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Introduction

L’eau est le fondement de toute vie biologique sur terre, et I'un des liens
fondamentaux entre la biosphére et I’atmosphére. Elle est essentielle a 1’homme et a la nature:
“clle hydrate notre corps, fait pousser notre nourriture, fait fonctionner notre industrie et
nourrit nos écosystemes terrestres et aquatiques” (Birot et al., 2011). Elle constitue la pierre

angulaire du développement économique et social. (Touidjeni et Benarab, 2014).

Avec [D’évolution démographique, le développement économique, ou encore
I’extension et 1’intensification de I’urbanisme, le volume des eaux usées ne cesse de croitre.
Conjugué a une exigence renforcée en matiere de respect de I’environnement au travers de la
réglementation et de confort de vie, le traitement des eaux usées représente un véritable défi
environnemental pour les collectivités (Sadik, 2017). Il a pour objectif d’élimineret réduire le
niveau de contamination de divers éléments nocifs, pour la rendre respectueuses des milieux
récepteurs ou facilement réutilisable en agriculture ou en industrie. Des différentes méthodes
sont utilisées dans le domaine de 1’épuration, telles que la méthode a boues activées qui sert a
I'élimination de la charge polluante organique qui est assurée par les communautés de
microorganismes de 1'eau et des sédiments appelées biomasse épuratrice composées d’algues,
de bactéries et de parasites.

Notre travail consiste a suivre le fonctionnement de la station d’épuration a boues activées
de la ville de Tigzirt. Nous allons essayons de projeter les caracteres physico-chimiques des
eaux usées avant et apres 1’épuration. Afin d’atteindre ce dernier, cette étude se présente en
deux parties:

» Une partie bibliographique représentée par le chapitre 1:

Cette partie est consacré d’une part a donner une vision genérale sur la pollution et la
constitution et l'origine des eaux usées et le systéme d’assainissements. Et d’autre part, a la
connaissance des procédées d’épurations et les normes de rejets appliquées en Algérie ;

» Une partie expérimentale, présente la zone d’étude et les procédés d’épuration utilisée

dans la STEP de la ville de Tigzirt. Cette partie regroupe deux chapitres:

- Le premier chapitre qui est matériels et méthodes, dans lequel on a fait une présentation de
la zone d'étude, ainsi que les différentes methodes d’analyses utilisées pour évaluer
I’efficacité de I’épuration au niveau de la STEP.

- Le deuxieme chapitre qui regroupe les principaux résultats et les discussions.

Au terme de ce travail, une conclusion générale a été donnée.
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Chapitre 1. Généralités sur les eaux usees

Le rejet direct des eaux usées résiduaires urbaines et des eaux residuaires industrielles
dans le milieu naturel perturbent 1’équilibre aquatique de surface et souterrain. La pollution
engendrée menace la biodiversité de notre environnement, parfois d’une manicre irréversible
(Saifi et al., 2018).

Ces eaux polluées sont traitées dans des stations d'épuration (STEP) qui ont pour
objectif de réduire la charge polluante qu'elles véhiculent, afin de rendre au milieu aquatique

une eau de bonne qualité.

1  Pollution des eaux
La pollution des eaux est définie comme étant « Tout changement defavorable des

caractéristiques naturelles (biologiques ou physico-chimiques), dont les causes sont
directement ou indirectement liées aux activités humaines » (Moussa,2005).

La pollution est due a toute substance physique, chimique ou biologique rejetée dans une eau
naturelle qui perturbe son équilibre, et provoque d’importantes nuisances (mauvaise odeur,

fermentation, risques sanitaires, etc.) (Lebbihi et Derki, 2018).

1.1 Types de pollution des eaux

1.1.1 Pollution physique
Elle est due a une charge importante des eaux en éléments fins qui demeurent en

suspension: particules de charbon et de silice, sable, limons, provenant d'effluents industriels

ou d'eaux issues de chantiers (Rahou et Rahou, 2016).

1.1.2 Pollution organique
La pollution organique est la plus répondue, elle est engendrée par le déversement des

eaux usées domestiqgues ou des eaux résiduaires provenant de diverses industries
agroalimentaires, abattoirs, laiteries, fromageries, sucreries, industries, bois et papeteries
(Babou et M’zyene, 2016).

