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Résumeé

Notre travail s’inscrit sur la caractérisation aaqtification des éléments nutritifs des eaux usgétges de la
STEP Est de Tizi-Ouzou au niveau de laboratoirealigse physico-chimique.

Les résultats d’analyses ont révélés que les eait&ds présentent des caractéristiques satisfagsdans
'ensemble, avec un Ph neutre avec une moyenne3@es¥ une température moyenne saisonniere deC7.4

Pour DBODCO, MESleurs moyenne sont respectivement de I'ordre28emg d’0, /l, 42. 84mg d’'0, /1, 09
mg/l elles sont conformes aux normes de rejets.

Le rendement épuratoire sont de I'ordre 90% et phis pour 'ensemble des paramétres importanvairsd.a
DBO, La DCO, MES. Le suivi a révélé des performangguratoires conséquences sur une longue période.

Enfin, on conclue que les eaux traités produisantgsituation Est sont riche en éléments nudrdtfsont aptes
a une réutilisation agricole.

Mots clés: épuration, rendement, eau.

Summary

Our work is registered on the characterization qumhtification of the nutritive elements of treatealste water
of the STEP in town of Tizi-Ouzou on the level dfygsicochemical laboratory.

Assay results have revealed that the treated Wwater satisfactory characteristics in all, a néthawith an
average of 7.30 and a seasonal average tempeotlra4°C.

For BOD,COD,MES are respectively the average ofiaB6 mg d’ Q/I, 42.84 mg d’ @ /I, 09mg/I they meet
the discharge standards.

The purification yields are on the order 90% arelfee all major parameters are: BOD,COD,MES .Maniriig
revealed purifying therefore performance over alpariod.

Lestly, concluded that water treated produces bysthtion east are rich in element nutritive ardsaiited to an
agricultural re-use.

Keywords: purification, yield, water
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Introduction Générale

L'eau est indispensable a la vie de tesigtres vivants. Elle est aussi indispensable a
toute activité économique, industrielle, agricaleamtre. Bien que globalement le cycle de
I'eau soit en équilibre, et que I'eau soit suffisahéoriquement pour les besoins de I'ensemble
des habitants du globe, elle est répartie d'unearamégale, ou certaines régions souffrent
d'exces d'eau et d'autres du déficit. Les changencématiques et les activités anthropiques
perturbent cet equilibre et aggravent la criseitptdle et quantitative de I'eau. L’agriculture
irriguée constitue donc Il'activité humaine qui aonge, la part la plus importante de I'eau
(70%) .

Actuellement la situation en Algérie seacaérise par une demande en eau croissante,
alors que les ressources hydriques se raréfienedhaniere permanente pour I'agriculture,
faisant I'objet d’'une exploitation concurrentieiatre les besoins de la population, ceux de
I'agriculture et de I'industrie qui se disputentutisponibilité limitée. L’Algérie est classée
parmi les pays les plus défavorisés en termes tbmpalités hydriques. En effet, actuellement
le seuil théorique de rareté fixé par la banquediada a 1 000 m3/habitant/an est loin d'étre
atteint avec une disponibilité moyenne de 500m3taatian. Aussi, chacun a en mémoire les
conséquences des années de sécheresse réceétesrentes et les mesures de rationnement
de la consommation d’eau qui les ont accompagnéesrecours aux nappes souterraines
devient de plus en plus indispensable . Ce redoadgionnel a la nappe explique aussi, en
partie, 'importance de lirrigation gravitaire lisiee par 90 % des exploitations du périmétre .
En revanche, la production des eaux usées s’a@trigtir réutilisation se présente comme
une premiere réponse a cette situation de péniaaei gpour 'irrigation. L'approvisionnement
adéquat en eau se trouve confronté a des problénmiesants et de nouvelles approches,
telles que le dessalement et la réutilisation diesgie, sont nécessaires. Ceci aidera a résoudre
partiellement le probleme de la pénurie de I'eaufatre face au probléeme environnemental
impérieux du rejet des eaux usées.

L'accroissement démographique est un datteur qui amplifie la pression sur la
ressource. Cette augmentation de la populationociement avec une tendance vers un
mode de vie plus urbain que rural, pose de nouvdafig pour la satisfaction en priorité des
besoins en eau potable qui grandissent sans €&sise situation est plus critique dans
plusieurs pays des régions arides et semi-aridés pénurie d'eau est devenue un facteur
limitant au développement et constitue un défi éanique, social et politique important. La
population dans ces pays augmente considérablehknbesoin en nourriture et en eau croit
continuellement.

Traditionnellement, la solution consistaihobiliser davantage de ressources pour
satisfaire les besoins en eau potable et pour digvel de nouveaux périmetres irrigués .

Il est donc normal de se tourner vers tBgutessources en eau « non conventionnelles»
pour faire face a ['accroissement de la demandeigation. L'agriculture, la plus grande
consommatrice d'eau, doit céder une part aux a{geespotable et industrielle). L'agriculture
est aussi appelée a subvenir aux besoins de phis®groissants de cette population en
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constante augmentation. Pour sortir de ce cercleuw, il est possible de rationaliser la
ressource entre les différents usages. L'eau dimwait donc servir & combler en priorité les
besoins d'eau potable et industriels, qui ne pdws/aocommoder que de cette eau, et par la
suite l'irrigation. L'agriculture, grande consomrita d'eau (70%), est le secteur a satisfaire et
ou une recherche de solutions alternatives estlpesBarmi celles-ci se trouvent:

Ce travail nous a permis de donner une gegor détaillée de la station d’épuration Est
de Tizi-Ouzou et les conditions de fonctionnemeanteite derniere ainsi que les différents
procédeés de traitement des eaux usees, a savprelesitements, traitement biologiques et
décantation et d’autre part, le traitement des olgpaississeur et les lits de séchages.
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La qualité de I'eau n’est pas une chageidive, nous appartenons a la civilisation qui
a le moins de respect pour la ressource hydriquaoes continuons a la polluer et a la
contaminer.

Les conséquences de la pollution des sank multiples, que ce soit directement sur
I’lhomme ou indirectement sur les milieux récepteuPeur la réduction de ces conséquences
une épuration des eaux résiduaires avant leurdajest le milieu récepteur est nécessaire car
elle répond a deux préoccupations essentielleéseprer les ressources naturelles en eau

ainsi que les objectifs de la qualité de I'envirement.

[.1. Généralité sur les eaux usees

| .1.1. Définition d’'une eau usée

La pollution de I'eau s’entend comme, unealification défavorable ou nocive des
propriétés physico-chimiques et biologiques, prtaddirectement ou indirectement par les
activités humaines, les rendant impropres a lsgtion normale établit.

« Les eaux usées sont toutes les eauxctiegés domestiques, agricoles et industrielles
chargées en substances toxiques qui parviennestie®nanalisations d'assainissement. Les
eaux usées englobent également les eaux de ptues eharge polluante, elles engendrent
au milieu récepteur toutes sortes de pollutioreatwisance gDugniolle, 1980 ; Glanic et
Benneton, 1989).

1.1.2. Origines des eaux usées
Suivant l'origine de substances polluantes, on datinguer :
[.1.2.1. Origine domestique

Les eaux useées domestiques comprennsneédex ménageres (eaux de toilette, de
lessive, de cuisine) et les eaux vannes (urinesaéeres fécales), dans le systeme dit « tout a-
I'égout »(Baumont et al, 2004).

Les eaux usées domestiques contiennemt nugtieres minérales et des matiéres
organiques. Les matieres minérales (chlorures, ptadss, sulfates, etc.) et les matiéres
organiques constituées de composeés ternairesgueldes sucres et les graisses (formés de
carbone, oxygéne et hydrogéene, mais aussi d’azpttans certains cas, d’autres corps tels
gue soufre, phosphore, fer, etc.).

i
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1.1.2.2. Origine industrielle
Concerne les rejets des usines et destastartisanales ou commerciales :
blanchisserie, restaurant, laboratoire d’analységicales, etc...(BAUMONT, 2005).

1.1.2.3. Origine agricole

L'agriculture est une source de polluti@s eaux non négligeable car elle utilise les

engrais et les pesticides. Elle est la cause esBemtes pollutiongliffuses. Les eaux

agricoles issues de terres cultivées chargés disngtratés et phosphatés, sous une forme
ionigue ou moléculaire, gu'ils ne seraient paddimant retenus par le sol et assimilés par les
plantes, conduisent par ruissellement & un ensgehient en matiéres azotées ou phosphatées

des nappes les plus superficielles et des eauzades d'eau ou des retenues

(Metahri, 2012).

[.1.2.4. Origine pluviale

Les eaux de pluie ruissellent dans les nu sont accumulées polluants
atmosphériques, poussieres, détritus, suies dbugiin et hydrocarbures rejetés par les
véhicules. Les eaux de pluies, collectées normaleenta fois avec les eaux usées puis
déversées dans la canalisation d’assainissemaoheminées vers une station d’épuration,
sont souvent drainées directement dans les riva@rgainant ainsi une pollution intense du
milieu aquatigu§METAHRI, 2012).

1.1.3. Différents types de pollution des eaux

SelorGROMAIRE (2005), la pollution de I'eau correspond a la présenceubeo-
organismes, de produits chimiques ou de déchetssinels. Cette pollution ou contamination
touche les eaux de surface (océans, rivieres, ¢ads¥ eaux souterraines. Elle entraine une
dégradation de la qualité de I'eau surtout cellidée a la consommation, rendant son
utilisation dangereuse, et perturbe le milieu aquaten particulier la vie des poissons.

Les causes de la pollution se sont étenduec I'accroissement de la population et le
développement accéléré des techniques industrialbeernesl e tableau(1) résume les
différents types de pollution.

Y
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Tableau (1) :Différents types de pollution des eaux EVEQUE et al, 1996 ;Ladjel,

2001)
Type de pollution Exemple Sources

Physique Pollution thermique Rejets d’eau chaude. | Centrales thermiques.
Pollution radioactive Exploitations nucléaires.| Installations nucléaires

Pollution agricole Nitrates, phosphates. | Agriculture, lessives.

Métaux lourds Mercure, zinc, plomb, Industrie, agriculture,

manganese... combustion.

Chimique Pesticides Pesticides, fongicides. | Agriculture, industries.

Hydrocarbures Pétrole et dérivés. Industrie pétroliére,

pétrochimie.

Microbiologique

Bactéries, virus et

champignons.

Rejets urbains.

Organique

Glucides, lipides,

protides.

Effluents domestiques

agricoles, papeterie,

agro-alimentaire.

I.1.4. Caractéristiques des eaux usees

[.1.4.1. Parameétres organoleptiques

[.1.4.1.1. Couleur

La couleur des eaux résiduaires est eargégrise, signe de présence de matieres

organiques dissoutes, de matieres en suspensio8)(ME fer ferrique précipitant a I'état
d’hydroxyde colloidale, du fer ferreux lié a desngexes organiques et de divers colloides

(BOTTA et BELLON, 2001).

iy
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1.1.4.1.2. Odeur

Les eaux usées se caractérisent par ung ddemoisi. Toute odeur est signe de
pollution due a la présence de matiére organigueeampositiofBOTTA et BELLON,
2001).

1.1.4.2. Paramétres physico-chimiques
1.1.4.2.1. Température (T)

Il est primordial de connaitre la températd’une eau, puisque elle joue un role tres
important dans la solubilité des sels et surtowt daz, et la détermination de pH. Ce
parametre physique permet de déceler les conditexteémes préjudiciables au bon
fonctionnement du processus biologigB&LOKDA, 2009).

