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MES : Matieres en suspension
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Introduction générale

Ces derniéres décennies, I’ humanité est de plus en plus consciente des dangers menagant
la planéte suite a la grande croissance démographique et aux eénormes progres
technologiques, qui engendrent I’insalubrité de I’ environnement ; particulierement |’ eau qui
constitue, de nos jour un grand probleme touchant la globalité de laterre.

L’ eau est une ressource vitale pour les étres vivants notamment | homme pour sa survie,
sa santé, son alimentation. Elle I’ est également pour ses activités agricoles, économiques et l1a
gualité de son environnement. Cependant, elle est le réceptacle universel de tout type de
pollution.

L’ acces durable aux ressources en eaux est une préoccupation majeure qui concerne tous
les pays du bassin méditerranée. Le changement climatique et la démographie galopante
risquent d' aggraver la situation de stress hydrique ; qui frappe d§ja la plupart des pays du Sud
et de I'Est de la Méditerranée (MOZAS et GHOSN, 2013). Particulierement la croissance
démographique qui s accompagne d’un développement des activités humaines (industrie,
agriculture, activités domestiques) avec pour consegquence une production plus importante de
rejets polluants qui viennent notamment dégrader laqualité de |’ eaw.

Le rejet des eaux usées chargées en substances polluantes dans |’ environnement, sans
aucun traitement préalable est un motif de préoccupation croissant compte tenu des effets
indésirables. Elles risquent de détériorer I’ environnement qui ne serait alors plus en capacité
de fournir suffissmment d’ eau, augmentant ainsi le risque de pénurie (BELAID, 2010). C est
pourquoi la gestion durable et |’ assainissement de nos eaux est absolument essentielle pour
préserver nos ressources naturelles.

L’Algerie est classée parmi les pays les plus pauvres en ressources hydriques. La
situation actuelle se caractérise par un déséquilibre entre les besoins et les ressources
disponibles. Malgré la construction des nouveaux barrages, I’ Algérie enregistra un déficit en
eau de 1 milliard de m® d’ici I’an 2025 (REMINI, 2010). Comme les ressources hydriques
conventionnelles deviennent de plus en plus insuffisantes, et pour lutter contre la pollution,
eviter les maladies d origines hydriques et protéger le milieu récepteur, une bataille est menée
depuis une décennie pour régler définitivement le probleme d’ assainissement et de traitement
des eaux usées pour des fins de réutilisation ou de recyclage court. Cela se percoit par la
réalisation de plusieurs stations d’ épuration a travers le territoire national et généralement les
plus utilisées celles des boues activeées.

En vue détudier I'efficacité des stations d épuration a boue activée concernant
I’ abattement de la charge polluante, et e bon fonctionnement des ouvrages d’ épuration, nous
avons choisi étudier la station d’ épuration d’ Azeffoun.

Notre travail portera essentiellement sur le suivi et I'évaluation de I'efficacité du
traitement des eaux usées domestiques de la STEP d Azeffoun a travers des parametres
physico-chimiques.

Ce mémoire est compose de trois chapitres :




Introduction générale

Le premier chapitre (synthese bibliographique) ; sera consacré a des généralités sur
les eaux usées et |es différents procédés de leur traitement.

Le deuxieme chapitre (matériels et méthodes) qui va décrire le fonctionnement de la
STEP d' Azeffoun, le principe de I’échantillonnage et les méthodes d’'analyse des
parameétres physi co-chimiques des eaux usées.

Le troisiéme chapitre va regrouper les principaux résultats et leur discussion.

Nous terminerons par une conclusion et quelques perspectives.

]
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1. Généralités sur les eaux usées
1.1. Définition des eaux usées

Les eaux usées, aussi appelées eaux résiduaires, sont des eaux qui ont subi une
détérioration de leurs caractéristiques naturelles (physiques, chimiques ou biologiques) apres
usage lié, de fagon directe ou indirecte, aux activités humaines (PHILIPPE, 2020). Les eaux
usees englobent également les eaux de pluie et leur charge polluante. Elles engendrent au
milieu récepteur toutes sortes de pollution et de nuisance (METAHRI, 2012).

1.2. Origine des eaux usees

Suivant I’origine et la qualité des substances polluantes, quatre catégories d’ eaux usées
sont distinguées :

1.2.1. Eaux usées domestiques

Elles proviennent des différents usages domestiques de I'eau. Elles sont constituées
essentiellement d excréments humains, des eaux ménageres chargées de détergents, de
graisses, appel ées eaux grises, et des eaux de toil ette chargées de matiéres organiques azotées,
phosphatées et de germes fécaux, appel ées eaux noires (METAHRI, 2012).

1.2.2. Eaux uséesindustrielles

Elles proviennent essentiellement des usines et des installations industrielles. Elles
peuvent contenir différents éléments traces métalliques (As, Pb, Cr, ect.), chimiques (solvants,
colorants..) et organiques (hydrocarbures..), (BENKADDOUR, 2018).
Avant d'ére rejetées dans les réseaux de collecte, les eaux usées industrielles doivent faire
I'objet d'un traitement. Elles ne sont mélangées aux eaux domestiques que lorsqu'elles ne
présentent plus de danger pour les réseaux de collecte et ne perturbent pas le fonctionnement
des stations d’ épuration (METAHRI, 2012).

1.2.3. Eaux usées agricoles

Elles proviennent du lessivage des terres cultivées chargés d engrais et de pesticides.
L’utilisation extensive de ces produits est a I'origine de la présence des nitrates, des
phosphates et des ééments traces méalliques (Zn, Cu, Pb, ect.) dans ces eaux
(BENKADDOUR, 2018).

1.2.4. Eaux usées de ruissellement

Ces eaux comprennent les eaux de pluie, les eaux de lavage et les eaux de drainage. Ces
eaux sont polluées par les matiéres qu’' elles entrainent en provenance des trottoirs et des
chaussées (huiles, mazoutes, graisse, sables, etc....). Elles contiennent également du Zn, du
Pb et du Cu. Les eaux de drainage peuvent provenir de la montée d’une nappe phréatique
dansle sol (BAHA et BENSARI, 2014).
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1.3. Pollution des eaux usées

1.3.1. Définition

La pollution de I’ eau peut étre définie comme la dégradation de celle-ci en modifiant ses
propriétés physiques, chimiques et biologiques par des déversements, des regets, des
dépdts direct ou indirect de corps étrangers ou de matieres indésirables telles que les
microorganismes, les produits toxiques et les déchets industriels (TEKFI, 2006).

1.3.2. Typesdepollution

L’ agent polluant peut étre de nature physique ; chimique ; ou biologique. Le tableau 1
résume ces différents types de pollution.

Tableau 1: Différents types de pollution (RAMADE, 1999 ; LADJEL, 2001).

Typede pollution

Exemple

Sour ce

Pollution thermique

Rejets d’' eau chaude

Centrales thermiques.

Pollution radioactive Exploitations Installations nucl éaires
nucléaires
Physique lessivage des sols
Pollution mécanique par des pluies Installation industrielle et
abondantes des chantiers divers.
Lesfertilisants,
Pollution agricole produits pesticides Agriculture, lessive
Pollution par les Mercure, Cadmium, Industrie, agriculture,
métaux lourds Plomb, combustion
Chimique auminium...
Pollution par les Pétrole brut et ses Industrie pétroliere,
hydrocarbures dérivés transport
Fermentescibles Effluents domestiques,
Organique (Glucides, lipides, agricoles, d'industries

protides...) agro-alimentaires
Bactéries, virus et Effluents urbains,
Microbiologique champignons élevages, secteurs agro-

aimentaires

1.3.3. Paramétres de pollution

Les normes de rejet des eaux usées fixent des indicateurs de qualité physique, chimique et

biologique.

B
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1.3.3.1. Paramétres physiques
a) Température

Latempérature d'une eau joue un rdle trés important dans la solubilité des sels et surtout
des gaz, et la détermination du pH. Elle peut étre un facteur physiologique agissant sur le
métabolisme de croissance des micro-organismes vivant dans |’ eau (SALGHI, 2017).

b) Odeur

Les eaux résiduaires se caractérisent par une odeur. Toute odeur de |I'eau est une
indication de pollution due a la présence de matiéres organiques en décomposition (MIZI,
2006).

c) Couleur

La couleur des eaux résiduaires est en genéral grise, signe de présence de matieres
organiques dissoutes, de matieres en suspension (MES), du fer ferrique précipitant a |’ état
d hydroxyde colloidal, du fer ferreux lié a des complexes organiques et de divers colloides
(BOTTA et BELLON, 2001).

d) Matiéresen suspension (MES)

Elles s expriment en mg/l et représentent les matieres qui ne sont ni a I’ état soluble ni a
I état colloidal, donc retenues par un filtre. Les MES, qui comportent des matiéres organiques
(MVS) et minérales (MMS), constituent un parametre important qui marque bien le degré de
pollution d'un effluent urbain ou méme industriel (ELSKENS, 2010). Les MES s obtiennent
par larelation suivante (METAHRI, 2012) :

MES = 30% MMS + 70% MV S
» Matieresvolatiles en suspension (MVYS)

Elles représentent la fraction organique des MES et sont obtenues par calcination de ces
dernieres a 525°C pendant 2 heures. La différence de poids entre les MES a 105°C et les
MES a525°C donne la « perte au feu » et correspond a lateneur en MV S en (mg/l) d’ une eau
(MARC et BECHIR, 2006).

» Matieresminérales(MMS)

Elles représentent le résultat d’une évaporation totale de I’ eau, c'est-a-dire son « extrait
sec » congtitué a la fois par les matieres en suspension et les matieres solubles telles que les
chlorures, les phosphates, etc. (METAHRI, 2012).

€) Turbidité

La turbidité est inversement proportionnelle a la transparence de I'eau et est liée a la
présence dans |I'eau de particules ou matiéres en suspension (MES) de diverses origines;
organiques, argiles, etc. Elle est variable dans le temps selon e mode de regjet et suivant les
saisons. La turbidité de I'’eau usée est intense pendant les premieres pluies en raison, du
nettoyage des chaussées et toitures (GAUJOUS, 1995).

-
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1.3.3.2. Parametres chimiques
a. Potentiel d’hydrogene (pH)

Le pH de I’ eau mesure la concentration des protons H* contenus dans I’ eau. |l résume la
stabilité de I équilibre établi entre les différentes formes de I acide carbonique et il est lié au
systeme tampon développé par les carbonates et les bicarbonates (HIMMI et al, 2003). Dans
le processus biologique, un développement correct de la faune et de la flore aquatique n’est
possible que si sa valeur est comprise entre 6,5 et 8,5. Aing, il joue un rdle important dans
I’ épuration d’ un effluent et le dével oppement bactérien (METAHRI, 2012).

b. Oxygene dissous (O,)

Il caractérise le degré de pollution d’un cours d’ eau. Sa concentration dans|’ eau varie en
fonction de la température ; la solubilité de I'oxygéne dans I'eau diminue lorsque la
température augmente. La détermination de ce paramétre dans |I'eau se fait a I'aide d'un
oxymétre (BONTOUX, 1993).

c. Demande biologique en oxygene (DBOs)

La demande biologique ou biochimique en oxygéne désigne la quantité d’'oxygene
utilisée par les bactéries pour biodégrader des matieres organiques. Elle repose sur une
évaluation déterminée au bout de cing jours 220° C al’abri de lalumiere (ANTOINE, 2020).
Elle est exprimée en mg d’ oxygene par litre d’ eau (mg O, /1).

d. Demande chimique en oxygene (DCO)

La demande chimique en oxygene (DCO) représente la quantité totale de la pollution
oxydable. Elle correspond a la quantité d oxygene qu'il faut fournir, grace a des réactifs
chimiques puissants, pour oxyder toutes les matieres contenues dans les effluents (BADIA-
GONDARD, 2003 ; RODIER €t a, 2009). Elle est exprimée en mg d’ oxygene par litre d’ eau
(mg O2 /1) (DORE, 1989).

» Biodégradabilité (Rapport DCO/DBOs)

La biodégradabilité traduit I’ aptitude d'un effluent a é&re décomposé ou oxydée par les
micro-organismes qui interviennent dans le processus d épuration biologique des eaux. Elle
est exprimée par un coefficient K, tel que, K=DCO /DBO5 (LADJEL, 2004). Le tableau 2
renseigne sur les valeurs de ce coefficient et I'état de biodégradabilité d'un effluent
(BENZAHI et BOUDJEMAI, 2016).

Tableau 2: Valeurs de biodégradabilité d’ un effluent (LADJEL, 2004).