1.1.3 Pollution chimique
Ce type de pollution des eaux de surface résulte le plus souvent de I’introduction dans

le milieu de substances & effet toxique, de criteres multiples et d’origines diverses (pesticides,
détergents, métaux lourds, etc.). La pollution chimique des eaux peut étre chronique,
accidentelle ou diffuse (Boudehane, 2014).
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1.1.4 Pollution microbiologique
Elle est caractérisée par le rejet des eaux résiduaires urbaines qui sont tres chargées en

germes intestinaux dont beaucoup sont pathogenes. Quand un effluent de matieres organiques
fécales humaines ou animales pénétre dans un environnement aquatique, les germes
pathogénes sont transférés a ce dernier ou ils se diluent. Bien que ces germes intestinaux
soient habitués a un milieu riche en matiére organique, ils peuvent survivre dans des
conditions défavorables qui développent chez eux des possibilités accrues de résistance. Du
fait qu'ils sont souvent aérobies/anaérobies facultatifs ils peuvent se développer dans
différents horizons aquatiques aussi bien en eaux superficielles que souterraines (Sahnoun,
2010).

¢ Le schéma suivant résume les origines de pollution des eaux :

G |
VAR

T
/ .

—>

-

Figure 1.0rigine des différentes pollutions rencontrées dans I’eau (Bengaibona, 2010).

1.1.5 Pollution thermique
Cette pollution est due a 1’élévation de la température de I’eau. L’eau se chauffe, le taux

de ’oxygeéne diminue ; par conséquent une asphyxie s’installe chez les organismes aquatiques
(Babou et M’zyene, 2016).
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2 Eaux usees
Les eaux usées sont des eaux fortement chargées de substances qui peuvent étre sous

forme solide ou dissoute et qui rendent leur qualité tres mediocre. Elles exigent une épuration
avant leur rejet dans le milieu naturel. L’évolution des activités humaines a provoqué
I’accélération de la pollution du milieu récepteur ; ce qui implique des mesures régénératrices

et durables (Yakoubi et Sami, 2016).

2.1 Origine des eaux usées
Les eaux usées proviennent de quatre sources principales :
2.1.1 Eaux usées domestiques
Elles proviennent des différents usages domestiques de 1’eau ,elles se composent d’une
part des rejets provenant des salles de bain et des cuisines chargés en détergents, graisses,
solvants et débris organiques et d’autre part des eaux issues des toilettes et chargées de
matieres organiques azotées et de germes fécaux. On les appelle respectivement eaux grises et

eaux brunes ou de vannes (Hassaine et Amouchas, 2015).

2.1.2 Eaux usées industrielles
Elles sont caractérisées par une grande diversité, suivant 1’utilisation originaire de

I’eau  (industries  agroalimentaires, chimique, centrales thermique, centrales

nucléaires)(Mezzou et Naili, 2017).

Cycle de l'eau . VA

Evaporation
de la mer

Transpiration /

Evaporation
des végétaux /

du sol

LS - K ,.
mer
=
_'//‘ £
— Eaux consommeées par
'homme

Besoins domestiques et industriels

Figure 2.Problématique des eaux usées industrielles et urbaines (site web)
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2.1.3 Eaux Agricoles
Ce sont des eaux qui ont été polluées par des substances utilisées dans le domaine

Agricole. Dans le contexte d’une agriculture performante et intensive, 1’agriculteur est conduit
a utiliser divers produits d’origine industrielle ou agricole dont certains présentent ou peuvent
présenter, des risques pour 1’environnement et plus particulierement pour la qualité des eaux.

Il s’agit principalement Des fertilisants (engrais minéraux du commerce ou déjection
animales produites ou non sur I’exploitation).et Des produits phytosanitaires (herbicides,
fongicides, insecticides.)(Abibsi, 2011).

m tramport
Atmosphere #‘_. a caurte
etiongue
%\ distance
on

grecptaions .

fixiviation

Figure 3.Effets des pesticides sur I'environnement.

2.1.4 Eaux de Pluie et de Ruissellement
Les eaux pluviales et de ruissellement sont pris en compte dans le cas ou le systeme de

collecte des eaux usées est unitaire, ceci lors du traitement en station d’épuration. Les eaux de
pluie sont susceptibles d’entrainer les polluants atmosphériques et de contaminer par
infiltration et ruissellement les eaux superficielles et souterraines. Les principaux polluants en

cause sont le SO, le NO et ses dérives et les poussieres (Belbachir et Habbeddine, 2017).

