditutie I'eau riche €
matiéres organiques par une eau apportant I'oxygkssous dont on mesure
guantité résiduelle dans des conditions opératbimsdéterminée

> Par un systéme de mesLOxytops :utilisation d'un appareillage pour la mesure d
DBOS5.

Nous opterons pour l'utilisation d'un systéeme dsureOxytopspour la raison que ¢
systeme est plus pratique, rapide et donne dekatssieprésentatit

Détermination de la denande biochimique en oxygene DB&.

Mettre 400 ml d’eau de sortie et 150 ml d'eau déatdans deux flacons ¢
introduisant un barreau magnétique dans chagd’entre eux et mettre le tout da
l'incubateur DBO tout en réglant le thermostat28°C. Placer la Jution d’hydroxyde de
Potassium en pastilles a chaque flacons puiseplas Oxy Top apres leur programmati
fermerdes bien. La lecture se fera apres 5 jours d’inttaban obscurit

E
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Figure (26) :EncienteDBO et les Oxy Top placées dans Di@tre
8-101a demande chimique en oxyger DCO :

La détermination de la DCO se fait essentiellenpamtoxydation avec le dichrome
de potassiumgacrzo7 dans une solution portée a ébullition a reflux @emd2 heures e
présence d'ions Agcomme catalyseurs d'oxydation et dions** permettant de complex

les ions chlorures (Norme NF T-10, équivalente ISO 6060).
Détermination de la Demande chimique n oxygene DCO :

» Transvaser 10 ml de I'échantillon pour l'analyski¢d si nécessaire) dans le tube
I'appareil, ajouter 5 ml de solution de dichrom@dgepotassium et quelques régulate
d’ébullition (régulateur poreu ;

» Dans une hdte ajouter averécaution 15 ml d'acide sulfurique et sulfate datget
raccorder immédiatement le tube au réfrigér

> Répéter les deux étapes précédentes pour tousHast#lons a analyser mais au
pour un échantillon a blanc (10 ml d'eau distilléelin essetémoin (solution étalor

> Amener le mélange réactionnel & I'ébullition pende20 minutes & 1£C dans un
réacteur - DCO. ;

> Rincer les réfrigérants a l'eau distillles-mettre dans un portoir et laisser refroid
une température ambiante les tu;

> Diluer le mélange réactionnel a environ 75 nlee refroidir a la températur
ambiante.

» Titrer I'excés de dichromate avec la solutide sulfate de fer et d'ammonium
présence de 1ou 2 gouttes de la solutiondatateur a liFerroine
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Figure (27) :Réacteur DCO

Figure (28) : Tubes a réactions et Hote




Résultats et discussions Paramétre physico-chimiqu

Introduction :

L'analyse des échantillons terminée, il convienpdisenter les résultats de telle fagcon
gu'ils soient facilement exploitables, pour biemalger les performances épuratoires de la
station Ouest de Boukhalfa. Il est présenté, danguw suit, l'interprétation des résultats
obtenus pour chaque parametre analysé ainsi quiVe de l'efficacité du traitement
appliqguer durant les trois derniéres années damsté station a savoir 2012, 2013,2014 et
2015.

1-Caractérisation des paramétres physico-chimiquesle la station d’épuration
Ouest de Boukhalfa :

1-1-Interprétation des résultats du mois d’avril 245 :

Dans le but de suivre I'efficacité du traitementldestep Ouest de Boukhalfa, nous
avons effectués des analyses qui permettent detéaser la pollution physico-chimique des
eaux brutes et traitées durant le mois d’avril @m 12015.les résultats obtenus sont
représentées dans le tableau suivant.

Tableau (10): Récapitulatif des analyses physico-chimique&atriée et a la sortie de la
station d’épuration Ouest Boukhalfa.

] Valeurs
Paramétres analysés Valeur’s mo,yennes ¢ moyennes a la
'entrée .
sortie
PH 7.09 7.30
Température C° 19.12 20.10
Turbidité (FTU) 188 14
MES (mg/l) 224 7
DCO (mg d'Q /) 602.88 27
DBOs (mg d'G; /) 325 9.3
NH;" (mg/l) 8.33 1.29
NO; (mg/l) 0.27 0.08
NO3 (mg/l) 0.22 13
PO, (mgl/l) 5.6 0.5
Conductivité uS/cm 1210 945
DCO/DBO 1.85 -

Le potentiel d’hydrogene PH :

Les valeurs du PH de 'eau mesurées a I'entrédasortie de la step Ouest
Boukhalfa sont enregistrées sur le tableau suivant.
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Tableau (11) :Variations du PH a I'entrée et a la sortie dedéict d’épuration

PH Entrée sortie
Mois d’avril 7.09 7.30
7,3
7,3 -
7 09
7,2 - -
T 71 - H entrée
7 A M sortie
6,9 T {
entrée sortie
mois d'avril

Figure (29) : Variations du PH a I'entrée et a la sortie de #ish d’épuratior

Interprétation :

Les valeurs du PH mesurées a l'entrée et a laesaii la step correspond:
respectivement a 7.09 et 7. et qui sont mentionnées sur le tablehi) €t la figure (29),
cadrent avec les normes de rejets dés lors quisdeepassent guere, le seuil admissible
par 'OMS, compris entre 6:8.5.

Le pH alcalin constitue une condition de milieu ald por la prolifération de:
bactéries quiétablissent un parfait équilibre biologique pereuettla dégradation de
matiere organique et la décontamination de |

La température :

Le tableau capres évoqu les températures enregistrées a I'entrée et atie sie la
step Ouest Boukhalfa.

Tableau (12) :Variations de la température a I'entrée et a laesdd la station d’épuratio

Température C entrée | Sortie
Mois d’'avril 19.12 | 20.10

&
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Temperature
% 20,1
5 205
T 20 19,12
‘8 19,5 M entrée
€ 19
() .
[ 18,5 - : . M sortie

entrée sortie
mois d'avril

Figure (30) : Variations de la température a I'entrée et a laesdd la station d’épuratic

Interprétation :

D’aprés les résultats du tableel2) illustrés sur la figure (30on constate que
température enregistrée a l'entrée de la stepeqide l'ordre de 19.12°C est moyen!
favorable au processus biologique, cette derniebé& sine augmentation légere a la sc
pour atteindre 20.10°CCette élévation est due a la ' au temps de séjour des eaux dar
step mais égalemeidt)’activité biologique des micro-organismes.

Avec uniquement 20.°C, la température de I'eau en sortie respectenaegt e
norme fixée par 'OMS &avoir 30°C.

La conductivité électrique :

Les résultats parvenus de notre analyse en ceoqueme la (Ce) sont données dar
tableau subséquent :

Tableau (13) :Variations de la conductivité a I'entrée et a ldisate la station d’épurati

Mois d’avril entrée Sortie

Conductivitéelectrique mg/l 1210 945

&
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Ce
g 1210
> 1500
3
2
S 1000
©
3 500
c
S
0 T T 1
entrée sortie
mois d'avril

M entrée

M sortie

La figure (31) : Variations de la conductivité a I'entrée et a laieate la station d'épurati

Interprétation :

Les résultats donnés par le tablee3), représentés par la figur@lj] montrent que la
conductivité del’effluent brute soit 1210 ps/cm a subit un abagat important allar
jusqu’au 945 ps/cm ce qui indigue une minéralisaimportante et un traitement adéq

La turbidité :

Les résultats obtenus de I'analyse effectuée coraitla turbidité de eau sont cités

dans le tableau suivant

Tableau (14) :Variations de la turbidité a I'entrée et a la sadiéda station d’épuratiol

Turbidité (NFU entrée Sortie
Mois d’avril 188 14
turbidité
188
200
>
= 150
2 100 ;
:-.g 14 M entree
§ 50 - M sortie
O 1 T
entrée sortie
mois d'avril

Figure (32) : Variations de la turbidité a I'entrée et ésortie de la station d’épuratic
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Interprétation des résultats:

D’apres les résultats mentionnés sur le table4) représentés sur la figure2), on
constate que la turbidité de I'eau enregistréea aoktie de la step soit 14 NFU a dimir
significativement de I'entrée ou la teneur étdé 188 NFU. Cette diminution s’explique |

I'efficacité du traitement appliqué

Les matieres en suspension

Les résultats portés sur site lors de I'analyseceorant les MES sont surélevé

dans le tableau ci-apres.