Coefficient (K) Appréciation Traitement appliqué
K=1 DCO =DBOS5 |’ effluent est compl &tement Traitement primaire
biodégradable
1<K<15 I’ effluent est biodégradable Traitement primaire
15<K <25 I effluent est moyennement biodégradable Traitement secondaire
K>25 I effluent n’ est pas biodégradable Traitement tertiaire

s
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e. Conductivité électrique (CE)

La mesure de la conductivité permet d’ évaluer approximativement, la minéralisation
globale de I'eau. Elle est mesurée a I'aide d’un conductimétre et les résultats obtenus sont
exprimeés en uS/cm (LADJEL, 2004). Le tableau 3 donne les corrélations entre la conductivité
et laminéralisation.

Tableau 3: Minéralisation de |’ eau en fonction de la conductivité. (RODIER, 1978).

Conductivité Appréciation
Conductivité< 100 uS/cm Minéalisation trés faible
100 pS/cm <conductivité< 200 pS/cm Minéralisation faible
200 puS/cm <conductivité< 333 uS/cm Minéralisation moyennement accentuée
333 puS/cm <conductivité< 666 uS/cm Minéralisation moyenne
666 uS/cm <conductivité< 1000 uS/cm Minéralisation importante
Conductivité> 1000 uS/cm Minéralisation excessive

1.3.3.3. Nutriments

Ce sont I’azote et le phosphate présents dans |'eau usée et qui sont responsables de
I” eutrophisation des milieux aguatiques. La connaissance de leurs quantités est nécessaire
pour contréler les reets, d une part, et pour assurer le traitement par voie biologique d autre
part.

a) Composes azotés

Les formes d’ azote dans les eaux usées sont |’ azote total (NTK), les nitrites (NO?) et les
nitrates (NO®).

+ Azotetotal kjeldahl (NTK)

Il constitue I’azote organique (Norg) qui provient de la décomposition des déchets
organiques et |’azote ammoniacal ou ammonium (NH;") qui, lorsqu’il est présent dans le
milieu aquatique, baisse la concentration en oxygene et provoque une toxicité pour les
0i SSONS.

& Nitrite (NO?) et Nitrate (NO*")

Les nitrites (NO®) et les nitrates (NO®) et sont des ions présents de fagon naturelle dans
I environnement. 1ls sont le résultat d’ une nitrification de I’ion ammonium (NH,"), présent
dans|’eau et le sol, qui est oxydé en nitrites par les bactéries du genre Nitrosomonas, puis en
nitrates par les bactéries du genre Nitrobacter (RODIER, 2009).

b) Composés phosphorés

Le phosphore se trouve dans les eaux résiduaires sous forme d’ortho-phosphate,
soluble (PO4H>), de poly-phosphate qui a tendance a s hydrolyser en ortho-phosphate et de
phosphore non dissous (YAHLATEN et TAHIRIM, 2011).

o,
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c) Micro-éléments

Les éléments nocifs les plus importants sont les métaux lourds. Leur principale origine
est industrielle. Le cuivre, le zinc, le cadmium, le chrome, le plomb, le mercure et le nickel
sont les polluants les plus fréquemment rencontreés. Ils se retrouvent al’ état de traces dans la
nature et leurs concentrations sont généralement inférieures au mg/l (LADJEL, 2004).

1.3.3.4. Paramétres biologiques

Les eaux résiduaires urbaines transportent de nombreux micro-organismes dont certains
sont pathogénes et sont, par ordre croissant de taille, les virus, les bactéries, les protozoaires et
les helminthes. llsont divers effets sur la santé (VANDERMEERSCH, 2006).

a. Virus : Ce sont des organismes infectieux de tres petite taille (10 a 350 nm) qui se
reproduisent en infectant un organisme héte. Leur concentration dans les eaux usées
urbaines est comprise entre 10%et 10° particules par litre et parmi ces virus entériques
humains les plus nombreux sont donnés dans |'annexe 1 (HARTANI, 2011).

b. Bactéries : Les bactéries sont des organismes unicellulaires simples et sans noyau.
Leur taille est comprise entre 0,1 et 10 um. Les eaux usées contiennent en moyenne
10" & 108 bactéries/I. La concentration en bactéries pathogénes est de I’ ordre de 101 et
sont les plus communément rencontrées dans | es eaux usees (Annexe 2).

c. Protozoaires: La plupart des protozoaires pathogénes sont des organismes parasites.
Certains d’ entre eux adoptent, au cours de leur cycle de vie, une forme de résistances,
appel ée kyste. Ces organismes peuvent jouer un role important au cours du processus
d épuration par leur abondance et leurs interactions avec les bactéries épuratrices.
Parmi les protozoaires, les plus rencontrés dans les eaux usées citons Balantidium coli
et Cyclospora (BAUMONT et a, 2009).

d. Helminthes: Ce sont des vers multicdlulaires comme les métazoaires. La
concentration en ceufs d’ helminthes dans les eaux usées est de I'ordre de 10 & 10°
ceufs/l (CSHPF, 1995). Les plus rencontrés dans les eaux usées, sont ceux des genres
Tamia et Ascaris.

1.4. Notion deréseau d’ assainissement

L’ assainissement de |’eau constitue I’ensemble des dispositions relatives a I’ évaluation
des liquides d’'une agglomération et a leurs traitements, de maniere a ce qu’ils ne puissent
provoguer aucune nuisance pour I” hygiene publique.

1.4.1. Différentstypes deréseau d’ assainissement
Selon Hartani, 2011 :

+ Systémeunitaire: ou les eaux useées et les eaux pluviaes sont regues dans une méme
et unigue canalisation.
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+ Systeme séparatif : comportant deux réseaux de canalisation différents |I’un pour les
eaux pluviales, et |’ autre pour les eaux usées.

1.5. Estimation desregjets des eaux usees

Selon le CIEAU (Centre d'information sur I’eau), la pollution journaliére produite par
une personne utilisant de 150 & 200 litres d’ eau est I’ équivalent de :

- 702490 g de matiéres en suspension (MES) ;
- 60 a70gde matiéres organiques (MO) ;
- 15a17g de matiéeres azotées (N), 4 g de phosphore (P) ;
- Plusieurs milliards de germes pour 100 ml.
1.5.1. Définition d’Equivalent d’ habitant

L’ équivalent d habitant se définie comme étant la pollution produite par habitant et par
jour, exprimée en g d’ O, nécessaire a sa deégradation. Par équivalent habitant est exprimé non
seulement le pouvoir polluant des eaux usées, mais aussi celui des regets industriels et
agricoles (LADJEL ,2004).

1.5.2. Normesdesregets

Les quantités maximales de matiéres polluantes qui peuvent étre rejetées dans un milieu
récepteur, répondent a des normes internationales (Annexe 4) et nationales (tableau 4) ;
conformément aux recommandations del’OMS.

Tableau 4: Normes algériennes de rejet des eaux usées

Parametres Unité Nor mes
Température ce 30
pH - 6.5-8.5
Oxygen(O,) mg/l 5
DBOL! mg/I 30
DCO mg/| 90
MES mg/| 30
Azotetotd mg/l 50
Phosphores mg/| 2
Huiles et graisses mg/l 20
Détergents mg/| 1
Hydrocarbures mg/| 10
Chrome mg/I 0.1
Zinc mg/l 2

.
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2. Généralité sur lefonctionnement d’une station d’ épuration

2.1. Traitement des eaux usées dansla station d’épuration
2.1.1. Définition d’une station d’épuration

Les stations d’ épuration sont construites en aval des villes et traitent les eaux « usees »
produites lors des activités domestiques (toilettes, salles de bains, cuisines...) avant rejet vers
le milieu récepteur de surface. Elles éliminent la pollution carbonée, mais aussi les pollutions
azotée et phosphorée générées par le métabolisme humain (urine, matieres fécales). Ces
installations jouent un rdle indispensable pour protéger la ressource en eau et la vie dans les
milieux aguatiques (SPERANDIO et CHOUBERT, 2015). Dans une station d’ épuration, le
traitement des eaux usées est assuré par une série de procédés bien adaptés a chaque type de
rejet.

2.1.2. Procédésdetraitement deseaux usées et desbouespar la STEP

Le choix des procédés de traitement est conditionné par les caractéristiques de I’ effluent a
traiter et le degré de traitement requis. Une grande magjorité de polluants est transférée de la
phase liquide vers une phase concentrée boueuse. Une station d’ épuration comporte donc des
installations de traitement des eaux et des dispositifs de traitement des boues produites. Dans
lamajorité des cas, le traitement des eaux usées est réalise en quatre étapes distinctes. Il s agit
du prétraitement, du traitement primaire, du traitement secondaire, du traitement tertiaire et du
traitement des boues (Figure 1).

Tratements | | Traitements | | Traitements

Prétratements—~ , o Y
Primanres Secondaires tertiarres
J( | |
V

Traitement .
o Traitements
‘elimmation

des bones

déchets

Figure 1 : Etapes de traitement des eaux usees (DAGOT, 2013)

2.1.2.1. Procédésd’ épurations des eaux usées

Une station d’ épuration comprend généralement les étapes de traitement indiquées dans
letableau 5:

=
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Tableau 5 : Procédés d épuration des eaux usées (KARDACHE, 2016)

Type de
traitement

Etapes

Particularité

Prétraitement

1-Dégrillage
2-Tamisage
3-Dessablage

4-Déshuilage (dégraissage)

Les eaux useées passant a travers une grille
qui va éiminer les plus gros déchets puis a
travers d'un tamis.

L’ eau débarrassée de ses plus grosses sal etés,
rgjoint alors un bassin ou des fines bulle sont
injectées .Cela permet aux graisses de
remonter a la surface, tandis que le sable
tombe au fond.

Traitement
primaire
(physico-
chimique)

Décantation

Elle permet d'déiminer environ 70 % des
MES. Celles-ci se déposent au fond du bassin,
ce sont les boues primaires.

Elles sont ensuite récupérées par raclage du
fond du bassin, puis envoyées al’ épaississeur.
Par I'gjoute de réactifs chimiques permettant,
aprés coagulation et floculation, de capter
jusqu'a 90 % des MES.

Traitement
secondaire
(Biologique)

Procédés
biologique
intensifs

- Lit bactériens.
-Disque
biologique.

- Boue activee.

Procédés
biologique
extensifs

Lagunage

Ce traitement secondaire s effectuée par des
bactéries présentes dans les eaux usees sont
utilisées pour dégrader les matieres polluantes
dissoutes.

L'eau est débarrassée des pollutions
carbonées, de I’ azote et des phosphates.

La dégradation de la matiére organique se fait
dans les bassins d'aération, puis sont encore
récupérée par un clarificateur qui permet de
séparer, par décantation, I'eau dépolluée et les
boues secondaires.

Concernant le lagunage consiste a faire
s§ourner les eaux usées dans plusieurs
bassins successifs, de grandes taille, a I’aide
des microorganismes d algues.

Traitement
tertiaire

Traitement de
I’ azote (N)

Nitrification

Dénitrification

Traitement de
phosphore(P)

Déphosphatation
biologique

Déphosphatation
Physico-chimique

Désinfection

Chloration

Ozonation

Rayons UV

Filtration

Ce traitement a pour objectif de compléter
plus ou moins I'épuration et d’améliorer la
qualité de I’eau traitée selon les normes de
rejet.

Il consiste I’ @imination de |a pollution azotée
et phosphaté ains que la pollution
récalcitrante (pesticide, résidus
pharmaceutique, MO non biodégradables,
etc.)

Elimination de certains germes pathogenes ou
parasites par différents procédés de
désinfection.
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2.1.2.2. Traitement des bouesd'épuration

Le traitement des eaux usees en station d'épuration produit une eau épurée, rejetée dans le
milieu naturel et une concentration désignée sous le terme de" boue" ou " boue résiduaire”.

a. Définition de boue d’ épuration

Les boues sont des déchets résultants d'une épuration d'eaux usées d'origine domestique
ou industrielle. Elles sont composées d'eau et de matiere seche dans lesquelles se trouvent des
éléments polluants et les métaux lourds. Elles présentent un intérét certains dans le domaine
agricole et autres (GUY/, 2003).

b. Différentstypes desbouesd'épuration

Selon Koller (2009), différents types de boues sont distingués en fonction de la nature du
traitement épuratif :

e Bouesdeprétraitement (boue primaire)

Elles résultent de |a décantation des effluents. Elles présentent des concentrations élevées
en matieres minérales (sable, terre, etc.) et contiennent des matieres organiques susceptibles
d évolution.

e Boues physico-chimiques

Ces boues sont issues de I'agglomération des matiéres organiques particulaire contenues
dans les eaux par l'addition d'un réactif coagulant (les sulfates dauminium ou de fer, les
chlorures ferreux ou ferriques, etc.).

e Boues biologiques (secondair es)

L es boues biologiques sont issues d’ un traitement bactérien dit biologique qui consiste en
une oxygeénation intense du milieu par des aérateurs ou des suppresseurs. Ces boues sont
principal ement constituées de déchets, de microorganismes agrobies et sont riches en MO.

e Bouesmixtes
C'est le mélange de boues primaires et de boues activées.
c. Procédé detraitement desboues

Ce traitement a pour objectif de réduire le volume d’'eau contenu dans les boues, de
stabiliser les boues, d’ hygiéniser les boues et de les conditionner pour un recyclage de matiere
organique, ains que, la valorisation énergétique des déchets et la régénération (RENOU,
2006). Les divers modes de traitement des boues peuvent se résumer comme suit :

> Stabilisation

Elle consiste aréduire au maximum |’ activité biologique de dégradation des boues et plus
particulierement leur fermentation. Elle réduit fortement la nuisance olfactive, les émissions

w2
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de méthane, les risques de lixiviation, les populations bactériennes et 1a demande biologique
en oxygene (DBO5) (ALLACH et a. 2015).