Figure 5.Les eaux Pluviales Figure 4.Ecoulement des eaux dans
(Fartaset al., 2015). la STEP (ONU, 2018).
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2.2 Systemes assainissement
L’évacuation des eaux usées se fait par un systéme d’assainissements que se présent en

plusieurs types

2.2.1 Systéme collectif
Dans ce systeme nous distinguons trois catégories :

2.2.1.1 Systeme unitaire
Milieu récepteur éloigné des points de collecte, topographie a faible relief ;

imperméabilisation importante et topographie accentuée de la commune ; débit d'étiage du
cours d'eau récepteur important (Baumont, 2004).

2.2.1.2 Systeme séparatif
L’assainissement des eaux se fait cette fois-ci au moyen de deux collecteurs, 1’un étant

réservé aux eaux usées et I’autre aux eaux pluviales. Ce systéme présente certains avantages :
-1l permet d’évacuer rapidement et efficacement les eaux les plus polluées, sans aucun contact
avec I’extérieur ;

-1l assure a la station d’épuration qui traite les eaux collectées un fonctionnement régulier

(Abid et Abdelli ,2018).

|
Figure 6.Systeme séparatif (Plagellat, 2004) Figure 7.Systéeme unitaire(Plagellat,2004).

2.2.1.3 Systeme pseudo-separatif
C'est un systeme séparatif modifié qui permet d'admettre dans le réseau d'eaux usées des

concessions d’eaux de ruissellement provenant des toitures, des cours, des jardins et des eaux
Domestiques. Par contre les eaux de ruissellement des voies publiques et espaces libres sont
évacuées separement dans un reseau pluvial (Sadik, 2016).
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2.2.2 Systéme autonome
C’est tout systeme d’assainissement effectuant la collecte, le traitement et le rejet des

Eaux usées domestiques des habitations non raccordées a un réseau d’égouts collectif

(Assangbe et Avocefohoun, 2014).

2.2.3 Systémes mixtes
On appelle communément systéme mixte un réseau constitué suivant les zones en

partie en systéme unitaire et en partie en systeme séparatif (Oufella et Mboukhari, 2018).

2.3 Caractéristiques des eaux usees
Les eaux usées se caractérise par :
e De fortes teneurs en matieres organiques.
e Des sels minéraux, dont I'azote et le phosphore.
e Des germes féecaux.
Des détergents (Boukerche et Khelf, 2009).

2.3.1 Parameétres Organoleptiques
2.3.1.1 Couleur

La Couleur des eaux est due a des acides humiques, grosses molécules contenant des
cycles aromatiques ou pléromatiques avec des fonctions hydroxyles ou acides. Ces molécules
correspondent a des fins de dégradation de la matiére organique et sont dans la plupart des cas
trés peut dégradables. Elles ont un pouvoir complexant est plus important vis-a-vis metaux de
transition. Ce pouvoir complexant est plus important pour I’aluminium que pour le fer. On

sait également que les humates de fer sont colorés et ceux d’aluminium non (Vilaginés, 2010).

2.3.1.2 Odeur
L’odeur d’une eau est généralement un signe de pollution ou de la présence de

matieres organiques en décomposition en quantité souvent si minime qu’elles ne peuvent étre
mises en évidence par les méthodes d’analyse. Le sens olfactif peut seul, dans une certaine

mesure, les déceler (Mokeddem et Ouddane, 2005).

2.3.2 Parameétres physiques
2.3.2.1 Température

La température est un facteur écologique important des milieux aqueux. Son élévation
peut perturber fortement la vie aquatique (pollution thermique). Elle joue un réle important
dans la nitrification et la dénitrification biologique. La nitrification est optimale pour des
températures variant de 28 a 32 °C par contre, elle est fortement diminuée pour de
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températures variant de 12 a 15 °C et elle s’arréte pour des températures inférieures a 5°C
(Baha et Bensari, 2014).

2.3.2.2 Turbidite
La turbidité des effluents résiduaires et des eaux polluées est en général trés élevée,

elle ne peut de ce fait étre exprimée en gouttes de silice ou de mastic. La turbidité est donc
définie par absorptioétrie.la mesure est effectuées au moyen d’une spectrométrieca720 nm
(Rodier,2005).