1.1.4.2.2. Potentiel hydrique (pH)

Il représente le degré d’acidité (concaiin en ions d’hydrogene*Hou d’alcalinité du
milieu aquatique. C’est un parametre important giafinir le caractére agressif ou incrustant
d’'une eau. Il intervient dans ces phénomenes aaetrds parametres comme l'alcalinite, la
températurd DJERMAKOYE ,2005).

Un pH compris entre 6 et 9 permet un dgygément normal de la faune et de la flore.
Des pH faibles (eau acide) augmentent notammargdee de présence de métaux sous une
forme ionique plus toxique. Des pH élevés augmemdéeconcentration d’ammoniac toxique
pour les poissondBNG, 2005).

1.1.4.2.3. Conductivité électrique (CE)

La conductivité est la propriété que possede unedavoriser le passage d’un courant
électrigue. Sa mesure permet d’évaluer, approxumadent la minéralisation globale de I'eau
(REJSEK, 2002. Elle est mesurée a l'aide d’'un conductimetriegtrésultats obtenus sont
exprimés en ps/cm.

Elle fournit une indication précise sur la concatibn totale en sels disso{&atin.
M ; Selmi B, 2006) Sa mesure est utile car au-dela de la valeutdide 2500 ps/cm la
prolifération de micro-organismes peut étre rédattectant ainsi le rendement épuratoire de

I'eau.

oy
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Le tableau ci-dessous nous renseigne sur la misgtiah de I'eau en fonction de la
conductivité [ONA].

Tableau (2) :Relation entre la conductivité et la minéralisation

Conductivité (uS/cm) Appréciation

Conductivité < 10QS/cm Minéralisation tres faible
10QuS/creconductivité<20QS/cm Minéralisation faible

20Qu S/cmeconductivité<33pS/cm Minéralisation moyenne accentuée
333uS/cmeconductivité<66AS/cm Minéralisation moyenne

6664 S/creconductivité<100QS/cm Minéralisation important
Conductivité>100QS/cm Minéralisation excessive

1.1.4.2.4. Turbidité

La turbidité est inversement propontielte a la transparence de I'eau, elle est de loin
le parametre de pollution indiquant la présenckdeatiére organique ou minérale sous
forme colloidale en suspension dans les eaux uB#esarie suivant les matieres en
suspension (MES) présentes dans I'émletahri. M, 2012).

1.1.4.2.5. Matieres en suspension (MES)

On désigne par matieres en suspension (MitS)les éléments présents dans une eau et
qui ne se solubilisent pas dans celle-ci. Ellekigmt les :
- Matiéres minérales (sables, limons, argile).

- Matieres organiques (plancton, débris des micganismes).
MES = 30% MMS + 70% MVS

La qualité des matieres en suspension gatan les saisons et le régime d’écoulement
des eaux. Ces MES affectent la transparence dedediminuent la pénétration de la lumiére
et par la suite la photosynthése ; elles peuveaitéwent géner la respiration des poissons.
Elles peuvent aussi accumuler des quantités élelepmtieres toxiques (métaux, pesticides,

huiles minérales, hydrocarbures aromatiques polipyes)(LADJEL ,1999).
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1.1.4.2.6. Demande chimique en oxygene (DCO)

La demande chimique en oxygéene (DCO) cpaied a la quantité d’'oxygene nécessaire
pour la dégradation par voie chimique (effectu€aide d’'un oxydant puissant) des
composés organigues présents dans I'eau. Elle pdemaesurer la teneur en matiéres
organiques totales, y compris celles qui ne sostdggradables par les bactéries. Il s’agit
donc d’'un parametre important permettant de catiaetda pollution globale d’'une eau par
des composeés organiqu@s. DJERMAKOYE, 2005).

1.1.4.2.7. Demande biochimique en oxygéne (DBO)

La demande biochimique en oxygéne (DBO) reprédargaantité d’'oxygene utilisée par les
bactéries pour décomposer partiellement ou totalefee matiéres biochimiques oxydables
dans 'eau et qui constituent leur source de carlpdn DJERMAKOYE, 2005). Les
conditions communément utilisées sont de 5 jour@peut avoir qu’une dégradation
partielle) a 20°C, a I'abri de la lumiere et derl’aon parle alors de la DBGBONTOUX,
1993) Elle correspond a la quantité d’oxygene nécessaik micro-organismes pour
dégrader et minéraliser en 5 jours la matiere oquenprésente dans un litre d’eau polluée.

Plus la DBQ est élevée, plus la quantité de matieres orgasigrésentes dans I'échantillon
1.1.4.2.8. Notion de la biodégradabilité (K)

La notion de la biodégradabilité représémieapacité d'une substance ou son aptitude a
étre décomposeée par les micro-organismes (bagtéhaspignons...). Le rapport
(DCO/DBO5) exprime le degré de biodégradabilitd'elwu usée et nous renseigne donc sur
le type de traitement a adopter.

Tableau (3) :Mode de traitement en fonction du rapport (DCO/ RBO
(GAID, 1984).
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Rapport DCO/DBO Mode de traitement

Les matiéres oxydables sont Fortement
1 <DCO/DBO5 < 2 biodégradables»> Traitement biologique

(Concerne un effluent urbain)

Les matiéres oxydables sont peut
2<DCO/DBO5< 3 biodégradables»> Traitement biologique
avec adaptation de la couche microbienne

Les matiéres oxydables sont non
DCO/DBO5>3 biodégradables»> Traitement physico-

chimigue (Concerne un effluent industriel)|

Lorsque des composeés toxiques sont présentsyltadbiologique est ralentie et, de ce fait la
guantité d’oxygene consommeée apres 5 jours estdr@ifeci se traduit par un rapport
DCO/DBG; trés élevé.

La relation empirique de la matiere organique (M@Yonction de la DBOS5 et la

DCO est donnée par I'équation suivante :

MO = (2 DBO5 + DCO)/3.

1.1.4.2.9. Oxygene dissout

Les concentrations en oxygene dissous itoest, avec les valeurs de pH, I'un des plus
importants parametres de qualité des eaux poue laquatique. L’OD varie de maniéere
journaliére et saisonniére car il dépend de nombifacteurs tels que la pression partielle en
oxygéene de I'atmosphere, la température de I'easalinité, la pénétration de la lumiére,
I'agitation de I'eau et la disponibilité en nutrints. Il est fonction de la vitesse
d’appauvrissement du milieu en oxygene par I'atdidies organismes aquatiques et les

processus d’oxydation et de décomposition de laemgabrganique dans I'eglBNG, 2005).

]
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1.1.4.3. Parameétres de la pollution dissoute

1.1.4.3.1. Composés azotés

L’azote est un élément essentiel des strestvivantes. Il existe dans I'eau sous trois
formes essentielles selon le degré d’oxydatiotrat@s (NQ), nitrites (NQ') et ammonium
(NH.*). Ce sont les formes d’azote utilisables par giiancton(COPIN-MONTEGUT,
1996).

» Azote ammoniacal (NH *)

L’azote ammoniacal provient des excrétiansnales et de la décomposition bactérienne
des composées organiques azotes, il est utilisepahytoplanctons comme source d’azote
et oxydé par les bactéries nitrifiantes. L’azotaramiacal est présent sous deux formes en
solution, 'ammoniac ( N&f) et 'ammonium ( NH ), dont les proportions relatives
dépendent du pH et la température. L’'ammoniumastent dominant ; c’est pourquoi, ce
terme est employé pour désigner I'azote ammon(@ddINOT et CHAUSSEPIED, 1983).

En milieu oxydant, 'ammonium se transforme enit@s puis en nitrates ; ce qui induit a une
consommation d’oxygen@&AUJOUS, 1995).

> Nitrate (NO3) et Nitrite (NO3)

Les nitrites et les nitrates sont des compogérmediaires du processus de nitrification.
lls sont associés du fait que la transformatioliudeen I'autre s’opere par des bactéries «
nitrobacters » du sol et de I'eau. Les nitrateviprment de I'oxydation compléte de I'azote
organique sous l'action de bactéries nitrifiantele® nitrites de I'oxydation incompléte sous
I'action des Nitrosomonag@MINOT et CHAUSSEPIED, 1983).

1.1.4.3.2. Composeés phosphatés

Dans les rejets d’eaux résiduaires, le phose peut se rencontrer sous forme de sels
minéraux (ortho phosphates (PQ, poly phosphates), mais aussi sous forme de coraposé

organiques solubilisés ou a I'état de matieresuspensior{FABY et BRISSAUD, 1997).

=,
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Lors de la minéralisation de la matiere organiqaiel@s micro-organismes, les composés
phosphatés, sont progressivement transformés esppate solubléTIDANINI et
AMDOUN, 2003).

1.1.4.3.3. Les métaux lourds

Les métaux lourds qu’on trouve dans lexegées urbaines sont extrémement
nombreux ; les plus abondants sont le fer, le 2incuivre, le plomb, le manganése,
'aluminium, le chrome, I'arsenic, le séléniumntercure, le cadmium, le molybdeéne, le

nickel, etc....ils sont présents a I'état de traces.

lIs proviennent des produits consommeéseas farge par la population, de la corrosion
des matériaux des réseaux de distribution d’edlassainissement, des eaux pluviales dans
le cas d’'un réseau unitaire, des activités de aeifganté, automobile) et éventuellement de
rejets industrielsGQAUCHI et al, 1996.
Les éléments cités dans la littérature comme é&arglus dangereux sont le plomb (Pb),
I'arsenic (As), le mercure (Hg), le cadmium (Cd)eshickel (Ni) ¥ILAGINES, 2003).

1.1.4.4. Les parametres microbiologiques

Les micro-organismes comprennent, par actissant de taille : les virus, les bactéries,
les protozoaires et les helminthes. Ils provienanis leur immense majorité des matieres
fécales ;

On distingue alors la flore entérique (intestipalermale et les micro-organismes
pathogenes.

lIs ont des effets divers sur la santé : ils samause d’infections bénignes (gastro-entérite
par exemple) comme de maladies mortelles (cholérseaux usées contiennent tous les
micro-organismes secretés avec les matiéres fécdete flore entérique normale est
accompagnée d'organismes pathogéhesn-Antonie Faby, 1997).

Les espéces sont nombreuses (Salmoneligelah) de leur recherche est souvent
complexe et laborieuse.

Les micro-organismes pathogénes véhicidésgnu étant pour la plupart d’origine
fécale il est donc suggéré de retenir comme prindgcontréler la recherche de certaines

uy
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especes ou groupe de bactéries comme témoinstieulisale contamination ou pollution
fécale.

Ces germes tests sont des bactéries comatasrmgli sont naturellement présentes dans
les intestins des hommes et des animaux a sangd,cbiagecrétées regulierement en

abondance dans les matieres fécéleggremont Suez, 2005).

[.1.4.4.1. Les bactéries

Les bactéries concernent surtout lesawiies totaux et fécaux. Leur présence dans

I'eau peut signifier la proximité d'une décharggduts sanitaires ou de contamination fécale.

-Les coliformes totaux: sont des bactéries utilisées comme indicatels dealité
microbiologique de I'eau. Leur présence en exces tlaau, soit 10 coliformes par 100 ml et

plus, annonce une contamination de I'eau potable.

-Les coliformes fécaux sont des bactéries d’origine fécale qu’on reteodans le tube
digestif des humains et des animaux. Leur présdacs I'eau peut avoir des conséguences
graves sur la santé.