Tableau (15) :Variations des MES a I'entrée et a la sortie dedaon d’épuratio

Mois d’avril Entrée sortie
MES mg/ 224 7
MES mg/|
224
250 -
200 A
B 150 - ,
A M Entree
£ 100 - _
7 W sortie
] -
O T 1
Entrée sortie
mois d'avril

Figure (33): Variations des MES a I'entrée et a la sortie datddon d’épuratiol

Interprétation :

Au regard de la figure 3) ci-dessus, traduisant les résultats du table5) on peut
clairement voir I'écart qu'accuse la faible tenenrMES de I'eau en sortie que celle
I'entrée ainsi qu'avec la norme de rejet, limit&® ang/l.

Les résultats obtenus pour les MES montrent quéilune élimination trés importar
de ces drniers entre I'entrée et la sortie de la stattomeffet, avec une teneur de 224 mc¢
I'entrée contre uniqguement 7 mg/l au niveau deotties le rendement global de I'épurat
pour ce parametre atteint 97 %, ce qui indiqgue @peration uniforme (s matiéres en

suspensions.
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Les orthophosphate PQ* :

Les résultats 6tés durant notre analyse surllatipm phosphatée sont données d

le tableau subséquent :

Tableau (16) :Variations de P,> & I'entrée et & la sortie de la station d’épur:

Mois d’avril entrée sortie
PO, mg/l 5.6 0.5
3-
PO,
5,6
6 -
5 -
3 4
eaE 3 A
§ 5 | 0,5
. [
0 r

entrée

sortie

mois d'avril

La Figure (34) : Variation des P, & I'entrée et & la sortie de la station d’épun

Interprétation :

Les résultats mentionés sur le table6) et figurés sur la figured® indiquent que le
taux des orthophosphate a diminué de 5.6mg/l &réenusqu'a 0.5mg/l a la sortie ,valeur
es conforme & la norme de rejet ceci peut s’exptiguarl’action bactérienne qui transforr
des polyphosphates en orthophosphates ement assimilables c'«a-dire utilisable
comme nutriments pour favoriser la croissance biaciée donc leurs multiplications. Ci
expligue la diminution de la concentrations dghosphates entre I'eau d’entrée et cell
la sortie. Dans lesaux résiduaires urbaines brutes, le phosphoaé ¢otrespondent at
polyphosphates et a I'orthophosph

L’azote ammoniacal NH:" ,nitrites NO- et les nitrates NQ':

Les résultats 6tés durant notre analyse de latfmol azotée sont donnés dée

tableau subséquent :

&
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Tableau (17) :Variations de NL" NO, et NO; a I'entrée et a la sortie de la stat

d’épuration

Mois d’avril entrée Sortie
NH; 'mg/l 8.33 1.29
NO; mg/l 0.27 0.08
NOsmg/l 0.22 13

+
NH,
8,33
10 -
8 -
3 6.
£
T 4 - 1,29
2
2 -
0 . .
entrée sortie
mois d'avril

LA Figure (35) : Variations de NI;" a I'entrée et a la sortie de la station d’épur:

NO,

NOZ-

0,27

0,3 -
0,25 -
0,2 -
0,15 -
0,1 -
0,05 -

0,08

entrée

mois d'avril

sortie

LA figure (36) : Variations deN(" a I'entrée et a la sortie de la station d’épur

E
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NO,
13

14 -

12 A

10 A
o 8 M entrée
2 6 -

4 - 0,22 M sortie

2 1 o>

0 T 1

entrée sortie
mois d'avril

LA figure (37) : Variation deN(;" a I'entrée et a la sortie de la station d’épure
Interprétation :

D’aprésles résultats du tableal?), représentés sur les figures), (36) et (37) on
constate quelLes concentrations d’azote ammoniacal et des estrile I'effluent brute
correspondant respectivement a 8.33mg/l et 0.2¥ ndgninuent dans I'affluent trtée pour
atteindre 1.29mg/I pour Nffet 0.08mg/l pour N@ .Cet abattement s’explique par le
nitrifications qui s’effectue par I'interventiode bactéries aérobies et ou chaque fc
disparait lors de son oxydation pour donner uneedotme d’azote comme sui

NH," —» NQ —» NQ (Qui est moins toxique par rapport aux fornpeécédente
et sera aussi d’'une valeur supérieur comparé @ dedhu d’entrée .En effet lors de I'anal
nous avons enregistré une va de 0.22 mg/l a I'entrée et 13mg/l a la sortie learnitrite
sont dégradées en nitrates par les bactérigaiceexplique cette différence entre sa va
dans I'eau d’entrée et celle de la sor

Le processus de nitrification consiste d'abor I'oxydation de I'azote ammoniacal
nitrite (NG ) état intermédiaire, puis ce dernier est rapiel® oxydé en nitrate. Ce
transformation est effectuée, en présence d'oxygemales bactéries autotrophes nitrifial
et se divise en deux étapes :

Etape : Nitratation par des bactéries Nitrosonas

NH, +1/2 O » NO,+2H'+H,0

Etape : Nitratation par des bactéries Nitroba

NO,+1/2 & NOs.

v

&
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La demande biologiqueen oxygéneDBG :

Le tableau qui suit signale les résultats de I\s®laccomplie des eaux traitées pe

step Ouest Boukhalfa.

Le tableau(18):Variations de la DB a I'entrée et a la sortie de la station d’épure

Mois d’avril entrée | sortig
DBOsmg d’Ol 325 9.3
325

350 -
— 300 -
S~
S 250 -
T
% 200 -
2] 150 A 9'3
2 100 -
8 50 - >

0 .
entrée sortie
mois d'avril

Figure (38) : Variations de la DBs a I'entrée et a la sortie de la station d’épurc

Interprétation :

De facon analogue a la figure8) et au tableau (18) illustrent l'importance de
pollution En considérant la DEs. La réduction des matieres biodégradables esp8argy/ a

9.3 mg/l ; ce qui représente un rendement glob&RO5 de 97%

La diminution dela demande biochimique en oxygéne dans l'effluesitée peu

s’expliquer par :

+ Un apport approprié en oxygéne lors du bras

+ Un recyclage adéquat des boues de recircu

+ Oxydation de matieres hydrocarbonées par les -organismes

Bien en desags de la valeur limite de rejet, 30 mg/l, I'eawsertie a une DBs de 9.3

mg/l ; ce qui es conforme a la norme fixé par Fedmentation algérienne (30 mg

Le rapport entre la DCO et la DBO5 permet daractériser la nature
I'effluent en entrée de la STEP, il est en moyenne de 1.86€ §ui confirme que les ea
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useées traitées au niveau de la STEP Ouest Bouklsalfa d’origine domestique (RODIE

2009).

La demande chimigue en oxygene DC(C

Les résultats obtenus de l'analyse euée sur les parametres de pollution ¢

représentés dans le tableawaprés

Le tableau (19):Variations de la DCO a I'entrée et a la sortie detddéion d’épuratic

Mois d’avril entrée

sortie

DCO mgd'G, /I | 602.88

27

602,88

700 -

600 -

500 -

400 -

300 -

DCOmgd'0,/I

200 A

27

100 -

entrée

mois d'avril

sortie

La Figure (39) : Variationde la DCO a I'entrée et a la sortie de la statiépuratior

Interprétation :

En se référant aux valeurs de la DCO de I'échantiétudié, représentés sur la fig
(39) traduisant les résultats du tablea9) nous remarquerons alors l'abattement itant de
la charge polluante globale (matiéres organiqueaceganiques) des eaux interceptées
les différents ouvrages de la step Ouest de 602)&B@,1 a 30 mg d’Q/l.

Le rendement global en DCO est de 95 %. Ceci témeotly traitement treefficace
de I'épuration vis-&is des matieres oxydables. Avec une DCO de 30, el en sortie, e
bien inférieur a la norme de rejet fixée a 90 rpgh 'OMS.

2
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1-24nterprétation des résultats du suivi temporel desperformances épuratoires de ¢
STEP Ouest Boukhalfa 201/2013/2014 et 2015 :

Le potentiel d’hydrogene(PH) :

Le potentiel d’hydrogénmesure la concentration en ion& d€ I'eau.il traduit ainsi |;
balance entre acide et base sur une échell-14,7 étant le PH de neutralité .Ce param
conditionne un grand nombre d’équilibres phy-chimiques.

Les résultats obtenus sont représes dans le tableau ci-apreés.

Tableau (20): Variationsdu PH a I'entrée et a la sortie de la station dfépon de 2012
2015.