» Epaississement

Il consiste a réduire le volume des boues sans dépense d’ énergie. Il est en quelque sorte
un décanteur poussé dans lequel les boues sont soumises a une lente agitation favorisant
I’ agglomération et le dépbt des matieres en suspension. Ainsi, la teneur en eau est réduite de
90 % (BESSEDIK, 2015).

» Déshydratation

Elle consiste a éliminer la majeure partie de |'eau contenue dans la boue et |'obtention
d'un déchet solide, Elle constitue la derniére étape de réduction du volume de boues. 1l existe
deux types de déshydratation, soit naturelle sur le lit de séchage, soit mécanique
(GAMRASNI, 1981).

3. Per spectives de valorisation des sous produits d’une station d’ épuration
3.1. Réutilisation des eaux usées épurées (REUE)

L’ eau usée épuree représente une eau renouvelable non conventionnelle qui pourrait étre
une source attrayante et bon marché. Cependant, en raison de sa nature variable, sa
réutilisation devrait étre gérée soigneusement, surveillée et contrélée par des spécialistes afin
de vérifier les risques et menaces potentiels sur les usagers ainsi que sur I’ environnement dans
son ensemble.

Les eaux useées épurées peuvent étre exploitées et reutilisées (EL HAITE ,2010):

» Dans|’agriculture pour la création de nouveaux périmetresirrigues ;

» Dans la protection de I’environnement en contribuant a la réalimentation des nappes
phréatiques ;

» Dansle secteur industriel pour la production aguacole ;

» Comme technigue dassainissement et d'économie deau contribuant ains a
I’ économie des ressources en eau destinées al’ eau potable et constituant une ressource
alternative qui vient augmenter le potentiel des ressources en eau

3.2. Valorisation desboues

Les principales solutions envisageables sont les valorisations agricoles et la valorisation
énergétique telle que la méthanisation trés bien controélées :

3.2.1. Valorisation agricole

La valorisation agricole consiste en un épandage des boues sur des terres agricoles apres
vérification de I'innocuité des boues et de leur intéré agronomique. Les principaes
contraintes sont les périodes d épandage et |’ équilibre entre les besoins des cultures et les
apports de nutriments.
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3.2.2. Valorisation énergétique

Apres une déshydratation, les boues sont incinérées dans des fours spécifiques ou
peuvent étre mélangées avec d autres déchets tels que des déchets ménagers et traitées dans
des installations de traitement thermique de déchets non dangereux.

e Laméthanisation : Est un processus de décomposition de matiéres organique
par des bactéries dans un milieu anaérobie.
Ce procédé permet de générer une énergie renouvelable, du biogaz qui
comporte entre autres du méthane qui peut étre transformé en chaeur, en
électricité et en carburant pour véhicules, ainsi que du compost utilisé comme
fertilisant (ALLALI, 2019).
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Dans de ce chapitre, nous alons donner une présentation générale de laville d’ Azeffoun,
de la STEP et du procédé d épuration adopté. Nous allons, également, déterminer le principe
de I’ échantillonnage et les méthodes d’analyse des paramétres physico-chimiques des eaux
usées brutes et épurées ainsi que les analyses de boue qui ont été réalisées au niveau du
laboratoire de la STEP d’' Azeffoun.

A. Présentation dela zone d’ é&tude
1. Présentation dela commune d’ Azeffoun
1.1. Situation administrative

Azeffoun est une ville cttiere située au Nord-Est de la wilaya de Tizi-Ouzou. Elle est
distante d’environ 65km du chef-lieu de la wilaya. Elle se délimite, au nord, par la
Meéditerranée, al’ Est par lacommune d’ Ait chafad, al’ ouest par lacommune d’ Iflissen et au
sud par les communes d’ Aghrib et Akerrou (Figure 2).

1.2. Situation géographique

L es coordonnées géographiques de la commune sont : 32° 53'46"" N et 4° 25’13 'E. Elle
présente une superficie de 126.66 km?. Selon le recensement général de la population et de
I” habitat (GPRH, 2008), la commune d’ Azeffoun comporte 17435 habitants pour une densité
de 138 habitant /km®,
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Figure 2 : Carte administratif de lawilayade Tizi Ouzou (MEDDOUR-SAHAR et DERRIJ,
2010)
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1.3. Aspect hydrologique

Le territoire de la commune est parcouru par un réseau hydrographique assez dense. Les
eaux des oueds se déversent directement dans la mer méditerranéenne. Ces oueds sont
caractérisés par des débits faibles et trés irréguliers au printemps, importants en hiver et nuls
en éé (YAKOUB, 2005).

1.4. Aspect climatique

La wilaya de Tizi-Ouzou est située dans les latitudes moyennes chaudes. Elle répond a
un climat de type méditerranéen, qui se caractérise a I’ échelle de I’ année par une opposition
thermique et pluviométrique (YAKOUB, 1996). Ce climat se caractérise par deux saisons
distinctes : un été chaud et sec et un hiver froid et pluvieux.

La région d'Azeffoun est définie par un climat méditerranéen avec quelques nuances
continentales. Cette région est caractérisée par un hiver frais et pluvieux et un été chaud et
humide(Y AKOUB, 2005).

2. Présentation del’ Office National de |’ Assainissement

Placé sous la tutelle du Ministere des Ressources en Eau, |'Office National de
I’ Assainissement (ONA) est un établissement public national a caractére industriel et
commercia (E.P.1.C), crée par décret exécutif n° 01-102 du 21 Avril 2001 (ONA, 2020).

Dans le cadre de la mise en ceuvre de la politique nationale de |’ assainissement, I’ONA
est chargé sur le territoire national, de I’ exploitation, de la maintenance, du renouvellement,
de I'extension et de la construction des ouvrages et des infrastructures d assainissement.
Ainsi, il assure:

e La protection et la sauvegarde des ressources naturelles et de |’ environnement
hydrique ;

e Lalutte contre toutes les sources de pollution hydrique ;

e Lapréservation dela santé publique.

Cet office est structuré en 12 zones qui couvrent I’ensemble du territoire national.
Chague zone est structurée en unités couvrant le territoire d’une wilaya. L’unité de Tizi-
Ouzou fait partie de la zone de Tizi-Ouzou qui en compte deux autres unités, Bouira et
Begaia. Cette unité gére 08 stations d’ épuration dont la STEP d’ Azeffoun.

3. Présentation delastation d’épuration d’ Azeffoun
3.1. Localisation géographique

La STEP d' Azeffoun est située alalimite nord de la commune d’ Azeffoun sur le front
de mer (Figure 3).

Elle s étend sur une superficie de 15376 m?. Elle a pour objectif de protéger le milieu
récepteur (la mer méditerranée).

B
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STEP Azeffounts

Ly ‘relenue collimaire

= 2004 Date des images satellite : 12/9/2017  36°53'20.42%N  4°23'42.10%E &lév. 24 m

Figure 3 :Vue aérienne de la STEP Azeffoun (GoogleEarth, (2022)
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3.2. Caractéristiques généralesde la STEP d’ Azeffoun

Cette station est d’'une capacité de 20000 équivalent-habitant (EH) dimensionnée pour
fonctionner a faible charge, safiche technique est représentée dans | e tableau 6.

Elle se constitue de 02 stations essentielles :

- L’ancienne station d’ une capacité de 5000 EH ;
- L’extension d'une capacité de 15000 EH,

Tableau 6 : Fiche technique de la STEP Azeffoun (partie extension) (BENZID, 2013).

Designations Valeurs
Mise en service Février 2013
Type de réseau Unitaire

Nature des eaux brutes Domestique

Type de traitement Epuration biologique a bouesactivées a
faible charge
Charge hydraulique
Capacité 15000 E/H
Débit moyen journalier 1500 (m3/j)
Débit moyen horaire 62,5 (m3/h)
Déhit de point en temps sec 150 (m3/h)

DBO5 journaliére

600 (kg/j) - 400 mg/l

DCO journaliere

900 (kg/j) — 600 mg/l

MES journaliére

600 (kg/j)- 400mg/l

Charge en azote ammoniacal (N- NH4)

NTK: 135 kg/j- 90mg/l
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3.3. Fonctionnement dela STEP d’ Azeffoun

Le réseau d'assainissement de la ville d’ Azeffoun est unitaire. Par conséguent les eaux
pluviales et les eaux domestiques sont acheminées dans le méme collecteur de diamétre de
1000 mm.

La STEP d' Azeffoun regoit les eaux usées de la station de relevage SR2, qui recoit a son
tour une partie par refoulement de la SR1 et |'autre partie par voie gravitaire. Les étapes
d’ épuration des eaux de la station sont résumées dans lafigure 4.

Relevage

Station de relevage
et panier de <-
et prétraitement Degrillage grossier

Dégrillage fin

Déssablage

Deshuilage
Traitement Bassin .
biologique d'aération =

Retour des eaux d'égoutture du
prétraitement a la tete de la
station

A
i
- Recirculation
- des boues A
! :
i -
: i S
Bassin de S e = i e e W =l . .
décantation . I ................. > . !
e | I I

Filitere eau Filizre boues Y
:> L'épaississement des
boues

Bassin de

Désinfection e :
désinfection
ﬂ Les lits de séchage
Milieu naturel
(La mer)
Eau épurée

Figure 4 : Diagramme du fonctionnement de I’ extension la STEP d’ Azeffoun (BENZID,
2013).
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3.3.1.Station derelevage N° 1

Cette station est dite aussi station de pompage et fonctionne automatiquement. L’ eau
arrive par gravitation a la station de relevage N° 1,Par la suite, elle continue son parcours
vers lastation de relevage N°2 (Figure 5).

3.3.2. Station derelevage N°2

L’eau arrive aussi par gravitation et passe vers un bassin ou sont placées deux pompes.
L’ eau est refoul ée pour une distance de 2,5 km approximativement vers la station d’ épuration
(Figure 6).

Figure5: Station derelevage N°1 Figure 6 : Station derelevage N°2

3.3.3. Déversoir d'orage

L’eau arrive dans un cana a ciel ouvert muni d un déversoir d’ orage qui était placé en
téte de la station. C’ est un éément commun entre I’ ancienne station et son extension, il sert &
bay-passer I’ eau en cas d’' orage ou de fortes pluies. Son role consiste a protéger la station des
débits excédentaires en laissant |’ eau passer directement versle milieu naturel. (Figure?).

Figure 7 :Déversoir d' orage
3.3.4. Postedereevage

Le poste de relevage est équipé de trois pompes émergées de 87,5 m*/h chacune, dont
une en secours. Le fait de posséder trois pompes permet de gérer les écarts entre | été et

19
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I”hiver et optimiser le fonctionnement du dessabl eur-déshuileur en évitant les &-coups. Les

pompes sont protégees par un panier dégrailleur relevable (Figure 8).

Le poste de relevage présente les caractéristiques résumeées dans le tableau 7.

Tableau 7 : Caractéristiques du poste de relevage (BENZID, 2013).

Désignation Valeurs
Hauteur intérieure 2,55 m
Longueur 3,00m
Largeur 1,50 m
Profondeur 1,20

3.3.5. Prétraitement
3.3.5.1. Dégrillage

C’est un dégrailleur fin automatique d’ espacement de 20 mm dont les autres
caractéristiques sont indiquées dans le tableau 8. Son réle consiste a débarrasser les eaux
usées des polluants solides les plus volumineux qui pourront géner les traitements ultérieurs
voir endommager les équipements placés en aval.(Figure 9)

Tableau 8: Caractéristiques du dégrailleur (BENZID, 2013).

Figure 8 :Poste de relevage

Désignation Valeurs
Longueur 2,80 m
Largeur 1,50 m
Profondeur 0,62 m

20
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Figure 9 : Dégrailleur fin

3.3.5.2.Dessablage-Déshuilage

Cest un ouvrage combiné de déshuilage-dessablage de forme cylindro-conique
permettant, d'une part, la séparation du sable de I'eau, et d’'autre part, favorisant
I’accumulation des graisses et des huiles en surface (Figure 10). Ses caractéristiques sont
représentées dans le tableau 9.