1.1.4.4.2. Les virus

Les virus sont des agents pathogenes estn&mit petits et qui ne peuvent se multiplier
gu’a l'intérieur d’'une cellule vivante. Lorsqu’unelle cellule a été attaquée par un virus, elle
se transforme dans sa totalité en un amas grandkunruveaux virus préts a infecter de
nouvelles cellulegDegremont, 2005)

Leur concentration dans les eaux uséesngb est comprise entre 103 et 4 particules
par litre.(Jean-Antonie Faby, 199Y.

1.1.4.4.3. Les protozoaires

Sont des organismes unicellulaires munis dioyau, plus complexes et plus gros que

les bactéries. Au cours de leur cycle vital, lastqroaires passent par une forme de

5,
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résistance, appelée kyste qui peuvent étre vélipaleles eaux résiduaires. Ces parasites
sont trés persistants. Ainsi, selon les conditaunsilieu, ces organismes peuvent survivre
plusieurs semaines voir méme plusieurs an(@A8MPOS, 2008)et peuvent résister

généralement aux procédés de traitement des eaags(BAUMONT et al, 2005)

[.1.4.4.4. Les helminthes

Les helminthes sont des vers multicellesifTout comme les protozoaires, ce sont
majoritairement des organismes parasites rencotéEs les eaux résiduaireBABY et
BRISSAUD, 1997%.

La persistance de ces organismes a difi&seconditions environnementales ainsi que
leur résistance a la désinfection permet leur eyrtbon, ce qui constitue leur risque potentiel
(CAMPOQOS, 2009§.

[.1.5. Estimation des rejets des eaux usées :

Les statistiques sur I'épuration des eaux uséles slystemes d’égouts nous informent quant a
la proportion de la population qui est raccordée systemes d’égouts et aux stations
d’épuration des eaux us€e@dARP-NUT, 2004).

[.1.5.1. Notion d’équivalent habitant (EH)

Selon la CIEAE, la pollution journaliére produitaerpune personne utilisant de 150 a 200
litres d’eau est évaluée a :

» 70 a 90 g de matiere en suspension (MES) ;

» 60 a 70 g de matiere organique (MO) ;

» 15 a 60 g de matiére azotée (N) ;

» 4g de phosphore (P).

> Plusieurs milliards de germes pour 100ml.
Pour estimer une pollution en vue de dimensioonesysteme d’épuration il faut disposer

d’'une unité, dans la pratique on prend comme whdgtpollution I'’équivalent habitant.

5,
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1.1.5.2. Les normes de rejet

On entend par normes de rejet, les valeurssmibles des parameétres de pollution qui
réglementent le rejet des effluents dans le miligiurel.

Conformément aux recommandations de |'orgdinis mondiale de la santé (OMS) les
normes de rejet des eaux usées en Algérie somhéesudans le tableau suivant

Tableau (6) :normes de rejet de 'OMS, appliqué en Algérie

Parametres unités normes
Température Cc° 30
pH - 6,5a8,5
02 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
Détergent Mg/l 1
Huiles et graisses Mg/l 20

[.1.6. Notion de réseau d’assainissement

Le réseau d’assainissement a pour objedtllacte des eaux usées et pluviales en vue
d’une protection d’un milieu naturel.

Il constitue en équipement public essenti@loit étre parfaitement étanche méme en cas
de mouvements de terrain. Il assure I'écoulemgritieades eaux usées ou des eaux pluviales

et doit avoir un degré élevé de durabilité.

1.1.6.1. Les différents types de réseau d’assaingsaent
Il existe différents systémes d’évacuation et dlagssement des eaux usées, on distingue :

> Le systéme unitaire
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Le réseau unitaire ou « tout a I'égout » aledans les mémes canalisations les eaux
usées et les eaux pluviales. Il est les eaux grszibest dimensionné pour supporter les
variations importantes de débits lors des plulesurhule les avantages de I'économie (un
seul réseau a construire et a gérer) et de laisitéplpas d’erreur de branchement)
(ACHLEINTER et AL, 2007).

> Le systéeme séparatif
Consiste a réserver un réseau a I’évacuation desusges domestiques (eaux-vannes et
eaux ménageres) et de certains effluents industatrs que I'évacuation des eaux
météorologiques est assurée par un autre résemmm€avantage, il évite le risque de
débordement d’eaux usées dans le milieu naturgdjlait pleut, permet de mieux maitriser le
flux et la concentration en pollution. Par ailleutpermet de mieux adapter la capacité des
stations d’épuration@ACHELEINTER et Al, 2007).

> Le réseau pseudo-séparatif
Le systeme pseudo-séparatif n’est actuellemlerst préconisé dans la conception d’'un nouvel
équipement : c’est un systeme dans lequel les spg@aux pluviales sont divisés en deux
parties :
-L’'une provenant uniquement des surfaces de voieiegui s’écoule par des ouvrages
particuliers déja congus pour cet objet par legises de la voirie municipale (caniveaux,
aqueduc, fossés avec évacuation directes dansulieha
-L’autre provenant des toitures et cours intérisupe sont raccordées au réseau

d’assainissement, a I'aide des mémes branchemeatsegix des eaux usées domestiques.

1.1.7. Effet des rejets sur le milieu récepteur

Le rejet des eaux usées brutes perturbe liboridu milieu récepteur, la quantité de
pollution rejetée est devenu incompatible ave@alzacité d’autoépuration des cours d’eau et

provoque des conséquences néfastes comme :
e La dégradation de milieu naturel.
* La pollution des mers, des lacs et des cours d’eau.

* Le risque de contamination des eaux souterraines.

&
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L’eau est utilisée en grandes quantiidr gntrainer toutes les souillures tant

domestiques qu’industrielles, résultants de I'atgitiumaine.

Comme elle prend un aspect désagréablel]eydégage de mauvaises odeurs et qu’elle
peut véhiculer des germes pathogénes qui sontigitie de nombreuses maladies plus en

moins mortelles, il faut s’en débarrasser.

Par conséquent, elle devrait étre déirigers les stations d’épuration ou elle subira une
chaine de traitement permettant d’éliminer lesstarices néfastes et qui devront étre

évacuees de facon satisfaisante pour I'environneme

[I.1. Les étapes du traitement des eaux usees

Les eaux usées des agglomérations peétreriraitées par divers procédés qui
reposent sur des phénoménes physiques, chimigbesdagiques, a des degrés d’épuration et

a des couts variables selon le niveau de qualigg&ear le milieu récepteur.
Le processus d’épuration des eaux usgeprend plusieurs étapes :

v’ Les prétraitements et traitement primaire ;
v Le traitement secondaire ;

v Le traitement tertiaire ;

v’ Le traitement des boues résiduaires.

[1.1.1. Les prétraitements

Les eaux usées veéhiculent des matieresigrension tres hétérogénes et souvent

volumineuses.

Les prétraitements ont pour objectifidiéler les éléments les plus grossiers. Il s'agit
des déchets volumineux (dégrillage), des sablgsagters (dessablage) et des graisses
(dégraissage-déshuilage). Ce sont de simples éepsiparation physique. Ils ont un réle
déterminant sur les conditions de fonctionnemenadgation d’épuration et se composent

de : figure 1)

&



Chapitre 11 Les différents processus de traitement des eaux usées

il g |F!emm11fze dis metiéres
' HER Dol Dishlage » igirs ot nom il
PO U5t g ! / ﬂ%taulhuilnsl

-ORAEE A
Diches grosios | "
ot B s, .. i s | Vs riement ioogiqu

el WE‘F'E""?'-;UF- [ﬂ‘EJ.IFHDH‘IJf d'f.lf ) F-"'ﬁ")i'-'ﬂ [himiqug opré
(soufogeabrein] — gicntyion prmae 1

‘—-—'—-—}y/'-h . ‘Fh‘ll
l; T

S o, 07 {

Figure 1:Les prétraitements dans les stations d'épuratic

[1.1.1.1. Le dégrillage

Consiste a faire passkerl’eau a travers des beaux plus ou moins espacés. e
opération est effectué si possible avant la staterelevage afin de protéger les pompes
d’Archimede et de ne pas géner le fonctionnemesiétipes ultérieurs draitement et on

obtient :

v Des grilles grossiér : qui ont un espacement entes barreaux allant de :
a 100mm.
v Des grilles moyenr : de 10 a 30 mm.

v Des grilles fine : présentant des ouvertures de moins de 1!

Le dégrillage a pour effet d’arréter, d’extraire @rps en suspension dans l'effluer
de retenir les obje les plus voluminex afin de protéger les équipemedtslastation contre
les obstruction§VALIRON ,1989

Les grilles peuvent étre verticales, mais sontus pouvent inclinées de 60° a 80°

I’horizontale.
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11.1.1.2. Le dessablage

Consiste a débarrasser les eaux uséesalies et des graviers par sédimentation. Ces
particules sont ensuite aspirées par une pompesdl#as récupérés sont essorés, puis lavés

avant d'étre soit envoyés a la décharge, soitlis@gj selon la qualité du lavage.

Cette opération concerne les particulegrales de granulométrie supérieure a 100
pum.(METAHRI ;2012).

[1.1.1.3. Le dégraissage-déshuilage

vise a éliminer la présence de graisses dans lesusges, graisses qui peuvent géner
I'efficacité des traitements biologiques qui intennent ensuite. Le dégraissage s'effectue par
flottation. L'injection d'air au fond de l'ouvragermet la remontée en surface des corps gras.
Les graisses sont raclées a la surface, puis @animise en décharge ou incinération).
(MEKHALIF ;2009)

[1.2. Le traitement primaire

Le traitement primaire ou la décantapoimaire (figure 2) est une opération qui
permet d’éliminer les matieres en suspension paplsi décantation et les matieres
colloidales par introduction d’agent chimiques (@dnts ou réactifs coagulants).
(ALLAOUI.2009)

Ce traitement permet d’éliminer 65% d®BO et 60% de la DCQ.es matieres
supprimées forment au fond décanteuun lit debouesappeléboues « primaires ».Cette

derniere est récupéré au moyen de systeme dgeacla

&
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Figure 2 : décanteur primaire

[1.3. Les traitements secondaires (€puration biolague)

Les traitements secondaires égalememl@pfraitements biologiques a pour but
d’intensifier et reproduire des phénoménes d’autcon naturel des cours d’eau,
rivieres.. etc. visant a dégrader la matiere organique biadidple contenue dans I'eau a
traiter(METAHRI.2012)

Le principe du traitement consiste a reegh contact une biomasse composée de
bactéries aérobies (c'est a dire se développamésence d'oxygene), des substances
nutritives (substances organiques présentes daesilex et constituant la pollution) et de I'air.
(BENYOUB ;2014)

Les bactéries en présence d'air se ssemnt des substances organiques et se
reproduisent par scissiparité (scission en deutkggatgales de la bactérie) qui vont
s'‘agglomérer en incorporant également une pagsentitieres en suspension. Les matieres
organiques solubles sont ainsi transformées eprigarticules de grosse taille plus
facilement décantables.

Les principaux procédés biologiques sé8i sont les procédés extensifs et les procédés
intensifs.(ALLAOUI ;2009).
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[1.3.1. Les procedés intensifs

Les procédé intensif sont les techesgles plus développées au niveau des stations
d'épuration urbaines .lIs regroupent toute lees#itechniques ayant en commun le recours

a des cultures bactériennes.

Le principe de ces procédeés est laisatbn sur des surfaces réduites et
I"intensification les phénomenes de transformagbde destruction des matieres organiques

gue l'on peut observer dans le milieu naturel.