PH 2012 2013 2014 2015
Entrée 7.97 7.52 7.20 7.09
Sortie 7.5C 7.65 7.10 7.30

. 7,97
7,8 A 7,65
7,6 )5
7,4 -
I
- 7,2 M entrée
7 M sortie
6,8 -
6,6 T T T T
2012 2013 2014 2015

années

Figure (40) : Variationsdu PH a I'entré et a la sortie de la station d’épuration de 20:
2015.

Interprétation :

D’une facon analogue aux résultats du tableau rfg#htionnés sur la figure (40), ¢
constate que les valeurs du PH des eaux usémd® &aitement durant la période suivi
sont comprises entre 7.09 et 7.97 plus faverab I'action bactérienne, pour |
processus d’épuration aérobie et anaér

I
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Ce pH alcalin constitue 'une des conditioesndilieu idéal pour la prolifératio
des microorganismes qui

dégradation de la matiére organique ce qui coraduiét décontamination de I'ea

En ce qui concerne les eaux traitées, Les valelusPH gravitent autour de

blissent un parfait équilibre biologique, permettda

neutralité avec une tendan vers lalcalinité, elles varient entre 7.17685 respectant |
norme de rejet délimitée entre 6,5 et

La température :

La température joue un rdle important dans lalsliié des sels et surtout des ¢
dans 'eau ainsi que, la déterntion de PH et de la vitesse des réactions chimi

La température agie aussi comme facteur physialegigur le métabolisme

croissances de micrrganismes vivants dans l'ea

Le tableau capres évoque le suivi temporel des températunegstées a I'entrée
et a la sortie de la step Ouest Boukhalfa pendaeire ans a savoir 2C-201:-2014et 2015.

Tableau (21) :Variations de la température a I'entrée et a la sortie dagdtion d’épuratiol

de 2012 a 2015.

Température 201z 2013 2014 2015
Entrée 17.7 18.6 18.20 19.12
Sortie 18.¢ 19.1 19.1 20.10

20,5
20
& 195
[J]
§ 19 18,6
% 18,5 77 M entrée
g 18 ’ M sortie
= 17,5
17
16,5 T
2012 2013 2014 2015

années

Figure (41) :Variations de la température a I'entrée et a la sortie déak#os d’épuration d

2012 a 2015.
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Interprétation :

Les résultats indiqués sur le tableal) et représentés pha figure (<1), indiquent
gue les valeurs de la température des différemedes sont tres proches. Elles se sit
dans un intervalle qui va du minimum de 1C.&uU maximum de 19.12°C a I'entrée
entre 18.6°C et20.10 °C pour les eauxrées, elle sont voisines des températures ambi
favorable a I'activité des populations bactériengysratrices

Les températures de l'effluent traité restetdujours supérieurs a cell
enregistrées au niveau des eaux brutes, car @atpement des organismes aérobies,
par leur activités fermentescible induisentdégagement d’énergie. Ces valeurs son
fonction de I'heure de prélévement et deglitmms météorologiques. L’élévation de
température auoars du temps est influencée par la tempéraumesphériqgue mais ¢
dernieres cadrent toujours avec les normes desrgetC)

La conductivité :
La conductivité de I'eau correspond a la sommeatiésns et des cations y prése

Les résultats dwsuivi effectué durant la période d’étude allant2@d2a 2015 sor
évoqués dans le tableau sui

Tableau (22) :Variationsde la conductivité a I'entrée et a la sortie dset&ion d’épuratiol
de 2012 & 2015.

Conductivite 2017 2013 2014 2015
ps/cm
Entrée 134( 1057 1052 1210
Sortie 100¢ 1025 846 945
1400 " e 1210
g 1200 - 09 105f0p5 1052
= 1000 - 46
=3
@ 800 -
> ,
'E 600 - M entrée
é 400 - M sortie
8
200 -
0 T T ]
2012 2013 2014 2015
années

Figure (42) :Variationsde la conductivité a I'entrée et a la sortie dstéion d’épuratiol
de 2012 a 2015.
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Interprétation :

Les résultats du suivi relatif a la conductivitéattiquereprésentés par le tablea2)
et la figure (42 ,indiguent que es valeurs de ce paramétree situent dans un interva
de 1052 a 1340 us/cm a l'entrée et de846RlD€lcm, enregistrées a la sortie.
valeurs sont en fonctiode la minéralisation de I'eau us

Tout rejet polluant s’accompagne d’'un accroisset de la conductivité. Il fai
noter également que les traitements physiques a@ogdgigues n'ont qu’'une faible inciden
sur ce parameétre et que sa valeure peu entre I'eau brute et I'eau trai

Les matieres en suspensions (ME :

Les matieres en suspension (MES) sont, enjeuma patie, de nature
biodégradableglles constituent un parameétre indicir d’une pollution particulai.

L'évolution des MES de l'eau brute et de lefflueaitéqr de la période d’étuc
sont portés dans le tableau subséqt

Tableau (23) :Variationsdes MES a I'entrée et a la sortie de la stati@pafation de 2012
2015.

MES (mg/l) 2017 2013 2014 2015
Entrée 207 372 351 224
Sortie 12 15 19 7

400 - 372 3cq

350 -

300 -
< 250 v 207
£
2 200 - M entrée
2 150 - _

M sortie
100 -
50 - 12
0 T T T 1
2012 2013 2014 2015

années

Figure (43) : Variationsdes MES a I'entrée et a la sortie de la stati@pufation de 2012
2015.
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Interprétation :

D’apreés les résultats exposés par la figu3) et portés sur le tableai3) on remarque
gue les valeurs enregistrées au cours dee nétinde révelent une réduction import:
des MES entre les eaux brutes et traitées. Bllestuent entre 207 mg/l et 372 mg/l pout
eaux brutes, ces concentrations élevés en MES paftablment liées a un arrivage d’e:
chargée en matiére minérale a savoir le salieon, argile...etc. ces valeurs sont
fonction de la nature du rejet.

En ce qui concerne les eaux épurees, e tlas MES varie ente 7 mg/l et
mg/l, ces faibles teneurs sont dues a la dédant des matieres décantables suit
traitement adéquat effectué .Ces valeurs resteiburs inférieures a la norme de rejet
'OMS (30 mg/l).

Les orthophosphates PG :

Le phosphore des eausées, particulaire ou soluble, est essentiellecmmtituée : di
phosphore inorganique (essentiellement des polybtatss) et des orthophosphates dont
part provient de [I'hydrolyse des polyphosphatede phosphore organique
phospholipidesesters, polynucléotides, ATP, ADF

Les résultats 6tés durant notre analyse sonté&odans le tableau subséq :

Tableau (24) : Variationsdes P(,> & I'entrée et & la sortie de la station d’épuratier2012
a 2015.

PO43' 201z 2013 2014 2015
Entrée 7 7.99 6.09 5.6
sortie 4.5 1.69 4.89 0.5
7,99
8 1 7
7 - 6,09
5,6
6 -
5 | 5
§ 4 H entrée

> ,69 M sortie

2 .

1 .

0 T 1 T 1

2012 2013 2014 2015
années

Figure (44) :Variations des P(;> & I'entrée et & la sortie de la station d’épuratier2012 :
2015.
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Interprétation :

D'aprés les résultats obtenus, les valeurs aithophosphates (FO) varient du
minimum de 5.6mg/l au maximum de 7.99 mg/l meau des eaux brutes, concernant les
eaux épurees, les concentrations oscillaritee0.5 mg/l a 4.89 mg/l des diminutions
sont enregistrées durant les années de 2013 et,2Diés a I'activité des microorganismes
qui participent a la transformation du phaseh organique en polyphosphates et
orthophosphate .toutefois les concentration dégphosphates enregistrées durant les années
2012 et2014 sont élevées et dépassent lamesorlgérienne et internationales des rejets
(<2 mg/l) .

Les micro-organismes assurant la dégradationcatbbone et de l'azote intégrent
du phosphore a leur matériel cellulaire (dtrtee membranaire, ATP et ARN). La part
de phosphore éliminée, simplement par cettée, voeprésente environ 25 % de la
guantité journaliere a dégrader.

De ce fait, les phosphates échappent en majeue §a@o) au traitement des stations
d’épuration biologique classique (boues acsyédinsi ils se retrouvent dans les rejets
essentiellement sous forme d’ortho phosphates

Les matieres azotées :

L’azote est présent dans les effluents sous difféseformes : azote organique (Norg),
azote ammoniacal (ammoniac jHon ammonium NHk), nitrates (N@), nitrites
(NO?) .