2.3.2.3 Matieres en suspensions (MES)
Les matiéres en suspension sont en majeur partie de nature biodégradable. La plus

grande part des microorganismes pathogénes contenus dans les eaux usées est transportée par
les MES. Elles donnent également a 1’ecau une apparence trouble, un mauvais gout et une
mauvaise odeur. Cependant, elles peuvent avoir un intérét pour 1’irrigation des cultures (Faby
et Brissaud, 1997).

> Les matiéres volatiles en suspensions (MVS)
Elles représentent la fraction organique des matiéres en suspension. Elles sont mesuréees

par calcination a 500°C d’un échantillon dont on connait déja la teneur en MES. Aprés
évaporation de la partie organique des matiéres en suspension, La quantité de MVS est
Obtenue par différence entre les quantités de MES et de MMS (Chekroun, 2013) ;

» Les matiéres minérales (MM)

Elles représentent la différence entre les matieres en suspension (MES) et les matieres
volatiles en suspension (MVS) et correspondent a la présence de sel, et de silice (Saadi et
Lahmar, 2018).

2.3.3 Parameétres chimiques
2.3.3.1 Potentiel d"Hydrogene

L’acidité ; la neutralité¢ ou I’alcalinité d’une solution aqueuse peut s’exprimer par la
concentration en HsO"(noté H*pour simplifier). Pour faciliter cette expression ; on utilise le
logarithme décimal de I’inverse de la concentration en ion H* :c’est le pH (Mathieu et Piltain,
2003).

2.3.3.2 Oxygene dissous
L’oxygene dissous est un compose essentiel de 1’eau car il permet la vie de la faune et

il conditionne les réactions biologiques qui ont lieu dans les écosystemes aquatiques La

solubilité de 1’oxygene dans 1’eau dépend de différents facteurs, dont la température, la
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Pression et la force ionique du milieu. La concentration en oxygene dissous est exprimée En
mg O, /I (Rejsek, 2002).

2.3.3.3 Conductivité électrique
Ce parametre mesure la capacité d’un liquide a transmettre un courant électrique a une

température précise; la mesure de la conductivité de I'eau nous permet d'apprécier la quantité
des sels dissous dans I'eau (chlorures, sulfates, calcium, sodium, magnésium...) (Hamadech,
2006).

2.3.3.4 Demande biochimique en oxygene (DBOs)
C’est la quantité¢ d’oxygene consommeée par les microorganismes pour la dégradation

de la matiére organique dans les conditions d’incubation a 20°C a 1’obscurité en 5 jours,

exprimée en mg/l (Gaid, 1993).

2.3.3.5 Demande chimique en oxygéne (DCO)
La valeur de la DCO indique la quantité d’oxygeéne qui est nécessaire pour la

dégradation chimique de toutes les substances organiques et inorganiques dans 1’eau exprimée
en mg/l (Cardot, 2013).

2.3.3.6 Azote ammoniacal (NH;")
L'azote ammoniacal est présent sous deux formes en solution, I'ammoniac NH3 et

I'ammonium NH,", dont les proportions relatives dépendent du pH et de la température.
L'ammonium est souvent dominant ; c'est pourquoi, ce terme est employé pour désigner
I'azote ammoniacal ; en milieu oxydant, I'ammonium se transforme en nitrites puis en nitrates;

ce qui induit une consommation d'oxygéne (Zeghoud, 2014).

» Nitrites (NO,)
Les ions nitrites constituent une forme transitoire de 1’azote minéral dissous, passant
en grande partie sous forme d’ammonium dans les conditions d’hypoxie et se transforment
inversement en nitrate lorsque le milieu s’enrichit on oxygeéne. Il s’agit donc d’un stock

convertible ou réserve potentielle (Fekrache, 2009) ;

» Nitrates (NO3)
Les nitrates ont des origines agricoles (¢épandage d’engrais ou élevage du bétail) apres
lessivage des terres agricoles. Ils proviennent aussi de la minéralisation de 1’azote

organique et I’oxydation de I’ammonium (EIl ouali et al., 2010) ;
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> Phosphates (PO,*)
Le phosphore des eaux usées domestiques provient des rejets physiologiques et des
détergents. Il peut étre présent sous forme de phosphates et de phosphore organique (ONS,
2006).

2.3.3.7 Biodégradabilité
La biodégradabilité traduit ’aptitude d’un effluent a étre décomposé ou oxydé par les

micro-organismes qui interviennent dans le processus d’épuration biologique des eaux

(Metahri, 2012).