[1.3.1.1. Procédés a culture fixe

Se dit de cultures bactériennes ou lesarocganismes (flore bactérienne) colonisent la

surface d'un solide sous forme de lit bactéridtréfbiologique).

[1.3.1.1.1. Disque biologique

L'eau usée, préalablement décantée, meme ouvrage dans lequel des disques fixés
sur un axe sont mis en rotation a vitesse lentec&idisques biologiques en plastique se
développe alors un film bactérien. Lors de leur ismoe, ces bactéries prélévent I'oxygéne
nécessaire a leur respiration et lors de l'immarstes absorbent la pollution dissoute dont

elles se nourrissent.

Des que le film biologique dépasse urasseur de quelques millimétres, il se
détache et est entrainé vers le décanteur finhlesil séparé de I'eau épurée. Les boues ainsi
piégées sont renvoyées par pompage périodiqud' mavsage de téte pour y étre stockées et
digéréeMETAHRI ;2012).

=
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PRETRAITEMENTS

DECANTEUR SECONDAIRE

DISQUES BIOLOGIQUES

DECANTELUR
DIGESTEUR

Recirculation

Figure 3: disque biologique (ALLAOUI.2009)

Ce systéen d’épuration poede des avantages et inconveéniéiatsieaul’

Tableau(7): avantage et inconveénients du disque biolo¢((ALLAOUI.2009)

Avantages Inconvénients

bonne décantation des boues Performances faible

Adaptés pour les petites collectivi Cout d’investissement importa

Faible consommation d’énerc Grande sensibilité aux variations
température

11.3.1.1.2. Lit bactérien

Ce procédé consiste a alimenter en eau, préalabteiéeantée, un ouvrage conter
unemasse de matériaux (pouzzolane, roche poreusegitiewvolcanique) servant de supg
aux microerganismes épurateurs qui y forment un film bicjogi responsable
I'assimilation de la pollutionvpir figure 4).
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A la sortie du lit bactérien se trouve un mélangaul traitée et de bio film. Ce dernier
sera piégé dans le décanteur sous forme de bdeaatetraitée rejoint le milieu naturel. La

recirculation de la boue vers le décanteur digegistiessentiellALLAOUI; 2009).

Les rendements d’épuration sur lit baetépeuvent atteindre 85 a 95%. Par ailleurs, ce
procédé génere de la boue fermentescibles et dssncas olfactive@MENACEUR ;2013).

PRETRAITEMENTS J_

-

v

LIT BACTERIEN
sprinkler

DECAMTEUR PRIMAIRE ouies
DIGESTEUR

“d"aération

> caillebotis

DECAMNTEUR
SECOMDAIRE

/ Recirculation

Figure 4:lit bactérien(AERM.2007)

Comme les disques biologiques, Les lits bactégeésentent eux aussi de nombreux

avantages et inconvénientalfleau?2)

Tableau(8) : Avantages et inconvénient du lit bactér{@b.LAOUI.2009).

Avantages Inconvénients

Fonctionnement simple Nécessité de prétraitement

Faible consommation d’énergie Cout d'investissement assez élevé
Bonne décantabilité des boues Sensibilité au colmatage et au froid




Chapitre 11 Les différents processus de traitement des eaux usées

[1.3.1.2. Procédés a culture libre

Se dit de cultures bactériennes ou la biomasseatmar sous forme de flocs est

maintenue en suspension dans l'effluent d’eau aisexdter. On distingue :

[1.3.1.2.1. Les boues activées

Ce traitement a pour but d’éliminer les matiéragaiques biodégradables (solides,
colloidales ou dissoutes) contenues dans une éaupas I'action de micro-organismes,
essentiellement des bactéries, en présence d’'ogyajesous. De plus, il peut transformer

I'azote ammoniacal et organique en nitrif@ECHAT ;2001).

Le procédé consiste a alimenter un bdssisse et aéré (bassin d’aération) avec I'eau a
epurer (effluent préalablement prétraité voir dé&arne culture bactérienne, dispersée sous
forme de flocons (boues activées) se dévelopfmree avec I'eau usée une liqueur mixte

(figureb).

Apres un temps de contact suffisant, péiant la fixation et I'assimilation de matiéres
organiques, cette liqueur mixte est envoyée dardauificateur ou s’effectue la séparation de
I'au épurée et de boues.

La boue décantées est réintroduite eirepdans le bassin d’aération pour maintenir un
équilibre constant entre la quantité de pollutidraéter et la masse de bactéries épuratrices.
La boue est évacuée du systéme vers le traitethedatboue.

&
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BASSIMN D AERATION

Brasseur

Adratenr CLARTFICATELR

epurée

!
= = e ¥
Recirenlation des boues Pompes™ poiraction
des boues

Figure 5:Schéma général de principe de I'épuration par bous
activée(MEMENTO.2005)

II.3.2. Les procédés extens

Les techniguesxtensive sont des procédeés qui permettent I'épuration dd’aies
cultures fixées sur support fin ou encal’aide des cultures libres. L'oxygéiest apporté
soit par les échanges avec I'atmosphére au nivealad d’eau, soit par I'activité des mi-
algues @ surface, excepté pour le lagunage aérée powllaguapport d’énergie e

nécessaire pour alimenter les aérateurs ou le igladénsufflation d’air

[1.3.2.1. Lescultures libres

[1.3.2.1.1.Le lagunage

Le lagunage consiste a faire séjourner les eawesutans plusieurs bassins succes

de grandes taille, peu profonds et étanches @rogenéral(MENACEUR ;2013).

L’élimination dda pollution organique et, ' partie, des germesfectieux est obtenu
par des organismes vivants, I'oxygénation provérectement des échanges d’air et d

photosynthese.

Le lagunage peut étre utilisé en finition en avahd station d’épuratio

essentiellement pour obtenir un abattet des germes infectieux.

On peut procéder selon la qualité de I'effluend’atitres conditions techniques, ¢

différents types de lagunage :

=
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v lagunage naturdfigure6)
v lagunage anaérobie

v lagunage aéré.

11.3.2.2. Les culture fixe
11.3.2.2.1. Infiltration-percolation

La filtration percolation consiste a teail’eau par I'intermédiaire du sol ou d’un massif
filtrant (Vasel, 2007).

Les techniques de filtration/percolatpermettent I'élimination des « gros » micro-
organismes (protozoaire et helminthes) par filbrathdsorption au début du massif filtrant.
L’élimination des virus et des bactéries et en fimmcdu milieu poreux, de la vitesse de

percolation et de I'épaisseur du massif filtréFdaby, 1997).

11.3.2.2.2. Les filtres plantés

Les filtres plantés se classent parmi les filiekesraitement biologique a culture fixées

sur supports fins. Rapportés et alimentés alltaie.

Le principe consiste a faire passer tasxaisées a travers un massif granulaire planté
de végétaux. Les racines des végétaux permettertitanme circulation des fluides et ils
supportent comme le massif granulaire, les micgaismes épurateurs. Des cycles
d’alimentation suivis de cycles de repos permetientinéralisation de la matiere organique

entrante.
Deux stratégies sont appliquées. Les flux verticetues flux horizontaux.

Dans les flux verticaux , I'effluent egiporté par bachées qui couvrent toute la surface
et descendent dans le massif filtrant. En passamtiraine un renouvellement de I'air dans le

massif qui permettra les réactions de nitrification

Les cycles d’alimentation permettent I'éliminatide la pollution organique et les cycles de

repos permettent la minéralisation de la biomassade précédemment.

&
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Dans les flux horizontauxon met en ceuvre une circulation horizontale déliefnt prétraité

qui reste au dessous du niveau de lit granulaaglupart du temps l'alimentation s’effectue
en continu car la charge organique apportée didefdendant son passage a travers le massif
I'eau est traitée.

L’évacuation se fait par un drain plad&eatrémité opposée du lit, au fond et enterrée
dans une tranchée de pierres drainaM&NACEUR ;2013).

[1.4. Les traitements tertiaires

Appelés aussi les traitements compléni@stgui constituent un complément
d’épuration des eaux usées pour les adapter aybusgae I'on veut en faire. Ils visent
I'élimination de la pollution azotée et phosphaté@esi que la pollution biologique des eaux
usées domestiques ayant déja subit au préalabteaitesnents primaires et secondaires qui
s’averent insuffisant pour arriver au bout de cafupnts(METAHRI ;2012).

Les traitements tertiaires visent a aonéfila qualité générale de I'eau .Leur utilisation
s’impose lorsque la nature des milieux réceptergevant I'eau dépolluée
I'exige.(MEKHALIF ;2009).

On y distingue généralement les opératgnvantes :

v Elimination de I'azote et du phosphore

v' La désinfection bactériologique et virologique

[1.4.1. Elimination de I'azote et du phosphore

[1.4.1.1. L’élimination de I'azote

Les stations d'épuration prévues pour élimineniateres carbonées n'éliminent
gu'environ 20 % de l'azote présent dans les eatesufour satisfaire aux normes de rejet en
zones sensibles, des traitements complémentairesnd@tre mis en place
(MENACEUR ;2013).

L’élimination de I'azote est, le plus seat, obtenue grace a des traitements
biologiques, de « nitrification-dénitrification su@ar échange d’ions.

&
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L'azote organique(Ntyise transforme dans les eaux usées en azote aagabni
(NH,").

RNH2 — NH + OH- + produits carbonés

(Azote organique) z(he ammoniacal)

L'élimination de I'azote ammoniacal est, le plusvemt, obtenue grace a des traitements
biologiques, de "nitrification-dénitrification".
La nitrification consiste en une stormation, par des cultures bactériennes, de

I'azote ammoniacal (NH) en nitrates (Ng), une forme oxydée de l'azote.

NH,* + bactéries nitrifiantesHCO; -—— nouvelles bactéries nitrifiantes30QH+ NOs-

Cette réaction s’effectue en deux étapesessives correspondant a deux microflores

spécialisées :

e La nitritation : Dans cette étape, des bactéries nitreuses du §egnosomonas

oxydent I'ammonium en nitrites, selon I'équation :

Nitrosomonas
NH+32C2 — 5 NO, +2H" +H,O

» La nitritation: Est le fait des bactéries nitriques du geiteobacter oxydent

les nitrites en nitrates, selon la réaction singsifsuivante :

Nitrobacter

NO,"+%0 | NO

La dénitrification, compléte le processles nitrates, sous I'action de bactéries
"dénitrifiantes”, sont transformés en azote gaz@exgaz s'échappe alors dans I'atmosphere

comme le CO2 produit par I'élimination des mati@adonées.
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NOs + matiere organique + bactéries——» ouwuelles bactéries + M H,O0+CGO,

Les procédés physiques et physico-chimiques diddititin de I'azote (électrodialyse, résines
échangeuses d'ions) ne sont pas utilisés daratentent des eaux

résiduaires urbaines, pour des raisons de rendezhdetcodt.

[1.4.1.2. L’élimination du phosphore

L'élimination du phosphore, ou "déphosatian”, peut étre réalisée par des voies
physico-chimiques ou biologiquaBENYOUB.A. et EL-MAGROUD.F.Z ; 2014)

En ce qui concerne les traitements ploysiimiques, I'adjonction de réactifs, comme
des sels de fer ou d'aluminium, permet d'obtergrpnécipitation de phosphates insolubles et
leur élimination par décantation. Ces techniguesplus utilisées actuellement, éliminent

entre 80 % et 90 % du phosphore, mais engendrenimportante production de boues.