L’azote ammoniacal NH," :

Tableau (25) :Variations de NH a I'entrée et a la sortie de la station d’épuratie 2012 a
2015.

NH4" mg/l 2012 2013 2014 2015
Entrée 32.5 50.31 21.87 8.38
Sortie 1.29 9.99 0.64 1.29

&
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NH,*mg/I

60

50

40

30

20

10

50,31

32,5

21,87

M entrée

99

M sortie

,29

,64

Qa9
5,050

2012

2013

2014

années

2015

Figure (45) :Variationsde Nk4" a I'entrée et a la sortie de la station d’épuratler2012 ¢

Interprétation :

2015.

Suivant les résultats du tableau ), donnés par la figure (#50n apercoit que le
concentrations de I'ion NH qui varient de 8.38mg/l allant jusqu’a50.31mg/l’@ntrée
durant la période d’étude subissent des diminutiormortantes a la sortie pour atteindr
des concentrations plus faibles qui oscillent efitmg/l a9.99mg/l, eci peut s’explique

par I'action qu’inflige les bactéries épuratricesld stey

Ceci peut nous renseigner sur le traitement adéme subit 'eau usée intercept
par les différents ouvrages de la station Ou

Les nitrites NO,

Tableau (26) :Variationsde NC;' a I'entrée et a la sortie de la station d’épurater2012 :

2015.
NO;, mg/l 201z 2013 2014 2015
Entrée 0.9t 0.08 0.11 0.27
Sortie 0.6t 0.02 0.08 0.08
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0,95

0,9 -
0,8 -
0,7 -
0,6 -
0,5 -
0,4 -
03 -
02 1 0,08 011 o8

Y,Y ’ ’

0,1 - ,02

,65

M entrée

NO, mg/I

e
N
QNI

M sortie

2012 2013 2014 2015

années

Figure (46) :Variations de NG a I'entrée et a la sortie de la station d’épuratier2012 ¢
2015.

Interprétation :

D’aprés les résultats obtenus, au cours alecdmpagne d’étude, dresses si
tableau (2% et mentionnés par la figure6) on remarque que les teneur: nitrites des
eaux, a savoir brutes et traitées sont treés fibAnsi, la différence de ces valeurs el
I'entrée et la sortie nous renseigne sur une &gariation, dont les valeurs se situent el
0.08 mg/l et 0.95 mg/l au niveau ceaux brutes. Ceci est fonction de la qudli@u
usée. Les valeurs signalées apres traitemenentale 0.02 mg/l a 0.65 mg/l .cet abatten
des nitrates apparait sous l'influence d’'uneioactdénitrifiante accompli par les mie
organisms, ceci peut en outre nous renseigner sur l'efi€aadu traitement déroulant |
niveau de la step.

Une eau refermant des nitrites est a comsid&scomme suspecte car ¢
substances sont souvent associées a uneiotltén de la calité microbiologique
.Cependant, la moyenne de la concentration rdgges au cours du suivi (0.20) ¢
inférieure aux normes internationales des eautirdesa l'irrigation selon 'OMS (198¢
(<1mg/l).

Les nitrates (NGs) :

Tableau (27) Variations de NGz a I'entrée et a la sortie de la station d’épuratier2012 ¢
2015

NOs mg/l 2012 2013 2014 2015
Entrée 1.92 0.35 11.26 0.22
sortie 20.¢ 3.52 27.28 13
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30 -~ 27,28

25 7 20,8
_ 20 -+
N~
£ 13
£ 15 - ,
o 11,2 M entrée
2

10 -+ M sortie

3,52
51 1,92
O T T T 1
2012 2013 2014 2015
années

Figure (47) :Variationsde NCz* a I'entrée et a la sortie de la station d’épurater2012 ¢
2015.

Interprétation :

Les valeurs des nitrates obtenues aprés analytagisont évoqués dans le table
(27) et la figure (4yvarient entre0.22 mg/l et11.26 mg/l a I'entrée de 2.8 mg/l a 27.28
mg/l au rejet.

On constate que les taux de nitrates ontmauntg au niveau des eaux trait
par rapport aux eaux brutes

Les faibles teneurs en nitrates au niveas daux brutes sont probablem
dues au fa que l'azote contenu dans les eaux régidsia domestiques
essentiellement une origine humaine. La présatese microorganismes autotrophes-
avis de l'azote, dégradent les protéines eoteaammoniacal. Les bactériestotrophes
telles que Nitrosomonas et Nitrobacter, tramsémt I'azote ammoniacal (M) en
présence d'oxygéne pour produire des nitrites,? puis des nitrates (Ng) ;ces deux
étapes mettent en ceuvre I'oxydation de ces diftéresubstris par des bactéries aérob
qui en tirent I'énergie nécessaire a leumibsynthése ce qui explique le taux élevé
nitrates dans l'effluent traité. Les eaux épurémmnt chargées en nitrates mais
moyenne restent inférieuraux normes internationales des eaux destiriéigation
selon 'OMS (1989) (<50mg;

La demande biologique en oxygene(DBs):

C'est la quantité d’oxygene consommée a 20°C éolasdurité pendant un tem
donné pour assurer par voie biologic’oxydation des matiéres organique présentes
I'eau. On utilise conventionnellement la Ds, c’est-adire la quantité d’'oxygene consomn
aprés 5 jours d’incubation. La DIs n’est représentative normalement que de la potit
organique carbonée biogiadable
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Les variations de la teneur en DBO5, aurcale notre suivi, le long de
filiere de traitement sont représentéesle tableau ci-apres

Tableau (27) Variations de la DBO a l'entrée et a la sortie de la stati@puraion de
2012 a 2015.

DBOsmg d’Oyl 201z 2013 2014 2015
Entrée 386 277 258 325
Sortie 14.3 18 16.9 9.3

60
400 -
350 - 325
_ 300 - 277 258
=
S 250 -
-
%o 200 A M entrée
Q 150 - ,
a M sortie
100 A
50 - 4,3 18 6,9 3
0 T T 1 1
2012 2013 2014 2015
années

Figure (48) :Variations de la DBO a I'entrée et a la sortie de la stati@puration de 201
a 2015.

Interprétation :

Selon les résultats dtableau (27) indiqués sur la figure J4@n remarque que I
valeurs moyennes de la charge polluante recueasdation varient entre258 mg ¢/l & 386
mg d’'G,/l en fonction des années, Les variations desemrations en DBs de I'eau
brute s’expliquent par la nature des eaux résidsale la step Ouest Boukhalfa. Cepenc
on constate que le maximum de pollution organigoddgradable est éliminé par la statio
les effluents traités s'appauvrissent, ils menti des teneurs en DEs entre 9.3 mg
d'O./l et 18 mg @1, ce qui correspond a un taux d'abattemmaoten de 95%, Cett
performance de la station est liée a une optiinisaes réglages d’exploitatic

Les valeurs de la DBs enregistrég dans I'effluent traité durant toute la période
suivi correspondent aux normes de rejets fixé$Pas (30 mg d'G/).
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La demande chimique en oxygene DC:

La DCO pratiqguée sur les effluents, correspond@tesommation globale a chaud
l'oxygéne @& bichromate de potassium, elle est représentatevda majeur partie de

composeés organiqgues ainsi que des sels minéraubabbeg

Les variations de la teneur en DCO, au <ode notre suivi, le long de
filiere de traitement sont regsentées pie tableau ci-apres

Tableau (28) :Variationsde la DCO a I'entrée et a la sortie de la statiépuration de 201

a 2015.

DCO mg d'Q/I 201z 2013 2014 2015
Entrée 748 627 331.8 602.88
Sortie 50 43 27 28

800 748

700 627 602,88
_ 600
S~
o 500
® 400 3318
€ M entrée
S 300 _
[a] M sortie

200

100 0 3 27 28

0 T T 1 1
2012 2013 2014 2015
années

Figure (49) :Variations dda DCO a I'entrée et a la sortie de la statiorpdiation de 201.

Interprétation :

a 2015.

La figure (49 illustrant les résultats obtenus dans le tablé28), reflétent les
oscillations des valeurs de la DCO de I'eau beg®n les années, elledandinent entre
331.8mg d’Q/l a748 mg d’'Q/l. Concernant l'effluent traité, les valeuraregistrées de |
DCO sont largement inférieure a celle de u'darute, leurs concentrations ne dépas
guere 50mg d’'gll ,cette diminution est due a l'efficacité du tesment appliqué.