+» Dessablage
Il permet la décantation sous I'effet de la gravité des résidus les plus denses de
taille supérieure a 200 um (sable etautres matieres minérales) au fond de
" ouvrage. Unepompe & roue Vortex de débit de 30 m® /hassure leur évacuation et
des matieres organiques vers un classificateur a sable (figure 11) avant d étre
déposés en benne comme avec les résidus du dégrillage.

+«» Déshuilage (dégraissage)
Le principe de I’ ouvrage C' estla « flottation » basée sur |"aération par uneturbine
installée al’intérieur d’une jupe de diffusion. Les bulles d air introduites dans la
masse du liquide, émulsionnent les graisses figées qui remontent en surface et sont
repoussés a la périphérie ou elles sont raclées mécaniquement pour étre stockées
dans une citerne de capacité de 3 m® pour étre ensuite évacuées ala décharge.

Tableau 9 : Caractéristiques de dessableur- déshuileur(BENZID, 2013).

Désignation Valeurs
Diametre 420m
Hauteur verticale de I’ effluent 15m
Surface 13,85 m*
Volume 34,00m*
L ongueur 250m
Angle cone 60°
Profondeur 1,66 m
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-
Figure 10 : Dessableur-déshuileur Figure 11 : Classificateur a sable

3.3.6. Traitement secondaire (biologique)

Pour compl éter I’ épuration de I’ eau, on procede a un autre type de traitement (traitement
biologique) qui est du type a boues activées a faible charge, fonctionnant en aération
prolongée. Ce traitement, est effectué dans le compartiment aérobie par lequel les bactéries
provoquent une oxydation directe des matiéres organiques des eaux usées a partir de
I’ oxygene dissous dans |’ eaw.

Les effluents rejoignent les bassins d’ activation via un regard de répartition qui alimente
les réacteurs biologiques et d autres procédés que nous allons détailler dans ce qui suit :

3.3.6.1.Bassin derépartition

C'est un bassin dans lequel L’ effluent brute, les boues recirculée et |’ effluent du poste
toutes eaux se rencontre dans ce bassin, ce qui réduira le risque de formation des boues
flottantes. (Figure 12).

Les caractéristiques de ce bassin sont représentées dans | e tableau suivant :

Tableau 10 : Caractéristiques du bassin de répartition(BENZID, 2013).

Designation Valeurs
Longueur 3m
Largeur 2m
Profondeur 39m

3.3.6.2.Bassin d'aération

La station dispose de deux bassins biologiques rectangulaires fonctionnant en aération
discontinue (figure 13). Ils ont les mémes dimensions (tableau 11).

Chague bassin est donc muni de 02 aérateurs de surface a hélices montés sur passerelles
(fonctionnent en intermittence pendant 15 min et Sarrétent 15 min), favorisant un
brassagequi permet d’homogénéiser le mélange des flocs bactériens avec I'eau usée et
d'éviter leur dépbt ains que la formation de biomasses (eaux + bactéries + boue). De
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I’oxygene est utiliseé pour stimuler I'activité des microorganismes aérobies et les rendre
fonctionnelles dans le but de transformer la matiere organique; les bassins assurent la
minéralisation des polluants hydrocarbonées ains qu' une partie infime de la pollution
azotée. D’autre part, ils permettent, la nitrification partielle de I’azote ammoniacal et
organique simultanément avec la transformation du phosphore en ortho phosphate qui sont
contenus dans I’ effluent brut.

De ce fait et a un certain stade, I’ aimentation en oxygene pour les bassins biologiques
est arrétée pour permettre aux bactéries productrices d oxygene d’ agir.

Tableau 11 : Caractéristiques du bassin d’ aération(BENZID, 2013).

Désignation Valeurs
Longueur 23,00 m
Largeur 11,50 m
Profondeur 3,90 m

ar

Figure 12 : Bassin de répartition Figure 13 : Bassin d aération

3.3.6.3.Dégazage

Le dégazeurse trouve en aval du bassin d aération et en amont du clarificateur ses
dimensions sont représentées dans le tableau 12.C’ est un ouvrage qui permet une éimination
des bulles contenues dans le mélange eau/boue. Ces bulles proviennent essentiellement de la
formation des gaz ; O2 et CO2 s échappant de |I’eau au cours de réaction en aérobiose ou
anoxie avec notamment la présence d’ azote gazeux. L'eau et la
boue remontent des bassins par deux conduites séparées qui ont une hauteur assez importante
puis redescendent dans |e bassin de dégazages a une conduite souterraine vers le clarificateur
(Figure 14).

Tableau N° 12 : Caractéristiques de dégazage(BENZID, 2013).
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Désignation Valeurs
Longueur 6,00 m
Largeur 2,00 m
Profondeur 3,90 m

3.3.6.4.Clarificateur

Un clarificateur, que I’ on appelle également un décanteur, se présente sous la forme d’ un
bassin cylindro-conique, son objectif est de séparer liquide-solide entre la boue et I'eau
épurée(Figure 15).

Le principe de fonctionnement du systéme est basé sur la clarification par sédimentation
des boues dans la jupe de sédimentation puis le racleur de fond racle la boue décantée vers
une goulotte périphérique réalisée al’intérieur de I’ ouvrage puis la boue est acheminée vers
le puits a boue. Dans ce puits, une partie de la boue est recircul ée, tandis qu’ une autre partie
est envoyée vers |’ épaississeur de boues.

Le clarificateur présente les caractéristiques indiquées dans le tableau 13.

Tableau 13 : Caractéristiques de clarificateur(BENZID, 2013).

Désignation Valeurs
Diameétre intérieur 16,00 m
Hauteur d’ eau 2,50m
Hauteur paroi 3,00 m

Figure 14 : Dégazeur Figure 15 : Clarificateur

3.3.6.5.Poste toutes eaux

Il congtitue « la poubelle » de la station. Il récupére I’ensemble des eaux usées liées a
I’ exploitation de la station. Ces derniéres sont ensuite envoyées vers le bassin de répartition
par deux pompes de refoulement (figure 16).

s
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Figure 16 :Poste toutes eaux

3.3.6.6.Désinfection

La désinfection des eaux usées traitées vise la destruction des microorganismes
pathogénes présents dans ces eaux. C'est un ouvrage dit de contact qui favorise
I”homogénéisation de I’ eau et du réactif désinfectant (eau de Javel)., |l est a noter que cette
étape N’ est pas réalisée et les eaux issues du clarification font juste passage dans le bassin de
contact pour rejoindre le milieu récepteur via un canal de sortie (Figure 17). Ces
caractéristiques sont indiquées dans le tableau 14.

Tableau 14 : Caractéristiques de bassin de désinfection(BENZID, 2013).

Désignation Valeurs
Longueur 8,00 m
Largeur 3,00m
Profondeur 3,10 m
Hauteur d’ effluent 2.0

3.3.6.7.Milieu récepteur

L’eau passe ensuite par un cana venturi qui a un débit nominal de 42 I/s pour étre
évacuée alamer (Figurel8).

s
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Figure 17 :Deésinfection Figure 18 :Canal venturi

3.3.7. Traitement desboues
3.3.7.1.Epaississeur

Un épaississeur des boues est un ouvrage sous forme cylindro-conique, ses
caractéristiques représentées dans le tableau 15. Il recoit les boues en exces des deux lignes
de traitement (de clarificateur et de bassin de répartition)., Il est équipé d’ un motoréducteur
rotatif, génere un mouvement dans le bassin qui augmente le contact entre les différentes
particules de boue et qui permet de herser laboue et de les débarrasser d’ une partie de leurs
eaux afin d obtenir une boue moins liquide et plus concentrée avant admission sur les lits de
séchage (Figure 19).

Tableau N °15 : Caractéristiques de I’ Epaississeur(BENZID, 2013).

Désignation Valeurs
Diameétre intérieur 6,00 m
Hauteur de boues 2,90m
Hauteur paroi 342m

Figure 19 :Epaississeur Hers
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3.3.7.2.Litsde séchage

Le lit de séchage est un ouvrage ou se fait la déshydratation naturelle des boues. La
STEP d' Azeffoun est munie de 10 lits de séchage avec une surface globale de 910 m?.

Les boues sont extraites de |’ épaississeur et transférées vers les lits de sechage dont la
déshydratation passe par deux étapes; la filtration naturelle a travers le lit avec une perte
jusqu’a 80% de la teneur en eau et |'évaporation naturelle en fonction des conditions
climatiques. La durée moyenne de séchage étant estimée & trois semaines, les boues sont
ensuite ratissees manuellement, reprises et stockées dans un endroit approprié. Le produit
peut étre envoyé sur toutes les filieres d’ éimination et les eaux de drainage retournent en
poste de relevage (Figure 20).

Figure 20 :Lit de sechage (Avant (& gauche) et apres (droite) séchage)

B. Méthodologie de prélevement et analyses

1. Préévement et échantillonnage

La méthode appliquée dans la station d' épuration d’ Azeffoun est celle de |’ échantillon
composite. Avant de passer a la technique de I’ échantillonnageil est nécessaire de respecter
certaines conditions telles que :

- L'échantillon doit ére homogene, représentatif et obtenu sans modifier les
caractéristiques physicochimiques de I’ eau.

- Le prélevement des eaux brutes (Figure 21) se fait avant le prétraitement en amont
du dégrailleur finet les eaux épurées (Figure 22) au niveau du canal de sortie.

En I’absence d'un préleveur automatique qui assure un échantillonnage sur les 24h,
I’échantillonnage se fait manuellement. Il consiste a prélever manuellement, dans un
contenant en verre, quatre a cing fois par jour un volume déterminé pour |’ eau brute (entrée)
et I’eau épurée (sortie). Cet échantillon sera conservé au réfrigérateur a 4°C aprés avoir
effectué quelques analyses journaliéres. Chague volume prélevé sera bien mélangé avec tous
les prélévements précédents pour constituer un échantillon moyen en laissant |’ échantillon a
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la température ambiante pour I’analyser par la suite (durant les 24h le temps d’ effectuer
I’analyse).

Aussi, il y ades analyses qui se font sur place pour les boues de la station a savoir les
boues des deux bassins d’ aération et du bassin de répartition, boues évacuées et séchés.

Figure2l : Eau brute Figure 22 : Eau épurée
2. Matériels et produits utilisés

Pour effectuer des analyses des eaux usées au niveau du laboratoire, nous avons besoin
d’ équipements et de solutions indiqués dans e tableau 16 :

Tableau 16 : Matériels et réactifs utilisés au niveau du laboratoire.

Matériels Réactifs et solutions
- Four amoufle a550° C. - Nitravers.
- Etuve. - Nitraver®.
- Réacteur DCO. - Nitri Ver3.
- Unincubateur+ DBO métre a Oxytops - Molybdate Réagent.
- Conductimétre. - Amino Acide Réagent.
- Spectrophotometre. - Salicylate ammoniacal.
- Hote. - Cyanurate ammoniacal.
- PH métre de paillasse. - Hydrogénophtal ate de potassium.
- Oxy métre portatif. - Dichromate de potassium.
- Thermometre. - Acide sulfurique et sulfate d argent.
- Unréfrigérateur. - Acide sulfurique pure.
- Balance analytique. - Acide sulfurique 4 mol/I.
- Plague chauffante. - Sulfatedefer Il et d’ammonium.
- Dessiccateur en verre. - Sulfate de mercure.
- Dispositif defiltration. - Indicateur féroien.
- Agitateur magnétique. - Hydroxyde de potassium (en pastilles).
- Vererie delaboratoire. - Solutions tampons pour I’ éalonnage de
- Microscope Optique. ph métre (ph=4, ph=7).
- Solution de calibrage du conductimétre.
- Gel desilice.
- Chlorure de sodium NaCl.
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3. Analyse des eaux usees

Les analyses physico-chimiques ont été réalisées sur les échantillons prélevés sur les
deux types d eau brute et traitée. Ces analyses peuvent étre résuméesen :

e Analyses quotidiennes: C'est le cas de la température(T°), pH, conductivité et
matieres en suspension (MES).

e Analyses complétes :ce sont des analyses réalisées a des intervalles espacés, comme
C'est lecasdelaDBO5, DCO, NO2', NO3', NH4*, et PO4%,

Remar que :Durant toutes ces analyses, nous portion des gants et des blouses et a
la fin de chaque travail, nous nous lavions les mains avec de |’eau de javel ou
n’importe quel autre désinfectant.

3.1.Analyses quotidiennes
3.1.1.Potentiel hydrogene pH et température

Le pH et la température sont mesurés au laboratoire a I'aide d'un pH metre
électronique.

* Modeopératoire
- Etalonner d’abord le pH métre,
- Verserune quantité de I’échantillon (entrée et sortie) dans un bécher a chague
prélévement.
- Rincer la sonde de température et |'électrode a I'eau distillée et les plonger dans
I’ échantillon. Attendre jusqu’ a ce que lamesure se stabilise et faire lalecture.