La déphosphatation biologique consigtec&oquer I'accumulation du phosphore dans
les cultures bactériennes des boues. Les mécantariagsiéphosphatation biologique sont
relativement complexes et leur rendement varidldagendement moyen est d'environ 60 %.
Dans les grosses installations d'épuration, cegoiest souvent couplé a une
déphosphatation physico-chimique, pour atteindsanleeaux de rejets requis.

[1.4.1.3. Elimination et traitement des odeurs

La dépollution des eaux usées produitodiesirs, qui sont parfois pergues comme une
géne par les riverains des stations d'épuratiom pki@cipales sources de mauvaises odeurs
sont les boues et leur traitement, ainsi que Esliations de relevage et de prétraitement.

Le seuil de tolérance de ces nuisandastoles est subjectif et aucune norme en
matiere d'émissions malodorantes n'existe. Cepgndarexploitants de stations d'épuration

cherchent a limiter les odeurs dégagées par ligsnrants.

La conception des stations est le pregl@nent permettant de limiter I'émission
d'odeurs dans le voisinage. Il faut par exemplberei réduire les surfaces d'échange entre

['air et les eaux usées.

",



Chapitre 11 Les différents processus de traitement des eaux usées

Ainsi, les ouvrages les plus odorantd sonvent regroupés pour concentrer I'émission
d'effluves nauséabonds. Leur couverture est anssmaniere d'atténuer les émissions

malodorantes.

Des installations de désodorisation chiraiou biologique sont également mises en
place au sein des stations d'épuration. La désadimm 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 peuvergarben de la soude, de I'acide et/ ou de

I'eau de javel, réactifs qui captent ou neutratissmauvaises odeurs.

La désodorisation biologique consistaigefpasser I'air au travers d'un matériau poreux
sur lequel on développe un biofilm, de facon anadogux biofiltres utilisés pour le traitement

de l'eau.

[1.4.2. La désinfection

Les traitements primaires et secondaieegétruisent pas complétement les germes
présents dans les rejets domestiques. Des prod&tiésnation supplémentaires sont donc
employés lorsque les eaux traitées sont rejetéesrende baignade, de pisciculture ou

d'élevage de coquillages. L'éventail des technigeedésinfection est assez large.

Un réactif désinfectant peut étre ajau eaux traitées, avant leur rejet dans le milieu
naturel.
Le chlore est le désinfectant le plusranticar c’est un oxydant puissant qui réagit a la

fois avec les molécules réduites et organiquesyet les micro-organismes.

Mais la désinfection peut égalemenfexdfier avec I'ozone qui permet I'élimination
des bactéries, virus et des protozoaires. C'estlkprocédeé vraiment efficace contre les

Virus.

Les ultraviolets (UV) sont de plus enspliilisés, depuis quelques années, pour
désinfecter les
eaux usées urbaines. Assurant un bon rendemeséisidgattion, les UV nécessitent un
investissement important, mais présentent |'avandagne pas entrainer I'apparition de sous

produits de désinfection.
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[1.5. Traitement des boues résiduaires

Les boues extraites du décanteur ont ureitean eau voisine de 99 %.En fonction de
leur destination, elles font I'objet d un traiterhehd’un conditionnement ayant comme
objectif d’'empécher la putréfaction et d’en rédd&geolume(en éliminant
'eau).MENACEUR.R et SAIDJ.K ; 2013)

Le traitement retenu dépond de la nature dasdet surtout de leur destination finale, il

comprend une ou plusieurs étapes dont les prirespaint :

v' Epaississement
v’ Stabilisation
v' Déshydratation
v’ séchage

[1.2. Destination finale des boues

[1.2.1. Valorisation agricole

Une valorisation agricole satisfaisaritdwgable doit s’appuyer sur une parfaite
connaissance des boues et des sols et rechentiedllsure adéquation entre le produit offert
et les besoins de l'agriculteur.

Il est difficile de prévoir I'avenir da halorisation agricole. Elle est parfois jugée
menacée par le durcissement des normes sur ldégjdesi boues ou tout simplement par la
désaffection des agriculteurs. Bien que coutetinejiération est alors I'autre solution

possible.

[1.2.2. Incinération

Il s’agit de transformer des constituanganiques des boues, en produits stables tels
gue : CQ ,NGO,, SQ...etc, et également de vaporiser I'eau que les booeennent.
L’incinération des boues conduit nécessairememt @Esidu de cendre inerte ne contenant que

des matieres minérales.
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La combustion des boues a lieu en présdad’oxygene et a une température de
I'ordre de 700°C.

[1.2.3. La méthanisation

C’est un processus biologique anaérobie condugsbmnproduction de gaz carbonique et
de méthane.
[1.2.4.Mise en décharge

La mise en décharge est considérée cdmu@rnier recours en matiere d’évacuation

des boues. Elle n’est appliquée gue si une vatmisast impossible.

=
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L’office National de L’Assainissement (ONA).é& par décret N° 01- 102 du 21 Auvril
2001, est un établissement public national, a taraindustriel et commercial (EPIC)

exercant sont activité sous la tutelle du Ministl#e Ressources en HEBELKSIR ;2013).

L’ONA s’est engages dans une démarche de mangeatad._'environnement selon la

norme ISO 14001 version 2004. Ou elle est certpigar la premiere fois en 2007.

Cette distinction demeure la premiere a I'éeheltionale et Africaine dans le domaine

de la gestion et de I'exploitation des systemessdimissement.
[.1. Le réle de 'ONA

Chargé de I'exploitation et de la maiatece des ouvrages et infrastructures
d’assainissement, L'ONA assure :

v La protection et la sauvegarde des ressourceslend@onnement hydrique.
v La lutte contre les sources de pollution hydrique.

v' La préservation de la santé publique.

L’ONA assure également pour le conged’état, la maitrise d’'ouvrage et d’ceuvre
déléguée concernant les projets d’études, de aéalis de réhabilitation, de diagnostics de
station d’épuration, de réseaux d'assainissemast que des stations de relevage.
(BELKSIR ;2013).

Elle a pour but I'épuration des efflteede la partie EST de la ville de Tizi-Ouzou,
pour lequel la pollution soit limité a un degré phas, selon le procédé « boues activées ».

Pour un volume journalier théorique de 18@0four, et une capacité de 120000EH.
[.2. Présentation de la station d’épurationEST de Tizi-Ouzou

La station d’épuration Est de la ville de T@uzou d’'une capacité de 120 000 équivalents
habitants a été congue au début des années #étrase en marche en 2000 pour épurer
les eaux usées urbaines afin de protéger le midieepteur, en I'occurrence I'Oued
Sebao(OUKACI ;2015)
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[.2.1. La situation géographique :
Elle est située adndroit du pont de bougie a 3 Km'Est de la ville de T.C

Le terrain de la station occupe une partie de tgebde L'cued Sebaou présentant une pe

d’orientation Nord-Sud, I'altude moyenne de site est de " (figure9)

Figure 9: vuegéographique de la STEP Est du pont de boug

1.2.2. Fichetechnique de la station d’épuratior Est de Tizi-Ouzou:

Les caractéristiques techniques de la STEP Estzi-Ouzou pour les eaux brute st
présentés dans le tableau sui :

34



Chapitre I

présentation de la zone d’étude

Tableau(9):Caractéristique techniques de STEP (ONA, 2013)

Designation Valeurs

Type de réseau Unitaire
Nature des brutes Domestiques
Population raccordée 120 000 EH

Charge hydraulique

Débit journalier en temps sec 18 000m
Débit moyen journalier 750rh
Débit de pointe en temps sec 1260m
Débit de pointe en temps de pluie 2250

Charge polluante DBG;

Flux journalier 6500Kg/j

Concentration moyenne 360Kg/j
MES

Flux journalier 8400Kg/j

Concentration moyenne 466mg/l

PH 6 a 85

Température <az25°C
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1.2.3. Composition de la station

La station d’épuration Est de la ville™ei-Ouzou est composé de plusieurs ouvrages
illustrées dans le tableau ci-dessus :

Tableau(10): Les différents ouvrages de traitemgiMENACEUR; 2013)

Les different traitement

Nom de I'ouvrage

Nombre

Prétraitement

*dégrilleur
-dégrillage grossier (manuel)
-dégrillage fin (mécanisé et
manuel)

Dessableur-déshuileur 2
Traitement secondaire Bassin d’aération 2
Clarification Décanteur racleur 2
Stabilisation Bassin de stabilisation 2
Déshydratation Lit de séchage 20

1.3. Les étapes d’épuration des eaux usées

La STEP fonctionne selon le procédeé d'afon a boue activées et a moyenne charge,

les eaux traitées par la STEP sont les eaux dajuedtie la ville et du centre ville de Tizi-

Ouzou qui sont collectées dans des réseaux et aubesrvers I'usine. Avant I'arrivée dans la
station d’épuration, il faut souvent relever 'effht jusqu’au niveau de l'usine a 'aide d’'une
pompe Poste de relevage A I'entrée de la station, les eaux usées somiptées de maniéere

a quantifier la pollution quotidienne.

1.3.1. Les prétraitements

lIs ont pour but déliminer les élémerdslides ou particulaires les plus grossiers
susceptibles de géner ou compromettre les traitsmaehérieurs ou d’endommager les
équipements : déchets volumineux, sables et cogss g

Il comporte deux étapes essentiellesdégrillage, dessablage et dégraissage.
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1.3.1.1. Dégrillage

Sorprincipeest d’assurer la protection des équipements élaéraniques et réduire les
risques de colmatage des conduites mises en pate ld station d’épuration. Il se fait par
deux mode de fonctionnement : le mode manuel dquitdisé en cas de panne, et le mode
automatique, qui travaille 24 h/24BELKSIR ;2013).

[.3.1.1.1. Dégrillage grossier

Consiste a faire passer les eaux usées au trdivees grille dont les barreaux sont plus

ou moins espacés (50 a 100 mm), et élimine lesagoletgfigure10)

LS MR VEALBRUTE
= W
= “actme . JA°T 3

Figure 10 : dégrilleur grossier

1.3.1.1.2. Dégrillage fin

Consiste a éliminer les déchets de petites $aftiéchets fins) par passage de I'eau a
travers des grilles de plus faible espacement (2bmibes déchets sont récupérer
manuellement et sont acheminés vers la CET (CedtEnfouissement Technique).
(BELKSIR; 2013)

s
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Figure 11:dégrilleur fin

I.3.1.2Dessablage et dégraissa

I. 3.1.2.1. Dessablage

C’est une opération dans laquelle on fait la séjmer@ntre I'eau et le sable par décantat
Les opérations de dessablage et de dégra-déshuilage sont parfois faites en méme tel
(OUKACI ; 2015).

Les sables ainsi que les mati€lourdes sont recueillis @ond du bassi. Le mélange eau
sable est relevé au moyen d’air (BELKSIR ;2013).

L'extraction ce fait a l'aide d'une pompe qui eglle <vis a sable» implantée a
l'extrémité du bassin(figure12) assure a la fois I'essorage et le relevage du saimes
égouttage.

Le sable, ensuite, tombe dans une bennrécupérationfigurel3) puis transporter vel
les décharges.

)
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Figure 12:la vise sans fin

Figure 12: benne de récupération

1.3.12.2. Dégraissagééshuilage
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Les opérations de dégraiss-déshuilage consistent & sépdes huiles et les graiss

de I'eau par flottation. Du fait que ces derniers sdet produits de densité Iégerem
inferieur & I'eau.

Chaque canal est équipé de trois aérateurs méeanimumergés a L'air lift, provoqua

la flottation des graisses, un bras racleur deittase, racle toutes les graisses vers une -
derécupération et de concentra.