Par ailleurs,

les valeurs de la DCO obtenueda asortie, obéit aux normes
'OMS (<90 mg d'Q/l).
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Conclusion :

L’eau usée traitée a I'aval des systemes d’assa&ment urbains représente une eau
renouvelable non conventionnelle, qui pourrait @&ne source attrayante et bon marché a
employer en agriculture, au voisinage des centresins. Cependant, en raison de la nature
variable de cette eau (sa charge en constituamérauix, organiques et biologiques) ; sa
réutilisation devrait étre gérée soigneusementjesilée et contrdlée par des spécialistes afin
de vérifier les risques et menaces potentiels esirubagers, le sol, et les cultures irriguées
avec elle, ainsi que sur I'environnement dans ssemble.

Notre étude portée sur le suivi des performancesaégres de la step Ouest de
Boukhalfa en caractérisant les différents paragsette pollution de l'effluent traitée a
révélé que les différentes concentrations des dltsyae pollution dosés correspondent aux
normes de rejets fixés par la loi algérienne.
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Conclusion générale

Les eaux usées sont toutes les eaux qui sont deera@tcontaminer les milieux dans
lesquelles elles seront déversées. C'est pourdang un souci de respect de ces différents
milieux, des traitements sont réalisés sur cesuadifs (collectés par le réseau
d'assainissement). Ces derniers sont débarrasdésirdeplus grands déchets, au cours des
prétraitements, jusqu'aux infimes polluants, ausoles traitements tertiaires.

Nous avons tenté a travers ce travail de caraetdas parameétres physico-chimiques
des eaux usées brutes et traitées de la statishcue le suivi temporel des performances
épuratoires de cette derniére durant une périodpidiee ans depuis2012 jusqu’a 2015.

Pour ce faire, nous avons tout d'abord choisedeouper les informations pertinentes sur les
eaux usées et leurs traitements pour maitriser pléigcipaux parametres pouvant les
caractériser.

L’étude a permis en premier lieu de caraséériles effluents de boues activées issus de
la station Ouest Boukhalfa ,Les résultats présgrmtes rendements épuratoires satisfaisants
pour I'élimination des matiéres en suspensi@n accord avec les normes de rejet des
effluents de boues activees par OMS. Lesuetffis traités sont caractérisés par un pH
légerement alcalin. Les concentrations de RCO et la DB@des eaux traitées sont
respectivement satisfaisantes.les concentratitess nutriments, NO et NQ eten P@®
cadrent largement avec les normes de rejets fpa&elOMS .

L'état délaissé dans lequel la station d'épuratrest Boukhalfa a été trouvée n'a
vraisemblablement pas influencé le traitement. Heteles résultats de l'analyse des
parameétres globaux de la pollution organiqgue maonhtmee celle-ci rejette une eau épurée de
gualité satisfaisante ; sachant qu'une eau épleét aonsidérée comme telle que lorsqu'elle
respecte les normes de rejets, ce qui est le cadqas les parametres étudiés.

A l'avenir le recyclage des eaux usées traitées peoir des effets pharamineux pour les
différents usages comme [I'agriculture et lindigstpour cela nous tenons a faire des
recommandations directives et administratives sues:

> Protéger et sauvegarder les ressources en eaticavaties ne soient contaminées.
En Effet, les techniques de décontamination despemmolluées sont longues,
colteuses et ne permettent pas de restaurer une potabilité des eaux.

> Supposer I'existence des stations d’Epuraticcoéé des barrages. Le traitement
biologique des eaux polluées se fait dans cesa@tesjiles bactéries et les boues

» Produites seront décomptées dans les stationsilet/&au traitée retournera dans les
barrages

> Des interventions s'imposent pour remeédier a pallution des eaux, par
I'établissement de normes nationales et l'instalfatdes stations de traitement des
eaux pour toutes les zones industrielles.

» Controler l'utilisation des engrais pour I'agriauié.

» Consolider les connaissances et les expériencessasgsur la réutilisation des eaux
usées.
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Annexes



1-les différentes méthodes d’analyses physico-chiguies

Méthode manométrique avec Oxy Top

1- Mettre en marche l'incubateur DBO tout en réglarthermostat a 20°c +1°c.
2- Réchauffer ou refroidir un volume d’échantill@r20°c +2°c.

3- Préparer les flacons DBO, y introduire une quamtppropriée d’échantillon a analyser, le
volume de I'échantillon est défini dans le tablsaivant :

Volume de I'’échantillon Echelle de mesure
100 ml 0-1000 mgO2/I
150 ml 0-600 mgO2/I

250 ml 0-250 mgO2/l

400 ml 0-90 mgO2/l

4- Introduire un barreau magnétique dans chaaeerl

5- Placer une cupule dans le goulot de chaquerflaco

6- Placer I'hydroxyde de Potassium en pastillesddmaque cupule
7- Placer les Oxy top sur les flacons en les sehign

8 — Programmer les Oxy Top toute en choisissamhéle qui correspond au volume
d’échantillon choisi

Détermination de la DCO ISO 6060 :

1. Transvaser 10ml de [I'échantillon pour l'analygdué, si nécessaire) dans la
fiole de [I'appareil a reflux et ajouter 5,00 tn 0,0 ml de la solution de
dichromate de potassium et quelques régulateigbullition ala prise d'essai
(toujours 10 ml) et agiter soigneusement.

2. Ajouter lentement et avec précaution 15 mlidacsulfuriqgue-sulfate d’argent et
raccorder immédiatement la fiole au réfrigérant

3. Amener le mélange réactionnel a I'ébullitiem 10 min et continuer I'ébullition
pendant encore 110 min. La température du mélaégetionnel doit étre de 148
HC

4. Refroidir la fiole immédiatement dans l'eatoifle a environ 60 “C et rincer le
réfrigérant avec un petit volume d’eau. Enlelerréfrigérant et diluer le mélange
réactionnel a environ 75 ml et le refroidir atempérature ambiante.

5. Titrer I'excés de dichromate avec la solutida sulfate de fer et dammonium en
présence de 1 ou 2 gouttes de la solutionddateur a la Ferroine



Détermination de la conductivité

1-préparer le conductimétre

2- Etalonner I'appareil.

3-Verser une guantité d’échantillon dans un bécher.

4- Allumer le conductimetre et sélectionner I'édbele conductivité appropriée.
5- Plonger la sonde dans I'échantillon.

6- Attendre jusqu’a ce que la mesure se stabilisiiee la lecture. Le résultat obtenu est
exprimé en “p S/cm”

Détermination du pH et de la température

Deux méthodes utilisées :

Par électrométrie : (utilisation d’un pH - métre)

1- préparer le pH - métre

2- Etalonner I'appareil.

3-Verser une quantité d’échantillon dans un bécher.

4- Allumer le pH - metre.

5- Plonger la sonde de température et I'électrddes I'échantillon.
6- Attendre jusqu’a ce que la mesure se stabitif&ire la lecture.
Par colorimétrie

A défaut d’'un pH-métre le pH est mesuré a l'aidebdadelettes indicatrices de pH et la
température a I'aide d’un thermométre qu’on plodgas un récipient contenant I'échantillon
a analyser.

Détermination des Nitrates NQ

Méthode : spectrophotométrie

Gamme de 0 a 30 mg/I

1- Porter un vétement de sécurité a savoir : gamsgue et lunettes de protection.
2-Préparer le spectrophotometre.

3- Entrer le numéro du programme “355" et réglertgleur d’'onde a "500 nm".
4- Presser la touche "Read Enter” I'affichage indigmg/| N NQ H".

5- Remplir un flacon colorimétrique avec 25ml d’échiéort & analyser en le tenant dans un
chiffon ou du papier absorbant.

6- Ajouter avec précaution le contenu d’'une pastidra Ver5™ au flacon.

7- Mettre la pastille utilisée dans un sachet dekstge.



8- Presser "Shift Timer". Agiter le flacon pendane minute jusqu'a ce que le minuteur
sonne.

9- Presser "Shift Timer”, une période de réaction’ @emmence.

10- Préparer le blanc en remplissant un flammorimétrique avec 25ml d’échantillon.
11-Lorsque le minuteur sonne, I'affichage indiquang/l| N NO; H”

12-Placer le blanc dans le puit de mesure.

13- Presser "Zéro", l'affichage indique ™ 0,0 miiMNO; H ™.

14- Essuyer le flacon colorimétrique avec le paplesorbant puis le mettre dans un sachet
de stockage.

15- Placer I'échantillon préparé dans le puit desune, presser "Read/Enter”, le résultat
s’affiche mg/l N NQ.