A lafin de la mesure, il faut rincer |’ électrode avec I'eau distillée et la placer dans la
solution de conservation NaCl.

3.1.2. Conductivité éectrique

La conductivité électrique est mesurée al’ aide d’ un conductimetre.

* Modeopératoire
- Etalonner le conductimetre puis plonger dans I'échantillon, la sonde de la

conductivité dans les échantillons & analyser(al’ entrée et a la sortie de la STEP) pour
ensuite effectuer la lecture avec une unité de micro siemens (uS/cm) ou bien milli
siemens par centimetre.

3.1.3. Matieresen suspension (MES)

L’ appareilutilisé est le spectrophotométre pour estimer les matiéres en suspension.

* Modeopératoire
- Prendretrois cuvettes de 10 ml et verser dans chacune 10 ml de |’ échantillon :
e Un échantillon del’effluant al’ entrée de la STEP.

S
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e Un échantillon del’ effluant ala sortie dela STEP.
e Danslatroisieme cuvette, on met del’ eau distillée (e blanc).
- Prendre le blanc, on I’ essuie bien. On introduit dans I’ appareil, on met |le couvercle
et on appuie sur «zéro ». On introduit I’ échantillon et on appuie sur « Read ». C’est

lavaleur des MES.

3.2. Analyses complétes

3.2.1. Demande biologique en oxygene (DBOs)

Laméthode utilisée est |a méthode manométrique avec Oxy Top (figure 23).

* Modeopératoire

- Mettre en marche I’'incubateur DBO tout en réglant le thermostat a 20°C.
- Faire sortirl’ échantillon du réfrigérateur et le laisser jusgu'a ce qu’il redevienne

alatempérature de prélévement (T° ambiante).

- Agiter un peu pour I"homogénéiser puis, préparer les flacons DBO, y introduire
une quantité appropriée d échantillon a analyser. Le volume de I’ échantillon est

défini comme suit :

Volume de I’ échantillon Echelle de mesure Facteur
432 ml (sortie) 0-40 mgO2/I 1
164 ml (entré) 0-400 mgO2/| 10

- Introduire un barreau magnétique dans chague flacon.
- Placer une cupule dans le goulot de chagque flacon et on met 4 a5 grains de
KOH dans la cupule qui permettent d’ absorber le CO2 dégagé.

- Placer les Oxy top sur les flacons en les serrant bien et on appuie sur les deux
boutons de I’ Oxytops en méme temps pour lancer une nouvelle lecture puis on
place les bouteilles dans I'incubateur a 20° C sur des agitateurs magnétiques

pendant 5 jours.

- Cadculer la vaeur finade de la DBO en multipliant les volumes d’' eau obtenus
(entrée et sortie) pendant 5 jours avec le facteur de correction donné.

Afficheur de température

Oxi-Top

Flacon contenant
I’échantillon de la sortie

Figure 23 : DBO metre

Enceinte réfrigérée a 20°C

Flacon contenant
I’échantillon de I’entré

~ Qystéme d’agitation
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3.2.2.Demande chimique en oxygene DCO

Nous avons adopté la méthode normalisee (réacteur DCO).

* Modeopératoire

- Prendre six tubes a essais : deux tubes pour le blanc, 02 pour I’étalon, 01 pour
I’ échantillon de |’ entré et 01 pour la sortie.

- mettre 10 ml d'eau ditillé (pour le blanc).

- mettre 10 ml d' Hydrogénophtalate (pour |’ étalon).

- Mettre 10 ml del’eau d’entré et 10 ml de celle de la sortie.

- Ajouter 5ml de dichromate de potassium pour chague tube.

- Ajouter 15 ml d'acide sulfurique — sulfate d’ argent pour chague tube.

- Mettre lestubes avec des réfrigérants dans le réacteur et a 150 °C pendant 2h.

- Contréler la solution (sulfate de fer (II) et d ammonium) : on met 5 ml de
dichromate de potassium et on le dilue avec 45 ml d’acide sulfurique (4 mol / L)
puis on gjoute 02 gouttes de féroien et on titre avec la solution sulfate de fer Il et
d’ammonium. Puis calculer la concentration en quantité de matiére (C) de cette
derniére selon laformule suivante :

C=5x0,040x 6/ V
Lavaleur de C doit étre comme suit: 1,115< C > 1,24.

- Laisser les tubes refroidir puis on les titre avec la solution (sulfate de fer et
d’ammonium) cela apres |’ gjout de deux gouttes de féroien pour chaque tube, on
titre jusgu'a changement de couleur vers le marron (Figure 26).

Mode de calcul

LaDCO est exprimée en mg/l et est donnée selon laformule suivante :

8000 C (V1—V>)

Avec: Vo

C : Concentration en quantité de matiere, exprimée en moles par litre, de la solution de
sulfate de fer et d ammonium calculée selon 5.4.

Vo: Volume, en ml delaprise d essai avant dilution.

V1: Volume, en ml de la solution de sulfate de fer et dammonium (5.4) utilisé pour
I’essai ablanc.

V2: Volume, en ml de la solution de sulfate de fer et d ammonium (5.4) utilisé pour la
détermination (étalon et I’ échantillon).

8000 : Masse molaire en mg/l, de %2 Os.
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3.2.3. Mesure del’ammoniaque (NH4)
La méthode utilisée est spectrophotométrique (HACH).

* Modeopératoire

e FEau d'entrée (Figure 24) et eau de sortie (Figure 25)

- Remplir trois cuves carrées jusqu’ au trait de 10 ml ; une avec I’ échantillon de I’ entrée,
une avec I’ échantillon de la sortie et I autre avec de I’ eau désionisée.

- Transférer le contenu d une pochette de réactif au salicylate d’ammoniaque dans
chaque cuve. Boucher et agiter jusgu'a dissolution du réactif en poudre.

- Appuyer sur I'icone représentant la minuterie. Appuyer sur OK. Une période de
réaction de 3 min va commencer.

- Lorsque la minuterie retentit, transférer le contenu dune pochette de réactif au
Cyanurate d’ ammoniaque dans chaque cuve. Boucher et agiter jusqu'a dissolution du
réactif en poudre.

- Appuyer sur I'icone représentant la minuterie. Appuyer sur OK. Une période de
réaction de 15 min va commencer. Une coloration verte apparaitra en cas de présence
d’ azote ammoniacal.

- Lorsque la minuterie retentit, essuyer I'extérieur du blanc et I'introduire dans le
compartiment de cuve. Sélectionner sur |’ écran : Zéro, indication al’écran : 0.00 mg/I
NH3.N

- Essuyer I'extérieur de la cuve contenant |’ échantillon préparé et I’introduire dans le
compartiment de cuve.

- Séectionner sur I’ écran : Mesurer. Les résultats sont indiqués en mg/l NHz.N.

Figure24 : Eau d entré Figure 25 : Eau de sortie
3.24.Mesurede Nitrite (NO3)
La méthode utilisée ¢’ est la méthode spectrophotométrique (HACH).

* Modeopératoire
e Eau d'entrée(Figure 26) et eau de sortie (Figure 27)
- Remplir un cuve carrée jusqu’ au trait de 10 ml avec I’ échantillon
- Transférer le contenu d’ une pochette de réactif pour nitrite NitriVer 3 dans la cuve
ronde. Agiter pour homogénéi ser jusqu'a dissolution de la poudre.
=
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- Une coloration rose se développera en présence de nitrites.

- Appuyer sur I'icone représentant la minuterie. Appuyer sur OK. Une période de
réaction de 20 min va commencer.

- Remplir une autre cuve carrée jusgu'au trait de 10 ml avec I’ échantillon.

- Essuyer I'extérieur du blanc et I'introduire dans le compartiment de cuve.
Sélectionner sur | écran : zé&ro, indication a |’ écran : 0,000 mg/l NO, _N.

- Essuyer |’extérieur de la cuve contenant |’ échantillon préparé et I’introduire dans le
compartiment de cuve.

- Séectionner sur I’ écran : Mesurer. Les résutats sont indiqués en mg/l.

Figure 26 : Eau d’entré Figure 27: Eau de sortie
3.2.5.Mesuredes Nitrates (NO3)
La méthode utilisée est spectrophotométrique (HACH).

= Mode opératoire
e Eaudentré (Figure28)

- Remplir une éprouvette graduée de 25 ml jusqu’ au trait de 15ml avec I’ échantillon

- Transférer le contenu d’ une pochette de réactif Nitra Ver 6 dans |’ éprouvette. Boucher
I éprouvette.

- Appuyer sur I'icone représentant la minuterie. Appuyer sur ok, une période de
réaction de 3 min va commencer.

- Agiter énergiquement I’ éprouvette pendant 3 min

- Lorsgue la minuterie retentit, appuyer sur Ok et une période de réaction de 2 min va
commencer.

- Lorsgue la minuterie retentit, transférer avec précaution 10 ml de I’ échantillon dans
une cuve carrée. prendre soin de ne pas transférer de particules de cadmium.

- Préparation de |’ échantillon : transférer le contenu d’ une pochette de réactif Nitri Ver
3 danslacuve (I’ échantillon préparé).

- Appuyer sur I'icone représentant la minuterie. Appuyer sur ok .une période de 30
secondes va commencey.

- Agiter doucement la cuve pendant 30 secondes. Une
coloration rose apparaitra en présence de nitrate

E
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- Appuyer sur I’icone représentant la minuterie. Appuyer sur ok. Une période de
réaction de 15 min va commencer

- Préparation du blanc : Lorsque la minuterie retentit, remplir une autre cuve carrée
jusqu’ au trait de 10 ml avec |’ échantillon original.

- Essuyer I'extérieur du blanc et I'introduire dans le compartiment de cuve.
Séectionner sur I’écran: 0.00 mg/ L NOs-N

- Essuyer I'extérieur de la cuve contenant |’ échantillon préparé et I’introduire dans le
compartiment de cuve.

- Sélectionner sur I’ écran : mesurer. Les résultats sont exprimés en mg/L NOs™-N.

e Eaudelasortie (Figure 29)

- Remplir une cuve carrée de 10 ml avec I’ échantillon.

- Transférer le contenu d’ une pochette de réactif pour nitrate NitraVer 5 dans la cuve.
Boucher.

- Appuyer sur OK. Une période de réaction de 1 min va commencer.

- Agiter énergiquement la cuve jusqu'a ce que la minuterie retentisse.

- Lorsque la minuterie retentit, appuyer sue OK. Appuyer de nouveau sur |'icOne
représentant la minuterie. Appuyer sur OK. Une période de réaction de 5 min va
commencer. Une coloration ambre apparaitre en présence de nitrates.

- Lorsgue la minuterie retentit, remplir une cuvette carrée jusqu'au trait de 10 ml avec
I’ échantillon.

- Essuyer I'extérieur du blanc et I'introduire dans le compartiment de cuve.
Sélectionner sur I’ écran : 0.0 mg/l NOs™ N.

- Dans la minute suivant le retentissement de la minuterie, essuyer |’extérieur de la
cuve contenant I’ échantillon préparé et I’ introduire dans le compartiment de cuve.

- Séectionner sur I’ écran : Mesurer. les résultats sont indiqués en mg/l NOs ™ N.

Figure 28: Eau d’ entréFigure 29 : Eau de sortie
3.2.6.Mesure des ortho phosphates (PO,%)
Laméthode utilisée laméthode spectrophotomeétrique (HACH).

* Modeopératoire
e Eau d’entrée (Figure 30) eteau de sortie (Figure 31)

=
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- prendre 25 ml d’ échantillon.

- rincer al’ eau distillée puis on remplit les cuvettes.

- pipeter Iml de molybdate puis 1ml d’amino-acide. Boucher et retourner plusieurs fois
pour mélanger.

- Une période de réaction de 10 min commence, On remarque un changement de
couleur au bleu en présence de PO,>.

- Verser 25 ml d'échantillon (le blanc) dans une cuve.

- Lorsgue le minuteur sonne, placer le blanc dans le puits de mesure. Ajuster le capot de
I” appareil pour couvrir la cuvette. Sélectionner sur |’ écran : Zéro, indication al’ écran :
0.00 mg/l PO,*-P.

- Essuyer I’extérieur de la cuve contenant I’ échantillon préparé et I’introduire dans le
compartiment de cuve.

- Sélectionner sur I’ écran : Mesurer. Les résultats sont indiqués en mg/l.

~ - :“:_-._'}, —

2 i 72 A

. o J P ——
Figure 30 : Eau d entré Figure 31 : Eau de sortie

3.2.7.Etude compar ative des rendements épuratoires :

Le rendement épuratoire est un rendement minimale calculé en faisant de rapport entre la
pollution sortante et la pollution entrante dans la station ; il définie donc le pourcentage
d’ abattementde ces parametres de pollution (MES, DBOs, DCO). Dans le but d' évaluée
I" efficacité de traitement dala STEP.