Figure 14 : Dessableur-dégraisseur

-soufflante de by-pass

Celle derniére est utilisée lors d’'une arrivée d’brute anormalement chargée comm
présence d’huile de vidange maempl: (figurelb)

o
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Figure 15: soufflante du by-pass

[.3.2. Traitement secondaire

Pour compléter I'épuration de I'eau, on gae a un autre type de traitement qui est le
traitement secondaire. Ce type de traitement a poude séparer I'eau et la boue et élimination
de la matiére organique. Cette derniére va éti@érpar d’autres procédés qu’on détaillera dans
ce qui suit.

1.3.2.1 Traitements biologiques:

Les eaux usées contenues dans le bassimgiojotosont formées de biomasses
(eaux+bactéries+boue), on utilise de I'oxygene mvianuler I'activité bactérienne et les
rendre fonctionnelles. La quantité d’oxygene faeiahoit étre suffisante pour activer les
bactéries présentes dans le bagsiiENACEUR; 2013).

A ce propos, il y a des bactéries quilmsoin d’oxygene pour leur activation et d’autres
qui produisent de I'oxygene.

De ce fait, et a un certain stade, I'alitation en oxygene pour le bassin biologique est
arrétée pour permettre aux bactéries productriees/gene d’agir. Ainsi, la boue et les autres
matiéres lourdes se regroupent au fond du b#64iKACI; 2015).

1.3.2.1.1 Bassin d’aération :
Aprés prétraitement, les eaux usées sorgédis vers un bassin d'aération ou elles sont
mises en contact avec une biomasse responsablépdeation. Dans ce réacteur, la pollution

dissoute est assimilée par la culture bactérienrsuspension formant des agglomérats.

j



Chapitre I présentation de la zone d’étude

Les bactéries trouvant une nourriture nalamte se multiplient et conditionne la boue
d’épuration. Les flocs peuvent alors étre sépas$ediu dépolluée par décantation. La boue

décantée est recerclée afin de maintenir une ctnatien fixe dans le bassin biologique.

Dans le bassin d'aération, la fournitiee oxygene est assurée par des unités
électromécaniques : aérateurs de surface (turhmddnctionnement intermittent des aérateurs
assurent les réactions d'élimination de l'azote p#nification (marche de l'aération -
transformation bactérienne de l'azote ammoniacalitates), puis par dénitrification (arrét de

I'aérateur - transformation bactérienne des nirateazote gazeugRQUKACI ;2015).

L'installation d'un brasseur dans le bag&wération assure en permanence un bon contact

entre les bactéries et la pollution a éliminer (boassage).

Tableau(11): caractéristique du bassin d’aérat{@ELKSIR ;2013)

Longueur 49.50m
Largeur 16.50m
Hauteur 4m
Surface 817nf
Volume 3250m

Caracteéristiques épuratoire

Charge massique 0.4 DBO5/kg/j
Concentration des boues temps de séjour 2.5¢g/|

Temps de séjour 6 a 8 heures
Temps de séjour 1 a5 heures
Besoin moyen en oxygene 5155kg/j

=]
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Figure 16: bassin d’aération

1.3.2.1.2 .Décanteur Secondair (clarificateur):

La géométrie la plus courante d'un clarificat(figurel7) estune forme cylindr-
conique. Les boues actigessues du bassin d'aération samenéegravitairement vie
une canalisation verticale débouchant au centrboderage a la surface. Une jupe
répartition permet de dissiper I'énergie hydrawdigu diriger le flux vers le bas afin
favoriser une bonne sédimentation. La boue épagssiend d'ouvrage est amenée v
un puits a boues depuis lequel elle est soit reléiec vers le bassin d'aération, ¢
extraite du systéme vers la filiéere de traitemees dboues.Un pont racleur perr
d'amener les boues décantées depuis la périphérleuvrage vers son centre et
« fluidiser» les boues épaissies, qui auraient sans celartem@dase colmater au fond

l'ouvrage.

Une fois I'eau épuréf@igure17) estséparer des boues, I'eau clarifiée est diriger hesortir
et rejetée dans I'Oued (I'Oued Sebaou) apres awubita des analyses et des conti

.
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Figure 17: clarificateur (décanteur secondaire)

Figure 18 : I'eau épur2

|.4Traitement des boue :

Les boues se présentent au départ sous formedigtiagvec une forte charge
matiére organique hautemdatmentescibl. Ces deux caractéristiques t génantes quelle
que soit la destination des boues et imposentda e place d’une filiere de traiteme
c’est-adire une suite organisée de procédés qui agissefacdn complémenta.
(BELKSIR.2013)

Les boues récupérées par le racla¢ fond sont recerclées en téte de chaque b
d’aération par I'intermédiaire de deux postes dapage accolés aux bassins d'aéra

On distingue trois types de traitement pour leseS@ctivée :
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1.4.1. La stabilisation (stabilisation aérobie)

Qui se déroule au niveau des bassinstalglisation. Elle permet de diminuer la
fermentation des boues, c'est-a-dire soit de dégrées matiéres organiques qu'elles
contiennent, soit de bloquer leurs réactions biglogs. Cette opération peut aussi assurer
une fonction d'hygiénisation partielle, c'est-eedul'élimination des agents pathogénes
présents dans les boues. Elle permet, puisqu'alie I& fermentation des boues de limiter
les nuisances olfactives. La stabilisation peu¢ ésbtenue par des moyens biologiques,
chimiques ou thermiques. Si elle intervient apigsdississement, la stabilisation est souvent
obtenue par digestion anaérobie. Lorsqu'elle &t an ceuvre aprés déshydratation, elle est
réalisée par chaulage (ajout de chaux), compostagéchage.

Elle se fait par voie aérobie (en présence d'oxgpéians les bassins d'aération ou

dans des bassins de stabilisation aérobie.

4.2. L'épaississement

Les boues sont transférés vers I'épaississeutgsagroupes de pompages en fosse
séche (une pompe de 23 par bassin).

Son principe consiste a enlever une partie plunoins importante de I'eau contenue
dans les boues. L'épaississement peut étre grayitai s'effectuer par flottation, par
égouttage ou par centrifugation. Il a pour objed#ifréduire le volume des boues brutes et
d'augmenter la concentration des matiéres en raats&che (résultat : 3 a 8 % de siccité selon
les techniques utilisées). L'épaississement faait particulier les traitements ultérieurs.
Cette étape permet aussi I'évacuation d’'une earecfzeu chargée, qui est recerclée en téte
de la statioi{OUKACI ;2015)

L’épaississeur devra comporter une surface afini@eles odeurs, cette tranche
d’eau devra étre renouvelée régulierement, poa, tépaississeur devra étre alimenté

frégquemment avec des boues qui en épaissiffsgumte19)
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Figure 19: I'épaississeur

1.4.3. La déshydratation
Il peut intervenir aprés ou avant la disdiion. Elle permet de pousser plus loin la
réduction du volume des boues. Elle est effectuéées boues épaissies, stabilisées ou non,

et vise a éliminer d'une facon plus ou moins pcaitesdr humidité.

La déshydratation recourt a trois grarfdeslles de techniques : la filtration, la
centrifugation et le lit de séchage (technique @ésien moins utilisée sous sa forme

rustique). Ces lits de séchage sont de nombre ties20

-Les lits de séchage :

Les boues stabilisées sur I'épaississentr acheminées gravitaire-ment dans les lits de
séchagedfigure20). Le séchage des boues se fait, par filtration apération naturelles.

Un ensemble de 20 lits sont prévus|igatat 450*20=9000 rh divisés en deux files
de 10 lits, pour un volume journalier de 180 & g1%&t des aires de séchage remplies sur une
hauteur de 0,4 m, se fait sur des lits de salbes(types de sable) c’est une filtration par voie

naturelle, le temps de séchage dépond des corsglitimnatiques.

La derniére étape apres le séchage desslast leur extraction manuelle vers les aires
de stockagéigure21), ou elles sont ensuite récupérées par des aguesltui les utilisent

comme engrais.
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Figure 21: aire de stockage

E



Chapitre II analyse et interprétation des résultats

L’objectif de cette expérimentation detcaractériser les eaux brutes et les eaux épurée
de la station par I'analyse de certains parameingsiques et chimiques.

Ces analyses peuvent étre résumées en :

v' Analyses quotidiennes MES, température, PH, conductivité et turbidité
v' Analyses complétes matiéres volatiles séches (MVS), DBMCO, NG,
NO;™~, NH,", et PO4.,

[I.1.Echantillonnage

La méthode appliguée est celle de I'échHantitomposite, elle consiste a prélever deux
fois par jour un volume déterminé pour I'eau brigetrée) et pour I'eau épurée (sortie).
Les analyses effectuées sont :
- Détermination des caractéristiques de la bouatiemes seches, indice de boue en
déterminant le Yo MVS.
-Détermination des caractéristiqgues des eaux ugtesanalyses quotidiennes et les analyses

completes que jai déja mentionnées).

[1.1.1. Matériels utilisés

» Béchers. * Conductimetre.

* Pipettes. e pH métre.

» Eprouvettes de 1000 ml. * Réacteur DCO.

» Papiers absorbants.  DBO metre.

* Des coupelles. » Dispositif de filtration.
* L’eau distillée. » Entonnoirs.

» Flacons colorimétriques de 25 ml * Eprouvettes.

* Barreaux magnétiques. » Dessiccateur.

» Agitateurs. * Etuve.

* Spectrophotometre. * Four amouffle.
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[1.1.2.Produits utilisés

Les produits utilisés dans le cadre de I'analyseedeix usées sont :

Des pastilles (Nitra Ver 5), (Nitri Ver 3), (Nithger 6), (phos ver 3)

Salicylate ammoniacale (petite gélule), cyanuratemoniacale (grande gélule)
Acide sulfurique, sulfate d’argent, féroine

Solution d’hydroxyde de potassium, hydrogénophtadiet potassium.

Sulfate de fer et d'ammonium.

[1.1.3.Méthodes

Electrométrie : pH metre (ph et température)

Spectrophotométrique : MES, nitrite (NO,"), nitrate (NO37), et orthophosphates
(PO,™), turbidité.

Manométriqgue avec Oxy Top :DBO;g

[I.2.Analyse des caractéristiques des eaux usées

[1.2.1.Analyses quotidiennes

Ces analyses sont effectuées pour les eaux adéeatra la sortie.

[1.2.1.1.Mesure de matiere en suspension par speoghotométrie

La méthode spectrophotométrique de déterminatismgieres en suspension est une

mesure directe exprimée en mg/l, la concentratioRlES ne doit pas dépassé 30 mg/I.

Mode opératoire

préléver 25 ml d’échantillon a analyser (entrétispet on le met dans des flacons
spéciaux

le spectrophotometre.

regler a 630 (numéro du programme des MES) eedangueur d’'onde de 810 nm.
Remplir un flacon de 25 ml d’eau distillée (le liapuis le placer dans I'appareil et
procéder a la lecture.

placer les échantillons I'un apres l'autre aprésa#gn (entré, sortie) et on fait la

lecture.
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.'I" o ,- | F
g Le - Feau .
l'eau ; d'entrée
B blanc: -l

« Les flacons » « Spectrophotométrie»

[1.2.1.2.Mesure de pH et de la température

Le pH a une grande influence sur I'dtéides micro-organismes responsables de
I'épuration biologique, il doit étre compris en& et 8.5.

La température est un paramétre gluendirectement sur la solubilité de I'oxygéne

et la vitesse des réactions biochimiques du métabeldes organismes.