2.3.4 Paramétre microbiologique
2.3.4.1 Micropolluants organiques et non organiques

Les micropolluants sont groupés des éléments et /ou des molécules dotés d’une forte
toxicité, méme a faible concentration, de 1’ordre du microgramme par litre. 1ls contaminent
les cours d’eau soit directement, soit par des eaux de ruissellement ou par des retombées
atmosphériques. Leurs détections sont difficiles en raison de leurs trés faibles concentrations
(Vilagines, 2010).

2.3.4.2 Qualité microbiologique

> Bactéries

Ce sont des micro-organismes unicellulaires et procaryotes (une seule cellule sans
noyau). Généralement, par une simple division cellulaire qu’elles reproduisent et sont capable
de résister & des conditions défavorables sou formes des spores. Présentes sur le globe depuis
3.5 milliards d’années. Les bactéries sont les plus anciennes formes de vie mais aussi les plus
abondantes car ayant réussi a coloniser tous les milieux. Cette grande diversité des bactéries
correspond a une impressionnante diversification pour s’adapter & des milieux différents.
(Oubadi, 2012).

> Virus
Les virus sont parmi les agents pathogenes microbiens les plus importants et
potentiellement les plus dangereux trouve dans l'eau. L'eau non traitée peut contenir une
gamme de virus pathogenes pour I'nomme. Dans les eaux usées, des nombres viraux ont été
détectés dans concentrations supérieures & 10° +10* particules virales/L. Tous les virus
pathogenes répandus trouvés dans l'eau pénetrent dans I'environnement par contamination

fécale par des hotes infectés (Simon, 1999).
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» Protozoaires

Les protozoaires sont des organismes unicellulaires munis d’un noyau, plus complexes et
plus gros que les bactéries (taille comprise entre 1 et 200 um). La plupart des protozoaires
pathogénes sont des organismes parasites, ¢’est-a-dire, qu’ils se développent aux dépens de
leur hote. Certains protozoaires adoptent au cours de leur cycle de vie une forme de
résistance, appelée kyste. Cette forme peut résister généralement aux procédés de traitements
des eaux usées (Charabi, 2016).

» Helminthes

Les helminthes sont des parasites intestinaux fréguemment rencontré dans les eaux
résiduaires urbaines, le nombre d’ceufs d’helminthes peut étre évalué entre 10 et 10°germes /1.
Beaucoup de ces helminthes ont des cycles des vie complexes comprenant un passage
obligatoire par un héte intermédiaire (Franck et al., 2010).
Les helminthes pathogénes rencontrés le plus fréquemment dans les eaux usées sont :Ascaris

lumbricade , Oxyuris vermucularis ; Trichuris trichuria ,Taenia saginata(Belahmadi, 2010 ).

2.4 Normes de rejets des eaux usées internationales
La norme est représentée par un chiffre qui fixe une limite supérieure a ne pas
dépasser et une limite inférieure a respecter. Un critere donné est rempli lorsque la norme est
Respectée pour un parametre donné. Une norme est fixée par une loi, une directive ou un
Décret de loi. Les normes internationales selon I'organisation mondiale de la santé (OMS)
pour les eaux usées (Belbachir et Habbeddine, 2017) ;
> les normes des rejets selon oms exprimé dans le tableau suivant :

Tableau 1.Normes de rejets internationales (De Laat, 2018).

Caractéristiques Normes utilisées (OMS)
pH 6.5-8.5
DBOs <30mg/L
DCO <90mg/L
MES <20mg/L
NH, <0.5mg/L
NO, <lmg/L
NO; <lmg/L
P20s <2mg/L
Température <30°C
Couleur Incolore
Odeur Inodore
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2.5 Normes de rejet appliquées en Algérie
Les valeurs limites des paramétres de rejets d’effluent liquide industriel que domestique sont
résumeées dans le tableau 2(JORA, 2006).
Tableau 2.Normes des rejets des eaux usées (JORA, 2006).

T® °C 30
pH - 6.5-85
DBO5 mg/I 35
DCO mg/I 120
MES mg/I 35
Zinc mg/I 2
Chrome mg/I 0.1
Azote total mg/I 3
Phosphore totale mg/I 10
Hydrocarbures mg/I 10
Détergents mg/I 1
Huiles et graisses mg/I 20

3 Epuration des eaux usées
3.1 Définition
L’épuration des eaux usées consiste a ¢liminer suffisamment de substances polluantes
afin que 1’eau rejetée dans le milieu naturel ne dégrade pas celui-ci. L’épuration est donc une
démarche écologique visant a préserver notre environnement et nos ressources en eau. C’est

pourquoi, le rendement de nos stations d’épuration est normalisé (Yohan, 2011).