Le rendement épuratoire calculé par laformule suivante :

E-S/E. 100

E :Lavaeur al’entréeS : Lavaeur ala sortie

4. Analysesdeboue
4.1. Matiére seche

La boue est essentiellement constituée d’ eau et de matieres seches (MS). Cette derniere
est constituée de la matiere minérale et de la matiére organique qui sont appelées matieres
volatiles seches. La (MS) s'exprime en mg/l ou en pourcentage. Elle est déterminée par
séchage a 105°C.
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= Modeopératoire

Peser 03 papiers filtre (PO) ; I'un pour le BAy I'autre pour le BA; et le 3™ pour la
boue de retour et les placer chacun sur un entonnoir.

Placer chaque entonnoir sur un bécher.

Verser 100 ml de I’ échantillon de boue et laisser filtrer (Figure 32).

Apresfiltration, on met le papier filtre dans une coupelle

Sécher al’ é&uve a 105 °C jusqu’ a obtention d’ un poids constant (Figure 32).

Puis on le met se refroidir dans le dessiccateur (Figure 32).

Peser |efiltre pour une deuxieme fois, soit P1.

La concentration des M S est obtenue selon laformule:

MS= (P1 - P0) x 1000 (g/l)
Vv

Avec .
MS: Matiéres seches
V : Volume del’ échantillon
PO : Poids du papier filtre

P1 : Poids du filtre avec boues apres sechage a 105°C.

Ly ———
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Figure 32 :A : Filtration ; B : Séchage ; C : Refroidissement
4.2.Test de décantation (V3)

C’est le volume de boue décanté au bout de 30 minutes, exprimé en ml/L. Ce test permet
de mesurer |’ aptitude des boues a la décantation et d’ évaluer la concentration de la boue, Ces

valeurs sont nécessaires pour les réglages de I’ extraction et de larecirculation, de faciliter le
diagnostic de principal es origines de dysfonctionnement du traitement.

= Modeopératoire

Aprés 15 min de marche de |’ aérateur, on préleve deux échantillons ; I’un au niveau de

BA1, I’autre au niveau de BA, et un échantillon d' eau épurée au niveau du cana de
sortie.

>

<
L 7/
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- Remplir deux éprouvettes de 1000 ml avec 1L de boue de BA; et BA,, quon a
préalablement bien mélangé (Figure 33). On pose |es éprouvettes sur un support stable.

- Apres 30 min, on note le niveau de boue dans les éprouvettes (Figure 33), cette valeur
notée est le V3 exprimé en mi/L

- Le Vg doit étre inférieur a 300 ml /I ; dans ce cas le calcule de I'indice de MOHLMAN
est le suivant :

IM=V3o/ [MES]

Si le V30 est supérieur a 300 mi/l il faut tenir compte de la dilution par exemple :

Dilution au ¥2— 500 ml de boue + 500 ml d’ eau épurée —dilution 2
Dilutionau¥a___, 250 ml de boue + 750 ml d’eau épurée __, dilution 4

Dans ce casle calcule del’indice de boue est |e suivant :

IB=(V30/ [MEY]) x facteur dedilution

Figure 33 :A : Avant décantation de boue ; B : Aprés décantation de boue

4.3 Matieresvolatiles sechesMVS

Les MV S désignent la partie des matiéres en suspension susceptibles d’ étre volatilisées a
550°C., La concentration des MV'S est généralement exprimée en pourcentage. Le controle
de ce paramétre permet de suivre la stabilité de la boue et son aptitude a divers traitements.

* Modeopératoire

- Peser 03 coupelles en porcelaine (PO) ; I'une pour le BA4, I'autre pour le BA,, et la
3°™ pour |a boue de retour.

- Introduire un échantillon de boue dans chagque coupelle (Figure 34).

- Placer les coupelles dans I’ é&uve a 105°C, jusqu’ a évaporation totale (Figure 34).

- Apresrefroidissement dans le dessiccateur, peser les coupelles (P1).

- Dansun four amoufle, calciner a 550°C pendant 2 heures (Figure 34).
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- Aprés calcination et refroidissement, peser la coupelle (P2) (Figure 34).
- Par laréelation suivante, on détermine la concentration des MVS :

MVS=P1-P2/P1-P0x 100

Avec:
MVS : matieres volatiles seches
poids de la coupelle vide (g) Pl
de la coupelle + boue apres sechage (Q) P2
delacoupelle + boue apres calcination (g)
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Figure 34 :A : Echantillon de boue ; B : Etuve a105°C ; C : Four a550°C ; D : Dessiccateur

4.4.Siccité

La boue est constituée d'eau et de matieres seches (MS). Le pourcentage en eau

représente |’ humidité et |e pourcentage en matiéres seches représente la Siccité.

Boues = Eau + Matiéres Seches
100% = Humidité (%) + Siccité (%)

* Modeopératoire

- Aprés presque trois semaines de séchage de boue dans le lit de séchage, et avant

I’ extraction, on prend un échantillon.

- Introduire dans une coupelle de poids connue (Po), une quantité de boue humide

(Figure 35).
- Peser de nouveau la coupelle : c'est |e poids (Py.

- Placer la coupelle dans une étuve a 105°C jusgu'a évaporation totale de I'eau

(Séchage de boue) (Figure 35).

- Aprésrefroidissement dans e dessiccateur, la coupelle est peseée ; ¢ est le poids (Py).

Lasiccité est déterminée par laformule suivante :

>

Vec: (P2-P0)/ (P1-P0) x 100

)
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PO : poids de la coupelle vide.
P1 : poids de la coupelle + boue humide.
P2 : poids de la coupelle + boue seche.

A B

\/

Figure 35 :A : Boue humide ; B : Boue sechée

5. Observation microscopique de boue

L’ observation microscopique d'une boue activée est indispensable pour faciliter la
compréhension de lafonction d’ une STEP.

On fait I’ observation microscopique de la boue activée de la STEP d'Azeffoun pour
détecter et suivre la population de bactéries protozoaires et métazoaires ainsi que les bactéries
filamenteuses du bassin d’ aération.

Le préévement de I'échantillon se fera a I’endroit du bassind aération ou le brassage est
maximum.

* Modeopératoire

- Une goutte d échantillon est prélevée avec une pipette et déposée au centre d’ une
lame propre.

- Unelamelle est placée sur lalame de fagon arecouvrir et éaer la goutte.

- Unelégére pression est appliguée afin de répartir le liquide sous lalamelle en une tres
fine couche.

- L’observation se fait par un microscope optique en lumiéere directe avec I’ objectif
100X.

6. Méthode d’ analyse statistique

Le traitement des résultats obtenus de quelques paramétres physico-chimiques
(Température, pH, conductivite, MES) a été réaisé avec le logiciel R.3.0.2. Le test de
Student pour un seul échantillon a été réalisé en vue de comparer, pour chaque variable
étudiée, lamoyenne obtenue dans | eau brute et |’ eau épurée.

=
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L’interprétation des résultats se fera sur la base de |’analyse des parameétres physico-
chimiques des eaux usées (Annexe 04) et les analyses statistiques (Annexe 05), I’analyse de
boue d’ épuration et I’ observation microscopique de la microfaune de boue.

1. Paramétres physico-chimiques et biochimiques
1.1. Température

La figure 36 représente les variations des valeurs de la température des eaux brute et
épurée de la STEP en fonction de la période d’ étude.
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Figure 36 : Température quotidienne moyenne de I'eau brute et de I'eau épurée de la STEP
d’ Azeffoun

Les valeurs de la température de I’ eau brute sont comprises entre 15,1 et 15,8 °C avec
une moyenne de 15,54 °C et celle de I’eau épurée, elles varient entre 14,2 et 14,9 °C avec
une moyenne de 14,70 °C.

D’aprés ces résultats, nous remarquons que la température de I’ effluent traité est
inférieure a celle de I’eau brute. Cette diminution indique que la vitesse des réactions est
ralentie entrainant ainsi le ralentissement de I'activité de la biomasse épuratrice. Nous
constatons aussi que la température est relative a |’ heure du prélevement et aux conditions
météorol ogiques.

Les résultats du testStudent d’un seul échantillon (Annexe 05)ont révélés qu’il y'a une
différence significative entre la température de I’ eau brute et celle de I’ eau épuréeet que les
valeurs relevées a la STEP restent inférieures a 30°C,Nous pouvons conclure que le
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traitement a un effet sur la température etnous déduisons gque ses valeurs sont conformes ala
norme indiquée par I’OMS.

1.2. Potentiel d’hydrogene (pH)

Les mesures du pH de I'eau brute et de I'eau épurée de la STEP durant le période
considérée sont représentées dans lafigure 37.
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Figure 37 : Valeurs quotidienne du pH de I'eau brute et de I'eau épurée de la STEP
d Azeffoun.

Les valeurs de pH de I’eau brute varient entre 6,87 et 8,19 avec une moyenne de 7,57,
pour I’ eau épurée. Ces valeurs oscillent aussi entre 6,69 et 8 avec une moyenne de 7,36 pour
I’ eau brute.Le pH de ces eaux est relativement proche de la neutralité et constitue un é ément
important pour définir le caractére agressif d’ une eau commeil indique I’ acidité et I’ calinité
de cette derniére.

La valeur de pH de I’eau avant le traitement est de (7,57),elle se situe dans I’intervalle
(6,5 et 8,5) qui est laplus favorable pour I’ activité de la biomasse microbienne.

Les résultats de test Student d’un seul échantillon (Annexe 5) ont révélés qu'il n'ya pas
une déférence significative entre le pH de I’ eau brute et celui de I’ eau épurée, Nous pouvons
conclure que le traitement n'a pas d’ effet sur le pH et que ses valeurs sont conformes a la
norme fixées par I'OMS.
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1.3. Conductivité éectrique (CE)

Les mesures dela CE de I’ eau brute et épurée de la STEP durant la période considéerée
sont représentées dans la figure 38.
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Figure 38 : Valeurs quotidiennes de la conductivité de |'eau brute et de I'eau épurée de la
STEP d’ Azeffoun

Les valeurs enregistrées sont comprises entre 1070 et 1170 uS/cm avec une moyenne de
1145 puS/cm pour I’ eau brute et entre 1004 et 1082 uS/cm avec une moyenne de 1025 uS/cm
pour |’ eau épureée.

Nous constatons que les valeurs de la conductivité al’ entrée de la STEP sont élevées ce
qui met en évidence une minéralisation excessive (conductivité > 1000 pS/cm) (RODIER,
2005) due principalement a la charge polluante. Cependant, apres le traitement, nous
remarguons une diminution qui pourrait étre expliquée par la sédimentation des sels minéraux
dans le décanteur qui se sont concentrés dans les boues. La CE est influencée par la
température, la nature des ions libérés et leur concentration dans les eaux (HALIL et
MOULOUDJ, 2018).

Les résultats de test Student d’un seul échantillon (Annexe 05) ont montrés qu’il y’a une
déférence hautement significative entre la CE de I’eau brute et celle de I’eau épurée. Nous
pouvons conclure que le traitement a un effet sur la CE et que ses valeurs sont conforme la
norme fixée par I’OMS.
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1.4. Matieresen suspension (MES)

Lesvaeurs des matiéres en suspension enregistrées pour les eaux brutes et traitées de la
STEP sont représentées sur la figure 39.
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Figure 39 : Concentration hebdomadaire des MES (mg/l) de |'eau brute et de I'eau épuréede
la STEP d’' Azeffoun.

Sdlon les résultats de la figure ci-dessus nous constatons que les quantités des MES a
I’ entrée (eau brute) de la STEP varient entre 206 mg/l et 387 mg/l avec une moyenne de 271
mg/l. A lasortie (eau épurée, elles varient entre 2 et 6 mg/l avec une moyenne de 4 mg/l.

D’ apres ces résultats nous constatons des concentrations élevées des MES al’ entrée ; ce
qui peut s expliquer par la charge importante de la pollution de I’ effluent. Par contre, elles
sont faibles a la sortie, cette diminution serait due a la décantation des matiéres au niveau de
clarificateur. Elles restent cependant, inférieures a la norme de rejet (30 mg/l), cela indique
un bon traitement de ces eaux et donc elles peuvent étre déversées dans la mer.

Les résultats du test de Student d’un seul échantillon (Annexe05) ont révélés qu'il y'a
une déférence hautement significative entre les MES de |’ eau brute et celles de I’ eau épurée.
Nous pouvons conclure quele traitement a un effet sur les MES et que ses vaeurs sont
conforme alanorme fixée par I' OMS.
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1.5. Demande chimique en oxygene (DCO)

Les vaeurs de la DCO enregistrées pour les eaux brutes et traitées de la STEP en

fonction de la période d’ éude sont représentées sur lafigure 40.
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Figure 40 : Concentration en DCO (mg d' O,/I) de I'eau brute et de I'eau épurée de la STEP

d Azeffoun.