Note Le résultat peut étre exprimé en Nitrate ;Ne&n multipliant le résultat obtenu par
4,4.

Le résultat final est obtenu par soustractionadealeur du blanc de réactif du lot utilisé.

16- Apres avoir effectuer 'analyse, le rejet estmédiatement stocké dans un jerrican de 20
litres.

17- Une fois le jerrican rempli, il est évacué |lgachef de station vers le lieu de stockage.
N.B : Le blanc de réactif doit &tre déterminé pour chatueseau lot de Nitra Ver 5.
Détermination des Orthophosphates P&

Méthode : spectrophotométrie

Gamme de 0 & 2 ,50 mg/l

1- Porter des vétements de sécurité a savoir sgarasque et lunettes de protection.
2-Préparer le spectrophotometre.

3- Entrer le numéro du programme 490" et régléorigueur d’'onde a "890 mm".

4- Presser la touche "Read Enter” I'affichage indiqng/l PG> PV".

5- Remplir un flacon colorimétrique avec 25ml d’éclidomt a analyser en le tenant dans un
chiffon ou du papier absorbant.

6-Ajouter avec précaution le contenu d’'une pastiieos Ver3™ au flacon puis agiter.
7- Mettre la pastille utilisée dans un sachet dekstge.

8- Presser “Shift Timer”, une période de réactmf'ccommence.

9- Préparer le blanc en remplissant un flacon ouoletrique avec 25ml d’échantillon.
10- Lorsque le minuteur sonne, I'affichage indiqimg/l PQ* PV".

11-Placer le blanc dans le puits de mesure.

12- Presser “Zéro", I'affichage indique 0,00 Ingd,> PV".



13- Essuyer le flacon colorimétrique avec le paplesorbant puis le mettre dans un sachet
de stockage.

14- Placer I'échantillon préparé dans le puit desune, presser "Read/Enter”, le résultat
s’affiche

N.B : Le blanc de réactif doit étre déterminé pour chatyueseau lot de Phos Ver 3
Détermination des Nitrites NO,
Méthode : spectrophotométrie

Gamme de 0 a 150 mg/l

1- Porter des vétement de sécurité a savoir : garatsque et lunettes de protection.
2-Préparer le spectrophotometre.

3- Entrer le numéro du programme “373" et réglésrigueur d’'onde a "'585 mm".
4- Presser "Read Enter” I'affichage indique "mg@liNH".

5- Remplir un flacon colorimétrique avec 25ml d’éclidomt a analyser en le tenant dans un
chiffon ou du papier absorbant.

6-Ajouter avec précaution le contenu d’'une géltleri'Ver2™ au flacon puis agiter.
7- Mettre la pastille utilisée dans un sachet dekstge.

8- Presser “Shift Timer”, une période de réact®md@ commence.

9- Préparer le blanc en remplissant un flacon aulétrique avec 25ml d’échantillon
10-Lorsque le minuteur sonne, I'affichage indiquieng/| NO, H".

11-Placer le blanc dans le puit de mesure.

12- Presser "Zéro", I'affichage indiqgue "0 mgd'NH ".

14- Placer I'échantillon préparé dans le puit desune, presser "Read/Enter”, le résultat
s’affiche.

15- Apres avoir effectuer I'analyse, le rejet estnédiatement neutralisé puis rejeté a I'évier.
Détermination de I'azote ammoniacal N NH

Méthode : spectrophotométrie

Gamme dé a 0,50 mg/l

1- Porter un vétement de sécurité a savoir : gamsgue et lunettes de protection.
2-Préparer le spectrophotometre.

3- Entrer le numéro du programme 385" et réglertgleur d’'onde a "655 nm™.

4- Presser la touche "Read Enter” I'affichage ineigmg/l| N NH Salic”.

5- Remplir une éprouvette avec 25ml d’échantillon alyser.



6- Remplir une autre éprouvette avec 25 ml d’eatilldie (le blanc).

7- Ajouter avec précaution le contenu d'une gélulelicglate ammoniacal”™ a chaque
éprouvette, boucher et agiter.

8- Mettre la gélule utilisée dans un sachet deksige.
9- Presser “Shift Timer". Une période de réacti®®'ccommence.

10- Lorsque le minuteur sonne, ajouter le contennedgélule "Cyanurate ammoniacal * a
chaque éprouvette, boucher et agiter.

11-Presser “Shift Timer”", une période de réactionddedmmence.

12- Lorsque le minuteur sonne, verser le contens éprouvettes dans les flacons
colorimétriques.

13-Placer le blanc dans le puit de mesure.
14- Presser "Zéro", I'affichage indique "~ 0,00 IlM\gNH3 Salic”.

15- Placer I'échantillon préparé dans le puit desune, presser "Read/Enter”, le résultat
s’affiche en “mg/l N NH Salic”.

Note Le résultat peut étre exprimé en Ammoniac sNii en ammonium NH en
multipliant respectivement par 1,22 et 1,29.

16- Apres avoir effectuer I'analyse, le rejet estnédiatement neutralisé puis rejeté a I'évier.
Détermination des matiéres en suspension MES
Méthode: filtration sous vide

1- Laver un disque de filtre en fibre de verréemu distillée, le sécher a I'étuve a 105°c
pendant 1 heure puis laisser refroidir dans usidesteur.

2- Peser le filtre vide P

3- Placer le filtre sur le dispositif de filtration

4- Verser une quantité connue de I'’échantillon al\eser.

5- Mettre le dispositif en marche.

6- Apres filtration, mettre le papier filtre danseucoupelle.

7- Sécher a I'étuve a 105°c jusqu’a obtention giords constant.

8- Mettre a refroidir dans le dessiccateur puigpéspoids du filtre P

La concentration en matiéres seches est obtenoie Issflormule :
MS= (R-P, ) x 1000/V

Méthode : spectrophotométrie

1- Prélever 500 ml d’échantillon a analyser et hgémgiser.

2- Préparer le spectrophotometre.



3- Entrer le numéro du programme “630” et régldotayueur d’onde a “810”
4- Remplir un flacon colorimétrique avec 25 ml diéntillon a analyser.
5- Préparer le blanc en remplissant un autre flaodorimétrique de 25 ml d’eau distillée.
6- Placer le blanc dans le puit de mesure, fermeapot.
7- Presser “zéro”, I'affichage indique “0 mg/l| MAAN SUSP”.
8- Agiter le flacon d’échantillon.
9- Placer I'échantillon dans le puit de mesuresgner le capot.
10- Presser la touche Read Enter,
L’affichage indique le résultat en “mg/l MAEN SUSP”.
Détermination de la turbidité
Méthode : spectrophotométrie
1- Prélever 500 ml d’échantillon a analyser et hgémgiser.
2- Préparer le spectrophotomeétre.
3- Entrer le numéro du programme “750” et régldotayueur d’onde a “450”
4- Remplir un flacon colorimétrique avec 25 ml diéatillon a analyser.
5- Préparer le blanc en remplissant un autre flaotorimétrique de 25 ml d’eau distillée.
6- Placer le blanc dans le puit de mesure, fermeapot.
7- Presser “zéro”, I'affichage indique “0 FTU".
8- Agiter le flacon d’échantillon.
9- Placer I'échantillon dans le puit de mesureeankr le capot.
10- Presser la touche Read Enter, I'affichage unglig résultat en “FTU”
4- Méthodes d’analyses des boues
Détermination des matiéres seches :
Méthode: filtration par gravité
1- Peser un papier filtre plissé)P
2- Placer le papier filtre dans I'entonnoir.
3- Mouiller le filtre avec de I'eau distillée poassurer 'adhérence a I'entonnoir.
4- Placer I'entonnoir sur une éprouvette un erl@yen.
5- Verser une guantité connue d’échantillon eskxidiltrer.
6- Apres filtration, mettre le papier filtre danseucoupelle.
7- Sécher a I'étuve a 105°c jusqu’a obtention giords constant.

8- Mettre a refroidir dans le dessiccateur puigpéspoids du filtre P



La concentration en matiéres seches est obtenme Isgflormule :
MS= (R-P ) x 1000/V g/l
Méthode: filtration sous vide

1- Laver un disque de filtre en fibre de verréemu distillée, le sécher a I'étuve a 105°c
pendant 1 heure puis laisser refroidir dans usidesteur.

2- Peser le filtre vide P

3- Placer le filtre sur le dispositif de filtration

4- Verser une quantité connue de I'’échantillon al\eser.

5- Mettre le dispositif en marche.