La température optimale a I'activité microbiennesiee entre 25 °C et 30 °C.
Mode opératoire

e Allumer le pH metre.
* Prendre une quantité suffisante d’échantillon éreortie) dans un bécher.

* Plonger successivement la sonde de températugdeetiode de pH dans
I'échantillon.

* Attendre la stabilisation de la mesure pour faaréetture.
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pH metre Entrée Sortie

[1.2.1.3.Mesure de la conductivité

La conductivité est la propriété que possgteeau a favoriser le passage d’'un courant

électrique. Elle fournit une indication précise kuteneur en sels dissous (salinité de I'eau)
Les substances dissoutes communes sont le so@iwmiorures, les sulfates, le calcium, les
bicarbonates, les nitrates, les phosphates, ket fermagnésium. Tous ces matériaux a
certaines concentrations ont la capacité de port@ourant électrique.

La mesure de la conductivité permet d’éeala minéralisation globale de I'eau sans

donner d’indication sur la nature des élémentsgmtss

Mode opératoire

» Verser une quantité de I'échantillon dans un bégwtré, sortie)

» Allumer le conductimetre et sélectionner I'écheleemesure.

* Plonger la sonde dans I'échantillon et attendrelgumesure soit stable pour faire la
lecture.

Conductimetre
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[1.2.1.4.Mesure de la turbidité

La turbidité est due a la présence des particuesispension minérales ou organiques. Ainsi,
plus une eau est chargée en biomasse ou en pastegdimentable, plus elle est turbide.

Mode opératoire

* Prélever 25 ml d’échantillon a analyser (entrétispet on le met dans des flacons
colorimétrique

* le spectrophotometre.

* Onrégle a 750 (numéro du programme de la turbidité une longueur d’onde de
450 nm.

* Remplir un flacon de 25 ml d’eau distillée (le liapuis le placer dans I'appareil et
procéder a la lecture.

» placer les échantillons I'un aprés I'autre aprésatign (entré, sortie) et on fait la

lecture.

11.2.2. Analyses complete
C’est des analyses effectuées une fois par seratne consiste en la mesure de :
[1.2.2.1.La demande biochimique en oxygene DBO

Exprimée en mg d’Ql représente la quantité d’oxygéne que les biest@t autres
microorganismes utilisent pendant 5 jours pour dgmuser les substances polluantes qui sont

biochimiquement oxydables comme les graisses

Elle est calculée au bout de 5 jours a 2@t @ans le noir. On parle alors de la DED

de la norme respecté est de 30 mg.'O

Mode opératoire
* On met en marche l'incubateur DBO tout en réglarthermostat a 20 °C.
* On remplit une bouteille ombrée avec 150ml d’eanttée et une autre avec 400 ml
d’eau de sortie.

* On introduire un barreau magnétique dans chaquerfla
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* On place ces dernieres dans I'incubateur pendenhaure pour permettre a
I'échantillon d’atteindre la température de 20 °C.

e On introduit du KOH dans les couvercles (le KOHmpet de fixer le C@dégagé).

* On placer les oxytop sur les flacons.

* On choisit I'échelle qui correspond au volume daadiilon choisi.

» Apres 5 jours, on procéde a la lecture.

Volume d’échantillon (ml) Echelle de mesure (mggl)
100 0 a 1000

150 0a 600

250 0a250

400 0a90

Pendant 5 jou[rs>

[1.2.2.2.La Demande chimique en oxygene (DCO)

La DCO représente la quantité d’'oxygénesasaire pour la dégradation chimique de

toute la matiére organique contenue dans I'eaellgusoit biodégradable ou non.

Pour mesurer la DCO, on utilise la méthddeydation a I'aide d’un réactif puissant (le

bichromate de potassium).

Pour cela, on utilise un tube de réactii@$pécial, qu'on fait chauffer deux heures dans
le réacteur DCO préchauffé a 150°C

Mode opératoire

* On prépare un échantillon témoin avec 10ml de swlud’hydrogénophtalate de
potassium (étalon).

e 10ml d’eau distillée.

e 10ml d’eau usée (entrée).

e 10ml d’eau traitée (sortie).

E
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* On ajoute a chaque flacon 5 ml de dichromate despmm, 15 ml d’acide sulfurique
sulfate d’argent.

* On ajoute ensuite deux régulateurs d’ébullitionsdeimaque tube.

e On met ces derniers dans le réacteur DCO pentiaatr@s a 150 °C.

» Apres refroidissement on ajoute pour chaque flatoml d’eau distillée.

* Puis on titre le tout avec le sulfate de fer etrdizonium.

* Puis on procede au calcule on utilisant la fornsuleante :

8000.c (V1 —V2)
Vo

DCO =

Avec :

C : est la concentration en quantité de matiengrieée en moles par litre de la
solution de sulfate de fer (II) et d’ammonium.

Vo est le volume, en millimetres, de la prise d’essaant dilution.

V1. est le volume, en millimetres, de la solutiorsddate de fer (1) et d’ammonium.
V,: est le volume, en millimétres, de la solutiorsd#ate de fer (II) et d’ammonium.

8000: est la masse molaire, en milligrammes pa, lde ¥2 d'Q.

[1.2.2.3.L’azote ammoniacal (N-NH)
Pour ce parametre, on effectue des dilutions quite I'entrée ou a la sortie.
» Entrée on fera une dilution a 1/100 (1 ml).

» Sortie on fera une dilution a 1/25 (4 ml).

Mode_opératoire
* On préleve 25 ml d’échantillon dilué qu'on mettend des flacons appropriés.
e On préleve 25 ml d’eau distillée (utilisé commeniala
* On ajoute pour chaque flacon du salicylate ammanhi@éactif contenu dans des
petites gélules), on agite pour dissoudre et otalese 3 minute pour que la réaction
se fasse.
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On ajoute pour chaque flacon le réactif cyanuratesioniacales (grandes gélules), on
agite et on laisse réagir pendant 15 minutes.

Entre temps, on prépare le spectrophotometre ehoisit le numéro du programme
approprié.

Apres les 15 minutes de réaction, on procéde ectare.

NB : I'eau distillée a laquelle on ajoute les réacta servir comme un blanc

11.2.2.4.0rtho-phosphates (PQ*)

Entrée on fera une dilution a 1/10 (2,5 ml).

Sortie on fera une dilution a 1/10 (2,5 ml).

Mode opératoire

Tout d’abord, on effectue des dilutions des échians (entrée et sortie) a 1/10).

On ajoute aux échantillons le réactif phosver 3eagite et on le laisse pendant deux
minutes de réaction.

On allume le spectrophotomeétre et on choisit lggmme approprié.

Pour le blanc, chacun des deux échantillons aurgsipre blanc ( meme échantillon
sans reactif).

[1.2.2.5.Nitrites NO, en mg/l

Entrée: pas de dilution (25 ml).
Sortie : dilution a 1/2 ou bien 1/5

Mode opératoire

On effectue une dilution a I'eau de sortie & 1/Dmn a 1/5.

On préléve 25 ml d’échantillon, on y ajoute le tdaditriver 3 avec agitation puis 15
minutes de réaction.

Les blancs sont les échantillons sans réactifs.

On regle le spectrophotométre en choisissant lgranome et on fait la lecture.
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[1.2.2.6.Nitrates NOg
e Entrée : faible concentration 0 a 0,4 mg/I

» Sortie : forte concentration 0 a 30 mg/I

Mode opératoire

% Entrée

e On prend 30 ml d’eau d’entrée, on y ajoute le i€aittver 6 (nitrate LR) avec 3 min
d’agitation et 2 min de décantation.

* On prend de ce dernier 25 ml qu’on mettra dansutre dacon.

* Ony ajoute le nitriver 3 (nitrite LR) et on laissEagir pendant 10 min.

* Entre temps, on prépare le spectrophotométre.

* On prendra comme blanc 25 ml de I'échantillon séastif.
% Sortie

» On adapte le spectrophotometre aux nitrates (eisisbant le programme).

* On introduit 25 ml d’eau de sortie dans un flacon.

* Ony ajoute le nitraver 5 (nitrate HR) avec agiatd’une minute et 5 min de réaction.

* Onrégle le zéro du spectrophotometre avec 25 édhdintillon sans réactif et on fait

la lecture.

II.3.Analyse des caractéristiques des boues
I1.3.1.Matieres seches MS

On obtient les matieres séches par une méthod#reedn par gravité

Mode opératoire

e On prend un papier filtre et on le pesg)(P

* On place un entonnoir sur un bécher et on placgudde papier filtre.

e On verse une quantité de boue dans ce dispositiif@au de la STEP EST de Tizi-
Ouzou ils prennent 100 ml).

» Apres filtration, on met le papier filtre dans wwipelle en aluminium qu’on va placer

dans une étuve a 105°c jusqu’a déshydratation.
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» Apres cela on place ce filtre dans un dessiccateur enlever toute humidité restante
et puis on refait la peséejP

¢ On calcule la concentration des MES en utilisafoteule ci-dessous :

MS = (Pi-Pg) x1000/V (mg/l)

Avec :
V=100 ml
Po: poids du papier filtre plissé.
R: poids du filtre + boue séchée.

Filtration Sécher a I'étuve a 105°C déssicateur

[1.3.2.Test de décantation ¢

Le calcul de l'indice de boue nous permet d’apmekaptitude de la boue a la décantation et
prévenir d’éventuelles pertes de boues liées aasd@&ment de la capacité du clarificateur.

Mode opératoire :
e Au niveau de la surverse du bassin d’aération élepe un échantillon de boue dans
les bassins d’aérations aprés 15 min de fonctioenente I'aérateur.

e On remplit une éprouvette de 1000 ml de cet échamet on laisse décanter pendant
30 min.

* Une fois les 30 min écoulées on note le volume mtéca

En cas ou lex300 on calcule I'indice de molmane.

m=V3d/MS.

s
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» En cas ou le %>300 on effectue la dilution en utilisant I'eau &peipuis en calcule
l'indice de boue ).

* L’indice de boue est calculé comme suite :

8=NV30p/MS x facteur de dilution

Test de décantation.

11.3.3.Les matieres volatiles séches MVS
Mode opératoire
* On met une quantité de boue dans une coupellereelpme de poidsP
* On laplace dans une étuve a 105°c jusqu’a évapnoriattale de I'eau.
* Apres on pése la coupellg.P
¢ On met la coupelle dans un four amouffle a 550 é@dant 2 heures.
» Apres refroidissement on pése la coupelle a nougtan obtient le £
* On calcule la concentration des MVS.
MVS= ((P- Ps) / (Po- Po)) x100.

Avec : Py poids de la coupelle vide.

P, : poids de la coupelle + poids de la boue séchigel5 °C.

Ps: poids de la coupelle + poids de la boue apréwifgassé dans I'étuve a T=105 °C
et T=550°C pendant 2 h.