La demande chimique en oxygene DCO, est une indication sur les quantités de
substances organiques et chimiquement oxydables présentes dans I'eau (BLIFFERT et

PERRAUD, 2001).

Les valeurs de la DCO enregistrées sont de 380,48 mg d’ O, /I pour I’ eau brute et 18,56
<30 mg d’O2 /I pour |’eau épurée. La réduction de la concentration de la DCO pour I’ eau
épurée serait, due a la dégradation de la matiére organique biodégradable et minérale non
biodégradable, Ce qui fait que cette concentration apres traitement soit conforme a la norme
dergetsindiquéel’ OMS qui est de 90 mg/l.

1.6. Demande biochimique en oxygene (DBOs)

Les valeurs de laDBOs enregistrées pour les eaux brutes et traitées de la STEP durant la

période d’ étude sont représentées par lafigure 41.
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Figure 41 :Concentration en DBO5 (mg d’ O,/l) de I'eau brute et de I'eau épurée de la STEP
d Azeffoun

Les valeurs de la DBOs enregistrées sont de 230 mg d’ O/l pour I’eau brute et de 3mg
d O/l pour |’eau épurée ; cette valeur est inferieure a la norme fixée par I’OMS (30 mg/l),
cela serait du a la diminution du taux d la matiére organique. Cette action réduite les
populations des microorganismes chargées de la pollution biodégradable (MO). La quantité
d’ oxygene consommée est ainsi réduite.

e Biodégradabilité:

Le rapport entre la DCO et la DBO5 permet de caractériser la nature de I'effluent en
entrée de la STEP, Selon le coefficient de biodégradabilité (K) sa moyenne est del,65 qui
varie entre 1,5 et 2,5 (LADJEL, 2004) ; Ce qui nous permet de conclure que I’ effluent étudié
estmoyennement biodégradable, ce qui confirme que les eaux usées traitées au niveau de la
STEP d’ Azeffoun sont d’ origine domesti ques.

1.7. Matiéres azotées

L'azote est présent dans les effluents sousdifférentes formes. Les concentrations en
NH4", en NO2'et en NO3 dans I’ eau brute et dans |’ eau traitée, est présentée dans les figures
ci-dessous (Figure 42, 43,44) :
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1.7.1.Azote ammoniacal (NH4")

Les résultats de I’ analyse des concentrations en NH," pour I’ eau brute et I’ eau épurée de
la STEP sont reportés sur lafigure 42.
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Figure 42 : Teneursen NH," (mg/l) de I'eau brute et de I'eau épurée de la STEP d’ Azeffoun

La teneure en NH;'de I’eau brute est de 43 mg/l. Cette forte concentration est un
indicateur de la présence d’ une importante pollution azotée qui proviendrait principal ement
des rgjets directs des étres vivants (urine) et de la décomposition de I’ azote organique par les
micro-organismes. Pour |”eau épurée, cette valeur est de 0,08 mg/l ; elle est nettement faible
en raison, probablement du type du processus a boue activée qui permet I'éimination
presque de la quasi-totaité, de I’ammonium par le mécanisme de nitrification par les
bactéries Cette forte concentration est un indicateur de la présence d’ une importante pollution
azotée qui provient principalement nitrifiantes dans le bassin d aération dans le bassin
d aération, Nous pouvons dire que cette valeur est conforme ala norme OMS de rejet qui est
de 0,5 mg/l.Le NH4" est oxydé en nitrite puis en nitrate par |la consommation de I’ oxygéne.

1.7.2.Nitrite (NO2)

Les résultats de I anal yse des concentrations en (NO,)pour |’ eau brute et |’ eau épurée de
la STEP sont représentés sur lafigure 43.
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Figure 43: Teneursen NO, (mg/l) del'eau brute et de |'eau épurée de la STEP d’ Azeffoun

La concentration en nitritesrelevée pour I'eau brute est de 0,032 mg/l et celle de I'eau
épurée est de 0,023 mg/l. Cela dit les concentrations restent relativement faible avec une
|égére diminution ala sortie.OElles sont largement inférieures ala norme fixée par I' OMS (<1

mg/l).

D’ aprés ces résultats, nous concluons que les nitrites représentent la forme la moins
oxygénée et la moins stable des composés azotés. Leur présence est due, soit a I’ oxydation
bactérienne de I’ammoniaque en nitrite puis qui est rapidement transformée en nitrates en
présence d’ oxygene, soit alaréduction des nitrates sous I’ influence d’ une action dénitrifiante
a des températures élevées (REJSEK, 2002).

1.7.3.Nitrate (NO3)

Les résultats de I’ anal yse des concentrations en (NOs’)pour I’ eau brute et I’ eau épurée de
la STEP sont représentés sur lafigure 44.
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Figure 44 : Teneursen NO3; (mg/l) de I'eau brute et de I'eau épurée de la STEP d' Azeffoun

Lavaleur enregistrée pour les nitrates au niveau des eaux brutes est faible ; elle est de 0,1
mg/l, cette valeur est considérablement élevée aprés le processus d’ épuration pour atteindre
28,7 mg/l. Cette augmentation est expliquée par le phénomeéne de nitrification c'est-a-dire la
transformation des nitrites en nitrates par les nitrobactersparalléement, |'absence de
dénitrification qui est une réduction des nitrates en azote gazeux qui retourne ainsi sous sa
forme primitive dans |’atmosphere. Cette réduction se fait par I'intermédiaire de bactéries
anagrobies facultatives hétérotrophes qui est , en cas de carence du milieu en oxygéne (faible
concentrations fournis par les bassins biologiques), ont la propriété d utiliser I’ oxygene
combiné de certains composés chimiques et notamment des nitrates réduits alors en azote
gazeux(Boubkki, 2016).Toutefois, la moyenne de rejet est inférieure a la norme fixée par
I’OMS pour les eaux usées traitéesqui est de 25 a 50 mg/l, par conséquent, le traitement de
notre eau reste efficace.

1.8. Ortho phosphates (PO.)

Les valeurs des ortho phosphates enregistrées pour les eaux brutes et les eaux traitées de
la STEP sont représentées sur lafigure 45.
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Figure 45 : Teneur en PO,> (mg/l) de I'eau brute et de I'eau épurée de la STEP d’ Azeffoun

La teneur en ortho phosphates enregistrée pour |’ eau brute est de 12,83 mg/l et celle de
I’ eauépuree est de 12,69 mg/l.Ces valeurs sont élevées et dépassent les normes de rejet (<2
mag/l).

La valeur de PO~ est |égérement élevée & I’entrée de la STEP, cela serait di a la
présence dans les effluentsd’une grande partie du phosphore organique provenant des
détergents, des déchets du métabolisme des protéines et de son éimination sous forme de
phosphates dans les urines par I'nomme (N'DIAYE et al, 2011).Une légére diminution est
constatée a la sortie, sans pour autant stipuler qu’il y a un procédé de déphosphoration au
niveau dela STEP.

1.9. Etude compar ative des rendements épuratoir es

La figure 46 représente les rendements étudiés pour les trois paramétres qui sont les
MES, |laDCO et la DBOs.

Les rendements d’ élimination est de 98,52 % pour les MES.Les rendements moyens
d’ abattement sont de 98,70 % pour laDBOs et 92,12 % pour [aDCO.
Au vu de ces rendements, la STEP d’ Azeffoun maintient un niveau tres élevé en terme
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de qualité des eaux traitées grace a I’ efficacité du traitement par boue activée. Elles sont
dépourvues de polluants nuisibles au milieu récepteur (la mer) et sont conformes aux normes

derget.
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Figure 46 : Lesrendements épuratoires des paramétres MES, DBOs, DCO

2. Interprétation desrésultats de « Boue »

Les résultats des analyses effectuées pendant |a durée de stage de la filiére boues (Boue
activée (BA), Boue de retour (BR), Boue évacuée (BE), Boue séchée (BS)) de la STEP sont
présentés dans le tableau 17 :

Tableau 17 : Résultats des anal yses de boue.

E
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. V3O . o,
Natureet lieu de ) Volume| MS | MVS | Vgx oo IB Siccité
Date ordévement Méthode | iy | (@) | (%) | (ml) d('r':]‘se miig) | (%)
L'C%”G Filtraion1| 100 | 484 | - | 950 | 180 |14876| -
, Ligne | Hitration2| 100 | 481 | - | 900 | 200 |16632| -
Bassin 02
d aération _—
Ligneot | <@ areion| 19 . | s932| - i i i
Ligne |Calcination
o 5 10 - | 6066 | - ; ] ]
Filtration 100 6,4 - - - -
06/03/2022| g6 de
retour Calcination| 10 - | 57609 - i i i
o Filtration | 100 |2475| - ; ; ] ]
boue Lit 08
evacuee . .
Cdcination 10 - 60,99 - - - -
Boue Séché | Lit 06 4513
L'(‘)-]’lne Filtration1| 100 | 433 | - 930 | 170 |157,04 ]
ng,zne Filtration2| 100 | 406 | - 840 | 180 |177.34 ]
| Ligne Cdcination 10 i 62 i i i i
Bassin 01 01
daération Ligne |Calcination 10 ) 5833 ) ) ) )
02 02 ’
Boue de Filtration 100 4.90 - - - - -
retour Calcination| 10 - 60 - - - -
10/03/2022 r—
Boue _ Filtration 100 25,93 - - - - -
, . Lit 07
cvacuee Cacination| 10 - 62,83 - - - -
Boue séchée | Lit 03 38,20
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2.1.Matiereseche (M)

D’ apres les résultats obtenus, les moyennes des MS pour les trois boues (BA, BR, BE)
dans la STEP sont de I’ ordre de 4,58 g/l pour la BA pour laligne O1 et de 4,43 g/l pour la
ligne 02. Celle de BR est de 5,65 g/l, et celle de BE est de |I’ordre de 25,34 g/I. D’ aprés la
notice d’ exploitation de la STEP, la concentration de laMS doit étre d’ environ 4g/l au niveau
de bassin d' aération. Nous avons remarqué une augmentation des MS au cours des étapes de
traitement ; ces résultats indiquent que la boue de retour est concentrée.Pour y remédier, il
faut une extraction des boues du clarificateur vers I'épaississeur. Auss, la BE est plus
concentrée; cela indique le bon fonctionnement de I'épaississeur et la bonne séparation
liquide-solide.

2.2.Test de décantation V3

D’ apres lanotice d exploitions de la STEP ; si I'indice de boue Ig:

e 50<Ig< 100 : Floc bactérien bien constitué, bonne décantation, situation idéale
e 100<Ig< 150 : Floc normalement constitué, décantation normale.

e 150<15<200: Floc |égére, décantation ralentie.

e Ig>200: Floc gonflé et trés |éger, décantation mauvaise.

Selon les résultats mentionnés dans | e tableau 17, nous avons constatons que :
le test de décantation V3 présente une valeur moyenne de 940 ml pour la ligne O1 et une
moyenne de 870 ml pour la ligne 02. Nous réalisons une dilution avec de |’eau épurée en
calculant I’indice de boue qui indique I’ état d’ hydratation et |a décantation de boue.

La valeur moyenne de Ig pour la ligne 01 est de 152 ,9 et pour la ligne 02 elle est de
171,83, Celaindique, dans les deux cas, une décantation ralentie, un floc bactérien [éger mal
formé et un peu gonflé. Dans ce cas, il faut extraire ou bien éliminer la mauvaise boue sans
vider complétement les bassins.

2.3. Matieresvolatiles seches (MVYS)

Selon les résultats mentionnés dans le tableau 17 nous constatons que le taux desMVS
delaBA est de 60,66 % pour laligne 01 et 59,49 % pour laligne 02,58,84 % pour |la BR et
61,91 % pour BE.

Ces vaeurs sont acceptables car elles répondent aux normes de la notice de
I’exploitation de la STEP (40 % < MVS < 75 %), cela indique que la boue est issue d'un
traitement secondaire.

2.4. Siccité

D’apres la notice d’exploitation de la STEP, quatre états physiques sont généralement
définis en fonction de la siccité :
e <10% = Boueliquide
e 12% a25% = Boue péteuse
e 259% a85% = Boue solide
e > 85=Boue seche

S
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Selon les résultats obtenus, |la moyenne de la siccité de la boue séchée est de 41,67 % et
le reste correspond au taux d’ humidité ; ce qui indique que la boue est solide.