6- Apres filtration, mettre le papier filtre danseucoupelle.

7- Sécher a I'étuve a 105°c jusqu’a obtention giords constant.

8- Mettre a refroidir dans le dessiccateur puigpéspoids du filtre P

La concentration en matiéres seches est obtenoie Isgflormule :
MS= (PP, ) x 1000/V

Détermination de la Siccité

1- On introduit dans une coupelle en porcelainpalds connu (f), une quantité de boue.
2- On pese de nouveau la coupelle : c’est le @@ids

La différence (RPo) correspond au poids de boue humide.

3- On place la coupelle dans une étuve a 105°Qijastyaporation totale de I'eau.

4- Refroidir au dessiccateur puis peser c’est ldpB.

La différence (RPo) détermine le poids de MS.

La siccité est le pourcentage de MS par rappopéds de boue humide.

- R

Siccité= x 100

1 0
Test de décantation et détermination de I'indice dboue :
A- Test de décantationV g
1- Porter un vétement de sécurité a savoir gariebber.

2- Prélever un échantillon de boue dans les baska&ration (de préférence en sortie du
bassin et apres 15’ de fonctionnement de I'aérateur

3- Remplir une éprouvette de 1000ml avec 1L de bmédanger en retournant I'éprouvette
pour bien agiter.



4- Poser I'éprouvette sur un support stable.

5- Aprés 30, noter le niveau de boue dans I'épetigy cette valeur notée est le V30 exprimé
en “ml/l”

B- détermination de l'indice de boue IB
1- L'indice de boue est défini par la formule sunie:
IB (ml/g) =V30/ [MES]

Le Vgodoit étre impérativement inférieur a 300ml/I damsés contraire, procéder a e dilution
avec de I'eau épurée dans ce cas le calcul dedérak boue est le suivant :

IB =Y/ [MES] dans I'éprouvette apres dilution
V30 : Volume décantée en 30 minutes exprimé en “mi/I”
MES : C’est la concentration en matieres en suspemsns I'éprouvette exprimé en “g/I”

2-caractéristiques physico-chimique des eaux usémsites :

MES mg/l 150-500
DBOs mg/l 100-400
DCO mg/l 300-1000
COT mg/l 100-300
N-NH," mg/l  20-80
N-NO, mg/l <1
N-NO3z mg/l <1

P mgl/l 10-25

(MENECEUWR SAIDJ.2013)



Glossaire :

Agglomération : Zone dans laquelle la populatiet/ou les activités économiques sont
suffisamment concentrées pour qu'il soit idss de collecter les eaux urbaines
résiduaires pour les acheminer vers uneostati épuration ou un point de rejet final ;

Capacité de traitement : Débits et charges mamd’ un effluent qui peuvent étre
traités par une installation existante de fiago obtenir un effluent traité conforme au
niveau de rejet requis ;.

Charge brute de pollution organique : Demande Hioigue en oxygéne sur 5 jours
(DBO5) calculé sur la base de la charge naligre moyenne de la semaine au cours
de laquelle est produite la plus forte chargesubstances polluantes dans I' année ;

Equivalent Habitants : Grandeur calculée a paté la comparaison des eaux usées des
commerces, services, industries et des eagesugomestiques et portant sur le volume
journalier d’eau usées ou d' un élément polluant ;

Azote ammoniacal (NH4) : Concentrations en masda demme de I'azote ammoniacal ;

Azote Kjeldahl (NK): Concentrations en masse destemme de l'azote organique et
ammoniacal ;

Demande biochimique en oxygéne pendant 5 jours ()BGConcentration en masse de
'oxygéne dissous consommeé, dans des conditionsiegf(5 jours a 20° C avec ou sans
inhibition de la nitrification), par I'oxydation dematieres organiques ou minérales de I'eau.
Elle permet d’évaluer la quantité d’oxygéne quamidieu récepteur devra pouvoir fournir
pour assurer la dégradation aérobie de I'effluemt/csera rejeté ;

Demande chimigue en oxygéne (DCO) : Concentratiomasse d' oxygene équivalente a la
guantité de dichromate consommeée lorsqu' on traité&chantillon d' eau avec cet oxydant
dans des conditions définies ;

Matieres en suspension (MES): Concentration ensenasontenue dans un liquide
normalement déterminée par filtration ou centritigya puis séchage dans des conditions
définies ;

Phosphore total (Pt) : Concentrations en masseadsoinme du phosphore organique et
minéral ;

Aération : Introduction d’air ou d’'oxygene ;

Bassin d'aération : Ouvrage dans lequel les edraitar et les boues activées sont mélangées
et aérées

Besoin en oxygene : Masse d’oxygene consommeé (i de volume de liqueur mixte et par
unité de temps

Clarificateur ; décanteur secondaire : Ouvrage dzasel les boues activées, ou les boues de
cultures fixées sont séparées des eaux épuréesi@gmboues activées ou des cultures fixées

Conditions aérobies : Désigne une situation damseliée de 'oxygéne dissous est présent



Conditions anaérobies : Désigne une situatiomsddaquelle sont absents : oxygéne
dissous, nitrites et nitrates

Conditions anoxiques : Désigne une situation dagsdlle 'oxygéne dissous est absent et ou
nitrites et nitrates sont présents

Décanteur : Ouvrage de séparation des matieresugpersion des eaux usées, sous I
influence de la gravité, par exemple, décanteungre, décanteur intermédiaire, décanteur
secondaire

Décanteur primaire : Bassin dans lequel la ntéjodes matiéres décantables sont
séparées par décantation des eaux usées brypesti@itées qui le traversent

Décanteur secondaire (de lit bactérien) : Clarifioa intermédiaire ou secondaire situé en
aval d' un lit bactérien

Dégradation : Processus physique, chimique mechbmique par lequel les constituants
d' un eau usée ou d’'une boue sont décomposés

Dégraisseur, déshuileur : Ouvrage ou appareillaggtie a séparer des eaux usées les
graisses, huiles et autres matieres flottants

Dénitrification : Réduction des nitrates et deitrites pour libérer principalement de I
azote gazeux, généralement sous l'action des esctér

Dégrilleur : Appareil destiné a séparer destipdes grossiéres et des objets des eaux
usées, par rétention sur des barreaux ratiésuellement ou mécaniquement, sur des
bandes mobiles, des disques ou tambours rotatifgtitees de surfaces perforées, de grilles

Dessableur : Ouvrage destiné a séparer lesegsavile sable et les autres matiéres
minérales similaires des eaux usées

Dessableur aéré : Ouvrage et équipement deséinégparer les sables et autres matieres
minérales des eaux usées en utilisant der I'pour induire une circulation. Cette
fonction peut étre combinée avec la séparaéb la récupération des matieres flottantes

Digestion anaérobie des boues : Procédé anaérobiédyit la masse de matieres organiques
des boues

hY

Epaississement :Procédé qui consiste a augmeateconcentration en solides d' une
boue, par élimination de I'eau

Epaississeur : Ouvrage ou appareil assurantéthiction de la teneur en eau de la
boue, sousl' effet de la gravité, avec omssaerses d' épaississement, en assurant I
élimination ultérieure du surnageant

Equipement : Composant associé a un ouvrage, ipstallation, montage, liaison ou
mise en ceuvre pour son exploitation afin d’asdarénction qui est dévolue

Eutrophisation : Enrichissement de I' eau, ¢j@' esoit douce ou saline, par des sels
nutritifs, en particulier par des composésaatte ou de phosphore qui accéléreront la
d' algues et des formes plus développées de \#ygé&tale



Evacuation des boues : Toute méthode qui censistse débarrasser de la boue sans
bénéfice pour I' environnement, par exemplemise en décharge de boues ou de
cendres d' incinération

Film biologiqgue : Couche formée par les micgamismes qui se développent a la
surface du matériau support

Finition : Etape complémentaire de traitemennéborant la qualité des effluents
secondaires par élimination de matiéres espemsion, par exemple, lagune de finition,
filtration. Une élimination complémentaire de DB@&ut en résulter

Floculant : Produit chimique ajouté afin deoquire des agrégats (flocs) ou pour
accroitre la taille ou la cohésion des flocs

Flottation : Montée des matieres en suspensians un liquide vers la surface sous [
effetde I'entrainement par un gaz

Infiltration : Rejets d' eaux usées prétraitéesraiées vers le sous-sol sans objectif agricole.