E
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[I.4.Résultats expérimentaux

e pour

la boue

On a obtenu les résultats suivants :

Date Boue couleur V30 V'30 | Facteur B MS MVS
(ml) | (ml) du (mg/l) | (mg/l)
dilution
08/05/2016 Aération A Marron 950 230 3 194,7% 3,548 59,04
A, Marron 960 250 3 216,64 3,462 59,06
stabilisation $ 15,95 | 62,80
S 11,04 | 63,84
Retour R 18,06 /
R, 10,183 /
10/05/2016 Aération A Marron 950 180 4 119,48 6,026 /
A, Marron 960 180 4 154,17 4,67 /
stabilisation ) 18,415 /
S 12,608 /
Retour R 19,216 /
R, 13,419 /
12/05/2016 Aération A Marron 920 170 3 112,78 4,522 /
A, Marron 970 230 3 188,57 3,659 /
Stabilisation $ 20,813 /
S 10,598 /
Retour R 11,444 /
R, 16,939 /
* Pour les eaux usées
Les analyses quotidiennes
On a obtenu les résultats suivants :
arameétres Echantillon MES (mg/l) PH Température Conductivité |  Turbidité
Date (°C) (uS) (FTU)
08/05/2016 Eau Brute 287 7,14 18 1213 296
Eau Epurée | 14 7,06 17,8 988 20
09/05/2016 | Eau Brute | 301 7,67 18,2 1143 287
Eau Epurée | 10 7,54 18 965 18
10/05/2016 Eau Brute | 445 7,28 18,4 1397 350
Eau Epurée | 09 7,30 17,4 1245 15
11/05/2016 Eau Brute 256 7,29 19 1189 284
Eau Epurée | 18 7,23 18,4 933 26
12/05/2016 | Eau Brute | 300 7,76 18,6 1239 288
Eau Epurée | 12 7,35 18,4 974 18
Moyenne Eau Brute | 317,8 7,42 18,44 1236,2 301
Eau Epurée | 12,6 7,29 18 1021 19,4
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11.5. Caractérisation physico-chimique des parametres dgollution de I'eau
de la station Est de la ville de Tizi-Ouzou.

Consiste a caractérisée les paramétrpsltigion physico-chimique des eaux brutes et
traitées de la STEP Est de la ville de Tizi-Ouzfin @étudier les possibilités de réutilisation
agricole de cette effluent.

Les valeurs moyenne de ces différentamatres de pollution analysés pour les eaux

brutes et les eaux traitées sont représentéedaetatableaux suivants :

[1.5.1.Parametres physico-chimiques des eaux brutes

Les analyses physico-chimiques sont présentéedeltatsdeau suivant :

Tableau 7: Analyse physico-chimique de I'eau brute de la stakst de Tizi-Ouzou.

Date 10/05/2016
Parametre analyses Eau brute
DCO(mg d'Q/l) 480,76
DBOs(mg d’'O./l) 400
PO, (mgll) 8,2
NOs™(mg/l) 0,176
NO,~(mg/l) 0,092
NH." (mg/l) 58,05
Temperature (°C) 18,4
pH 7,28
Conductivité 1397
MES (mg/l) 445
Turbidité (FTU) 350

D’apreés les résultats obtenue, on remarque que :
% La température moyenne de I'eau est 18,44 °C quirestempérature

favorable au processus biologique.

=
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+ La valeur moyenne des MES est de I'ordre de 44%, sypérieur a la norme
de rejet (30 mg/l) d’ou la nécessité d’un traitebyanysique, mais elle est
conforme aux normes de rejet des eaux usées lguites situe dans
l'intervalle [150-500 mg/l].

+ La DBOS5 et la DCO nous renseigne sur la natureotie reffluent qui est
obtenu par la mesure de la biodégradabilité k (k&ImBO5). D’aprés nos
résultats ce rapport égal a 1,20 cela signifielgs@xydables sont constituer
en grande partie de matieres fortement biodégradalalr il se situe dans la
fourchette k<1.5.

Les valeurs de la DBO5 (400 mg d’O2/1) et la DCBQ&6 mg/d’O2/l), sont
situés respectivement dans les intervalles [10Q-#@0d’O2/I et [300-1000]
mg d’O2/I restent toujours conformes aux normesegkt des eaux usees
brutes.

< La valeur moyenne de 'ammonium (NMest de I'ordre de 58,05 mg/l, la
valeur est élevée, elle représente les caractprestides eaux usées
domestiques brutes, mais reste dans les normegeate r

+ Les nitrates (N@) et les nitrites (N@) représentés respectivement par les
valeurs (0,176 mg/l) et (0,092 mg/l) sont <1mgdnd correspondent aux
normes de rejet des eaux usées brutes.

+« La valeur du phosphore est de I'ordre 8,2 mg/g sé# situe dans I'intervalle
[10-25] mg/l des eaux useées brutes, elle est cord@ux normes de rejet.
Les valeurs moyennes des parametres physico-chimggisituent dans
l'intervalle des eaux usées domestiques. Pour tiatare meilleure protection
des milieux récepteurs, elles doivent subir datetreents appropriés afin de

réduire ces moyennes a des valeurs conformes amesale rejet requis.

I1.5.2.Parametres physico-chimiques des eaux épurge

Les analyses physico-chimiques sont présentéedelaideau suivant :
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Tableau 8: Analyses physico-chimique de I'eau épurée de kosta’épuration Est de Tizi-

Ouzou.

Date 10/05/2016
Parameétre analyses Eau épurée
DCO(mg d'Q/l) 42,84
DBOs(mg d’'Oy/l) 25
PO (mg/l) 4,5
NOs~(mg/l) 2,2
NO, ™ (mg/l) 0,099
NH; (mg/l) 3,22
Temperature (°C) 17,4
pH 7,30
Conductivité 1245
MES (mgl/l) 09
Turbidité (FTU) 15

Interprétation des résultats :

D’apreés les résultats obtenues dans le tablean &mstate que :

R/
A X4

X/
°

La température a un réle déterminant sur le prases®logique, I'élévation de celle-

ci provoque la diminution de I'oxygéne dissoutacilflue indirectement sur la vie

des micro-organismes, par contre sa diminutionquae directement le

ralentissement de l'activité de la biomasse épigeatr

Le pH est I'un des paramétres important, il inflceprincipalement sur le rendement

d’élimination de la pollution organique, sa gamnoé étre comprise entre 6.5 a 8.5.

La comparaison entre I'eau d’entrée et I'eau déesen terme de la charge polluante

en MES, révele une grande différence entre eua,iogdliqgue un bon traitement de

Cces eaux.

La valeur moyenne de la DCO (42.84mg gli@ux normes de rejet.

La diminution de la demande biochimique en oxyg#aes les eaux épuréees de 400

mg/l a 25 mg/l peut s’expliquer par :
- La consommation par micro-organismes du subst@ooarboné ;

- Taux de recyclage des boues adéquat ;
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- Apport suffisant d’oxygéne par brassage.

% D’apreés le tableau, les valeurs moyennes de I'aziotiel phosphore restants aprés
traitement ne cause pas de dommage que se soitgmsystéme aquatique ou
eédaphique.

Les valeurs moyennes des parametres physico-chésides eaux epurées représentées

dans le tableau sont situées dans la fourchetteateses algérienne recommandées, donc

ils ne constituent aucun risque pour leurs réatilims agricoles et leurs déversements

dans la nature.

I1.5.3.Rendements épuratoires de la STEP Est de TiDuzou

Pour une meilleure illustration graphique et nuopdeil’ensemble des résultats des
rendements d’abattement des effluents brutesitidsasont représentés dans le tableau
suivant :

Tableau 9:récapitulatif des analyses physico-chimiques érémnet a la sortie de la station

d’épuration Est de la ville de Tizi-Ouzou.

Date 10/05/2016
Parameters Eau brute Eau Epurée Norme Rd (%)
DCO(mg d’'Qy/l) 480,76 42,84 90 91,09%
DBOs(mg d’'Oy/l) 400 25 30 93,75%
PO, (mg/l) 8,2 4,5 2 /
NO3z;~(mg/l) 0,176 2,2 <1 /
NO,~(mg/l) 0,092 0,099 <1 /
NH4 (mgl/l) 58,05 3,22 <05 /
Temperature (°C) 18,4 17,4 /
pH 7,28 7,30 /
Conductivité 1397 1245 /
MES (mg/l) 445 09 30 97,98%
Turbidité (FTU) 350 15 /

Interprétation :
D’apreés les résultats du tableau, on constate que :
Le rendement d’abattement des MES est tres impoeande I'ordre de 97,98%, cela signifie

I'efficacité du traitement appliqué.




Chapitre II analyse et interprétation des résultats

L’élimination de la DCO est tres efficace avec andement de 91,09 %.

On constate aussi une diminution significative € qui est de I'ordre de 93,75%, se qui
signifie que les conditions dans le bassin d’atitiwasont favorables a I'oxydation de la
matiere hydrocarbonée par la biomasse épuratmse @ abattement important de
lammonium de l'effluent traitée, avec un taux de4b %, ce qui n’est pas normal dans une
STEP classique sans traitement tertiaires.

Et pour les nitrites on remargque une augmentatiola daleur de N@ a la sortie de I'effluent
traitée par rapport a I'entrée.

On remarque une concentration importante des estiddns les eaux épurée par rapport aux
eaux brutes, d’'ou une augmentation de I'ordre dé,92la est justifie par la dégradation de
I'oxygene des nitrites (N et nitrate (NQ).

On constate aussi un abattement important de phospdtal de I'effluent traité de la STEP

avec un rendement de 45,12%

De ce fait I'eau épurée a un grand pouvoir fegilis(éléments nutritifs) et son application
peut avoir des résultats agronomiques positifseendgnt dit un rendement agricole accru.
Elle constitue entre autre une sorte de fertilisigoide. Cependant le suivi de la composition
des eaux traitées et du sol a irriguer est négessfin de contrbler les niveaux
d’amendements, ainsi il faut tenir compte des Bide leur utilisation concernant les métaux

lourds et les paramétres biologiques (parasitpatébgenes).




[Tapez le titre du document]

L’Algérie est un paye semi aride a aride a faiblevjpmetrie ou les apports climatiques sont
irregulier et ne répond que pour une infime patée besoins globaux en eau de la population
qui s'élévent a prés de 1700 fha/an, alors que, le taux de satisfaction en aaAigérie

n'est que de 350 frha/an.

Par ailleurs le recours aux eaux usées, qui remies® réservoir important fiable et bien
localisé, peut constituer sans doute I'une degisolsi attrayantes et incontournables pour les
pays souffrant de déficit hydrique.

L'étude ainsi réalisée et présentée a permis ddame de confirmer la qualité physico-
chimique plus ou moins propre des usées épurélesSJEEP Est de Tizi-Ouzou (Pont de
Bougie) pour une utilisation sans risque majeupal&ition sur I'environnement.

Les résultats d’analyses physico-chimiques effecawéniveau du laboratoire de la STEP Est,
montrent que les eaux présente un caractere r(elire.30). La détermination des
parameétres indicateurs de pollution mesurés donmeagenne :

DBOs=25mg d'Q /I, DCO =42, 84 mg d'@/l, MES = 09 mg/I

Aussi la richesse de I'effluent en éléments nd#ritii permettant d’étre facilement utilisées
dans le domaine agricole (irrigation).

De ce fait I'eau épurée a un grand pouvoir fedilis(éléments nutritifs) et son application
peut avoir des résultats agronomiques positifseaént dit un rendement agricole accru.
Elle constitue entre autre une sorte de fertilitignide. Cependant le suivi de la composition
des eaux traitées et du sol a irriguer est négessfin de contrbler les niveaux
d’amendements, ainsi il faut tenir compte des Bide leur utilisation concernant les métaux
lourds et les paramétres biologiques (parasitpatébgenes).

Pour cela on préconise :

* Une extraction de la STEP pour pouvoir effectuer td@itements tertiaires sur place
afin d’une réutilisation des eaux useées traitées tlagriculture locale.

* Un séchage des boues mécanique ou sous serre@ibejran période hivernale.

* Une sensibilisation des agriculteurs aux bienfdgt$ utilisation des boues comme
fertilisants.
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