3. Observation microscopique de boue activée
Les résultats d’ observation sont présentés dans les figures 47, 48, 49 :

Figure 47 :NEMATODE 100 X Figure 48 : ASPIDISCA.100X Figure 49 : EPISTY LIS.100X

Les résultats de I’ observation microscopique de la boue activée de la STEP d’ Azeffoun
montrent :

v’ Laprésence d’'unnématode(Figur e 47)

o Description smplifiée : Métazoaires non segmentés et sans poils dont la forme et la
souplesse de ver sont caractéristiques. |l apparaissant souvent noirétre. Leur longueur est
le plus souvent supérieure &2 150 um (DUCHENE et COTTEUX, 1993).

o Signification : Il est le signe de dépbts dans le bassin d’ aération (un développement
d algues) et le décanteur, il résiste aussi a la sous aération du milieu. Sa présence n’est pas
défavorable au processus épuratoire (remaniement important du floc).

v Laprésence d’ une Aspidisca (Figure 48)

0 Description simplifiée: Petits hypotriches (20 & 30 pum de longueur), assez
translucides avec les cotes dorsales plus ou moins marquées, moins liés au floc bactérien,
plus petits et moins pigmentés (DUCHENE et COTTEUX, 1993).

o Signification : Cette espéece, rarement dominante mais elle est peu a trés abondante.
Elle est hautement significative d' une aération suffisante et d’un traitement poussé des
effluents avec une bonne nitrification de |’ azote.
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v’ Laprésenced’une Epistylis (Figure 49)

o0 Description simplifiée : Péritriche coloniale a pédoncule épais (5 a 10 um) et non
contractile. Sont corps est en forme de vase a large péristome. Sa longueur est de I’ ordre
de 100 pum avec des colonies souvent nombreuses (DUCHENE et COTTEUX, 1993).

o Signification : Cette espéce est observée sur des installations ou I’ oxygene est plutot
présent en permanence.C’'est un indicateur d'une efficacité épuratrice correcte; la
longueur des pédoncules est en relation avec |’ efficacité du traitement ; plus le pédoncule
est long plus le traitement est meilleur.

=
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Apres |’observation des différentes étapes d épuration biologique (boue activée) de la
STEP d'Azeffoun, nous avons effectué des analyses quotidiennes et complétes pour la
caractérisation des parametres physi co-chimiques des eaux usees brutes et traitées et ensuite
NOuUS avons comparées aux normes de rejets.

Au terme de notre étude, et selon les résultats d’ analyses obtenus dans |e laboratoire de la
station, nous distinguons la grande différence entre les valeurs des paramétres physico-
chimiques des eaux traitées et celles des eaux brutes. Cela reflete le degré d’ efficacité du
traitement biologique des eaux résiduaires de la STEP d' Azeffoun, qui présente un rendement
satisfaisant. Les valeurs des différents paramétres mesurés sont une température moyenne de
14,70°C et un pH moyen de 7,36. Pour les MES, la DBOs et la DCO, les moyennes sont
respectivement de 4, 3 mg d’ O,/| et une valeur de DCO qu’ est inférieure a30 mg d'O2/l. En
ce qui concerne les concentrations moyennes d ammonium (0,08 mg/l), de nitrites (0,023
mg/l), de nitrates (28,7 mg/l), elles indiquent que les eaux usées domestiques traitées au
niveau de la STEP sont conformes aux normes exigées par la réglementation en vigueur
guelles soient nationales ou internationales (OMS). Par ailleurs, nous avons constaté une
augmentation de taux des nitrates qui est du au processus de nitrification enclenchée dans le
réacteur biologique. Cependant, ces eaux ne présentent aucun danger quant a leur rejet direct
dans le milieu aquatique et donc sans aucune nuisance pour |’ environnement. Concernant les
ortho- phosphates et avec une valeur de 12,69 mg/I, ils dépassent la limite fixée a 2mg/I
pour les eaux de rejet. Ce dépassement s expliquerait par une arrivée excessive du phosphore
dans la station dépuration du fait qu’il n'y’ait pas de processus de déphosphoration
biologique et/ou physico-chimique.

Le coefficient de biodégradabilité DCO/DBO5 mesuré est de 1,65 il indique que les
ealIX usees rejetées sont de nature biodégradable.

Les rendements d’ €élimination des MES, de la DBO5S et de la DCO sont respectivement
del’ordre de 98,52 % ; 98,70 % ; 92,12 %, Ces résultats témoignent de labonne efficacité du
systeme de traitement mis en place (traitement a boue activée).

Pour les différents types de boues (de bassin d aération, boue de retour, boue évacuée),
nous avons déterminé la MS et |e pourcentage des MV S. Nous avons obtenu des résultats qui
sont conformes aux normes de rgjet; ceci indigque que le traitement & boue activée est
efficace. En ce qui concerne I'indice de décantation Vgp; avant la dilution, nous avons
obtenu des valeurs supérieures a la norme de regjet qui est de 300 ml/l, ¢’ est pourquoi, nous
avons procédé a une dilution et nous avons, ainsi, obtenu des valeurs inférieures a la norme ;
ce qui signifie une bonne décantation des boues.

Les résultats obtenus permettent de conclure gque les procédés de traitement utilisés au
niveau de la station sont efficaces et que |’ eau traitée est de bonne qualité.

Enfin, comme perspectives, nous suggérons les points suivants :

v' Compléter les analyses physico-chimiques faites par le laboratoire de la station par
des analyses microbiologiques, ainsi gu’ un contréle de la boue activeée.

-
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v Elimination du phosphore par déphosphoration physico-chimique et/ou biologique
afin d éviter les phénomenes d’ eutrophisation au niveau de la plage d’ Azeffoun.

v' Ces eaux nécessitent un traitement tertiaire pour |’ abattement du taux des micro-
organismes et pour I’ @imination totale des nitrites, des nitrates et du phosphore dans
le but d’ utiliser les eaux épurées dans|’irrigation.

v L’installation d’'un stabilisateur dans la STEP &fin d’assurer une bonne stabilisation
des boues.

.
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Annexes

Annexe 01

Tableau 1: Effets des virus des eaux usées (BAUMONT et al, 2009).

. " . Nombre pour un Voies de
Agent pathogene Symptdmes, maladie litre d’ eau usde contamination
principales
Vlrusdepl\ hépatite Hépatite A Ingestion
Virus deI|E hépatite Hépatite E Ingestion
Rotavirus V omissement, diarrhée 400 a 85 000 Ingestion
VirusdeNorwalk | Vomissement, diarrhée Ingestion
Maladie respiratoire,
Adénovirus gonj onct|V|.te, i Ingestion
vomissement,diarrhée
Astrovirus Vomissement, diarrhée Ingestion
Calicivirus Vomissement, diarrhée Ingestion
Coronavirus Vomissement, diarrhée Ingestion / inhalation
Affection
respiratoire
Réovirus bénigne et Ingestion
diarrhée
Entérovirus
Poliovirus Paralysi ?_, meningetis, 182 a 492 000 Ingestion
iévre
Meéningite,
fievre,
Coxsackie A pharyngite, Ingestion
maladie respiratoire
Myocardite, anomalie
congénitale du ceeur
(sl contamination
pendantla grossesse),
Coxsackie B éruption cutanée, Ingestion
fievre, méningite
maladie respiratoire
Meéningite, encéphalite,
maladie
Echovirus respiratoire,rash, Ingestion

diarrhée, fievre
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Annexe 02

Tableau 2 : Les bactéries pathogéenes dans les eaux usees (BAUMONT et al, 2009).

" . Nombre pour un| Voies de contamination
Agent Symptomes, maladie litre d’eau usée rincipales
pathogéene P P
Typhoide, R .
Salmonélla oaratyphoide, 23280 000 Ingestion
salmonellose
Shigella Dysenterie bacillaire 10 a10 000 Ingestion
E. cali Gastro-entérite Ingestion
Yersinia Gastro-entérite Ingestion
Campylobacter Gastro-entérite 37000 Ingestion
Vibrio Choléra Cholera 100 & 100 Ingestion
000
Leptospira L eptospirose Cutanée/Inhal ation/Ingesti
on
Legionella Légionellose Inhalation
Mycobacterium Tuberculose Inhalation
Annexe 03
Tableau 3: Normes dergets internationaux (OMS).
Parametres Unité Valeur limite
M atiér es en suspension mg/L <35
(MES)
DBO5 mg d’ O2/L <35
DCO mg d’ O2/L <125
Azote ammoniacal (N-NH4") mg/L <05
Azote nitreux (N-NO2") mg/L 1
Azote nitrique (N-NO3") mg/L 25350
Azote kjeldahl (NTK) mg/L 25
Azote total (NT) mg/L S0
Phosphore total (PT) mg/L <2
Dioxygene (O>) mg/L > 2
Conductivité puS/cm 2700
Température (T) °C 30
Potentiel d’hydrogene (pH) / 6.5-8.5
Couleur / incolore
Odeur / inodore
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Annexe 04

Tableau 4 : Résultats des analyses physi co-chimiques du stage pratique effectué ala STEP
d’ Azeffoun du 06/03/2022 au 10/03/2022.

Analyses Journaliéres Hebdomadair es
T°C| pH CE MES | DCO DBOL | NH4" | NOy | NOs PO43'
, (us | (mgll) | (mg (mg | (mg | (mg/l) | (mgll) | (mg/l)
Parametres cm) a0 | O | dOyl
)
EB | 154 | 7.76 1166 387
06/03/2022 EE | 142 | 7.49 1082 6  /
07/03/2022 EB | 15.7 | 6.87 1167 206 380.48 230 43 0.032 0.1 12.83
EE | 149 | 6.69 1006 3 18.56 3 0.08 | 0.023 | 28.7 | 12.69
EB | 151 | 7.39 1151 251
08/03/2022 EE | 148 | 7.18 1004 4
EB | 15.7 | 7.68 1070 286
09/03/2022 EE | 149 | 743 1016 2
EB | 158 | 8.19 1170 224
10/03/2022 EE | 14.7 8 1016 4
Annexe 05
Tableau 5 : Résultats de I’ anal yse statistique (Test Student d’ un seul
échantillon).
P-value
Par amétres Température pH Conductivité MES
Eau brute 3,38¢™® 0,7391 1,332¢” 0,001675
Eau épurée 3,163 0,5426 3,379 2,455¢"®°




Résumé

Les eaux usées de différentes compositions et de diverses origines constituent un probléme
pour la nature lors du rejet sans subir de traitements au préalable ; ainsi, leurs réutilisations
brutes présentent des risques sanitaires élevées. C’ est pourquoi,elles doivent étre acheminées par
les réseaux d’ assainissement vers des stations d’ épuration afin d’ étre traitées.

L’ objectif de la présente étude est |’ évaluation de I’ efficacité du traitement des eaux usées
domestiquesde |a station d’ épuration a boue activée de la ville d’ Azeffoun de lawilaya de Tizi-
Ouzou pendant une durée de 15 jours. Les résultats des analyses effectuées montrent que ; les
rendements épuratoires sont satisfaisants pour I’ éimination des matiéres en suspension (MES)
avec 98,52 % et le taux d'abattement de la demande chimique en oxygene (DCO) ainsi que la
demande biologique en oxygene pendant 5 jours (DBOs) sont respectivement de 92,12 % et de
98,70 %. Ces parametres sont les plus utilisés dans I’ évaluation d'une station d’ épuration. Par
ailleurs, I’ dimination des nutriments (NH4*, NO>, NOs) répond aux normes de rejet, sauf les
PO,> dont I’ @imination est presque nulle.

Nous pouvons conclure que la contribution de la STEP ala dépollution des eaux usées de la
ville d’ Azeffoun est trés appréciable et répond aux normes de rejet des effluents. De ce fait, ces
eaux traitées sont d' une bonne qualité ce qui dénote de I’ efficacité du traitement de la STEP
d Azeffoun

Mot clés: Eau usee, station d’ épuration, boues activées, paramétres de traitement, normes de
rejets, Azeffoun.

Abstract

Wastewater of different compositions and from various originsis a problem for nature when
discharged without undergoing prior treatment; thus, their raw reuses present high health risks.
Thisiswhy they must be transported by the sewerage networks to treatment plants in order to be
treated.

The objective of this study is to evaluate the effectiveness of the treatment of domestic
wastewater from the activated sludge treatment plant in the city of Azeffoun in the wilaya of
Tizi-Ouzou for a period of 15 days. The results of the analyzes carried out show that; the
purification yields are satisfactory for the elimination of suspended solids (MES) with 98.52%
and the rate of reduction of the chemical oxygen demand (COD) as well as the biological
oxygen demand for 5 days (BOD5) are 92.12% and 98.70% respectively. These parameters are
the most used in the evaluation of a wastewater treatment plant. Furthermore, the elimination of
nutrients (NH,*, NO,, NO3z") meets the discharge standards, except for PO,%, the elimination of
which isamost nil.

We can conclude that the contribution of the STEP to the depollution of the wastewater of
the city of Azeffoun is very appreciable and meets the standards of discharge. As aresult, this
treated water is of good quality, which indicates the effectiveness of the treatment at the
Azeffoun WWTP.

Keywords: Wastewater, treatment plant, activated sludge, treatment parameters, discharge
standards, Azeffoun.