Lagune : Bassin de construction simple, le splsouvent en terre et destiné au
traitement des eaux usées ; exemple : lagune Hatuagune d' aération; lagune de finition

Lagune aérée :: Lagune de traitement des em$es avec aération artificielle et sans
recirculation de boues

Lagune de décantation : Lagune utilisée pour larséon des matiéres en suspension de
'eau usées

Lagune de finition : Lagune utilisée pour la fioitides eaux usées traitées

Lagunage naturel : Procédé d'un traitementobiqle constitué d'une série de lagunes
a eaux usées sans aération artificielle

Lit bactérien : Réacteur a culture fixée sur umdtmatériau support a travers lequel les eaux
a traiter percolent. L’aération peut étre natureligorcée

Matériaux de garnissage ; matériau support: Mai&ri inertes de diverses surfaces
spécifiqgues sur lesquels se développe untibiogique

Nitrification : Oxydation des ions ammonium pdes bactéries. Généralement, les
produits ultimes d’une telle oxydation sont desatés

Ouvrage : Construction, et ses composants, érigésla@ mise en place des équipements

Prétraitements :Etape de traitement concerdaélimination des solides grossiers, des
sables et graviers ou des matieres flottants ales esées

Racleur : Equipement mécanique assurant la coltletanatieres décantées ou flottées

Recyclage : Retour d'une fraction des eaaxéls par un réacteur a culture fixée afin
de la mélanger avec les eaux qui I' alimente

Réservoir de chasse :Petit réservoir recevarst é&aux usées décantées jusqu' a I
accumulation du volume prescrit qui est alaiéversé automatiquement par exemple
vers le dispositif de distribution d' un lit badéd (ou d'un filtre a sables)



Respiration :Echange de gaz entre un organisineson environnement résultant de I
oxydation du substrat avec libération d' éigerdelle a lieu en conditions aérobies ou
anoxiques

Stabilisation aérobie ; Procédé aérobie qui rédduttatiere organique des boues

Station d'épuration des eaux usées : Systeme néesti la purification des eaux usées
comprenant des ouvrages et des équipementsdaekn

Surface spécifique d'un matériau de garnissagac@arstiques d' un matériau de
garnissage exprimées par sa surface développeainité de volume, mesurée dans des
conditions spécifiées,

Systeme de collecte : Systéme de canalisationsegukille et achemine les eaux urbaines
résiduaires

Temps de séjour : Durée théorique pendant lEgueh fluide séjourne dans une unité
ou un systeme donné, calculée en divisantvdlume du systeme par le débit du
fluide a I' exclusion des débits de recirculation

Traitement aérobie : Epuration des eaux usédsaide de microorganismes aérobies en
conditions aérobies ou anoxiques

Traitement anaérobie : Traitement des eaux uséesl' aide de microorganismes
anaérobies en conditions anaérobies

Traitement des boues :Toute étape de transfmmate la boue en vue de sa
réutilisation ou de son évacuation. Par exemplépaississement, stabilisation,
conditionnement des boues, déshydratation, séchagmfection, incinération

Traitement pas boues activées :Procédé de traitedon@pngique des eaux usées dans lequel

un meélange d' eaux usées et de boues actestesgité et aéré. les boues activeées sont
ensuite séparées des eaux epurées et sont reerods le traitement. Une partie des boues

activées est extraite du traitement en tant quedven exces

Traitement primaire : Traitement des eaux urRimésiduaires par un procédé physique
et/ou chimique comprenant la décantation desdiemes solides en suspension ou par d'
autres procédés par lesquels la DB0O5 dex eésiduaires entrantes est réduite d' au
moins 20% avant le rejet et le total destiénes solides en suspension des eaux
résiduaires entrantes, d' au moins 50 %

Traitement secondaire : Le traitement des eamlaines résiduaires par un procede
comprenant généralement un traitement biologiquec décantation secondaire ou par
un autre procédé

Traitement tertiaire :Procédés complémentairesmegant une épuration plus poussée
que celle obtenue a la suite d' un traitementareret secondaire



Valorisation des boues : Réutilisation de la dmoutraitée avec un bénéfice pour I
environnement,

Vitesse de décantation : Vitesse de décantatiem matiéres en suspension déterminées,
dans des conditions spécifiées ;

Boues : Mélange d'eau et de matiéres solsfgsarées, par des procédés naturels ou
artificiels, des divers types d'eaux qui lesntiennent (NOTE : les résidus des
prétraitements ne sont pas considérés comme éaiodies)

Boues : Boues résiduaires, traitées ou nooygmant de stations d' épuration des eaux
urbaines résiduaires

Boues activées : Amas biologique (flocs) formécaurs du traitement d' une eau résiduaire
par la croissance de bactéries et d' autresroorganismes en présence d' oxygene
dissous

Boues biologiques ; boues secondaires :: Bouesa@mpance d' un traitement secondaire ou
biologique

Boues primaires : Boues issues d'une décantgifomaire qui ne sont pas meélangées a
d'autres boues recirculées

Boues recirculées, boues de recirculation : Boaesvées qui apres séparation d' avec la
liqgueur mixte sont réutilisées dans le traitetrde I' eau

Eau brute : Eau qui n' a subit aucun traitememnjuidque sorte que ce soit, ou eau qui entre
dans une station afin d’y subir un traitement aitément supplémentaire

Liqueur mixte : Mélange d' eaux usées et deieboactivées participant au traitement
dans une installation & boues activées

Déversoir d'orage : Dispositif équipant un résemitaire ou un réseau pseudo séparatif
ou une station d’épuration qui €limine du systemexces de debit

Réseau d'assainissement : Réseau d' égoutsivedges auxiliaires assurant le transport
des eaux résiduaires et/ou des eaux de ruisseitaraes une installation de

Réseau de type séparatif: Réseau d'assainissentemiprenant normalement deux
canalisations, I' une véhiculant les eaux uséksetre les eaux de surface

Réseau de type unitaire :Réseau d' assainissetoegti pour véhiculer a la fois les eaux
usées et les eaux de surface dans une mémesadinali

Débit : Volume de fluide s'écoulant a traveme certaine section pendant une unité
de temps

Débit de pointe :Quantité maximale de fluidesgzmt a travers une certaine section
pendant une

Unité de temps



Résumé en francais :

Les ressources en eau proviennent des eaux geeswf des eaux souterraines renouvelables
et non renouvelables. En Algérie, I'exploitation d&s ressources est tres intense avec les besoins
grandissants liés a I'essor démographique et leldgpement accéléré des activités économiques,
notamment I'agriculture en irrigué et I'industriar ailleurs, La réutilisation des eaux usées kemb
étre une alternative solution face a ce dangemalat.

Le procédé “boues activées” est 'une des techsigmeplein essor, de traitement des eaux usées qui
consiste a mélanger et a agiter des eaux uséegsbramec des boues activées liquides,
bactériologiguement trés actives. La dégradatioabee de la pollution s'effectue par mélange intime
des micro-organismes épurateurs et de I'efflugraier. Ensuite, les phases “eaux épurées” etébou
épuratrices” sont séparéees

La présente étude se penche sur le suivi dddrationnement de la step Ouest Boukhalfa, par le
dosage des parametres physico-chimiques et bdotiqoes qui ont été réalisée sur des échantillons
d’eau, a raison d'un prélévement dans le mois d’durant une période de quatre ans a partir d@ 201

jusqu’'a2015.

Les résultats obtenus montrent un abattement impiodes parameétres de pollution analysés des eaux
brutes ainsi que des eaux épurées qui cadrergntemf avec les normes de rejets fixé par la
réglementation algérienne.

Summary :

Water resources are from surface water andwable and non-renewable groundwater.
In Algeria, the exploitation of these resourcesvesy intense with the growing needs
associated with population growth and acceleratedeldpment of economic activities,
including irrigated agriculture and industry. Moveo, the wastewater reuse appears to be an

alternative solution to this alarming threat.

The process "activated sludge" is one ofghmving techniques, wastewater treatment
which consists of mixing and stirring raw sewagethwiliquid activated sludge,
bacteriologically very active. Aerobic degradatmfrpollution is achieved by intimate mixing
of purifying micro-organisms and the effluent totbeated. Then the phases "purified water"

and "purifying sludge" are separated

This study focuses on monitoring the properctioning of the West Boukhalfa step, by
measurement of the physico-chemical and bacteizdbgarameters were performed on
water samples at a rate of a levy in April for aige of four years from 2012 jusqu'a2015.

The results show a significant reduction oflygion parameters analyzed raw water and

treated water that largely aligned with the disgeastandards set by the Algerian regulations.