3.2 Role des stations d’épuration
Les stations d’épuration jouent un réle principal pour la protection de 1’environnement,
la préservation de la sant¢ humaine et 1’évitement des problémes de contamination de la
nappe phréatique. Les stations d’épuration permettent également une économie d’eau, grace a

la réutilisation de celle-ci représentée sur la figurel2 (Bourenane et Zaouia, 2018).
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3.3 Choix d'une technologie de I’épuration
Les parameétres essentiels qui doivent étre pris en compte pour le choix d'une
technologie de 1’épuration doivent tenir compte (Saadi et Lahmar, 2018):
=Des exigences du milieu récepteur ;
=Des caractéristiques des eaux usées ;
=Des conditions climatiques (température, évaporation, vent, etc.) ;
=De la disponibilité du site ;

=Des conditions économiques (codt de réalisation et d'exploitation).

3.4 Etapes d’épuration des eaux usées

3.4.1 Pretraitement

Cette premicere étape de la filiere de traitement permet d’¢liminer les éléments les plus
grossiers et les plus génants afin de protéger les installations présentes en aval (organes
¢lectromécaniques et ouvrages). Cela consiste en un traitement physique de I’effluent urbain
grace a trois ouvrages placés en série. Il s’agit du dégrilleur, du dessableur et du déshuileur
qui permettent de se separer des déchets volumineux, des sables et des graisses (Jéréme etal.,
2011).

3.4.1.1 Dégrillage
Le dégrillage permet de protéger la station contre 1’arrivage des gros objets susceptible

de provoquer des bouchages dans les différentes unités de I’installation (Babou et M’zyen,

2018).

Figure 8.Lamelles de dégrillage (Belbachir et Habbeddine ,2017).
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> Dégrillage grossier
Dégrillage est une opération indispensable a pour but : Protéger la station contre les gros
objets susceptibles de provoquer des bouchages dans différentes unités de I’installation

(Nouadi et Merrouche, 2013).

> Dégrillage fin

Le dégrillage fin est utilisé pour éliminer les matériaux solides suspendus a I’entrée d’une
station de traitement des eaux d’origine municipale ou industrielle qui pourraient se déposer
dans les suivantes sections de la station. Les dégrilleurs fins en outre sont indispensables dans

le cas de traitement MBR pour éviter I’engorgement des membranes.

3.4.1.2 Dessablage
Le but dessablage est 1’extraction des eaux brutes, les graviers, sables et particules

minérales plus au moins fines, de fagon a éviter les dépots dans les bassins d’aération. La
forme du radier est adaptée a la reprise des sables. L’extraction de ce dernier est réalisée
manuellement par pompe suceuse ou pelle, déversant le sable dilué dans une benne tractable
(Aoualli et Malek, 2014).

3.4.1.3 Dégraissage-deshuilage
Pour éviter ’encrassement de la station par des corps gras. Effectuée dans le méme

bassin que 1’étape de dessablage, la récupération des graisses et huiles se fait en surface. Les
composés collectés seront alors incinérés (cas du traitement d’un effluent urbain) ou recyclés
pour la fabrication de savons ou détergents (cas de certains effluents industriels) en fonction

de leur qualité (Bassompierre, 2007).

Figure 9.Dessablage-déshuilage (Sichi et Rezzoug ,2017).
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3.4.2 Traitement primaire
Le traitement primaire fait appel a des procédés physiques naturels, filtration et

décantation plus ou moins aboutie, éventuellement assortie de procédes physico-chimigues,

tels que : la coagulation- floculation (Metahri, 2012).

3.4.3 Traitement biologique (secondaire)
Les procedes biologiques d’épuration sont multiples et de conceptions variées. Ils sont

basés essentiellement sur la faculté des microorganismes a assimiler les substances polluantes
(Benyahya et al., 1997).
Le bassin d’aération est alimenté en eaux provenant du dessableur et déshuileur, équipé de
trois aérateurs de surface & axe vertical et de vitesse de rotation a sens inverse pour (Larbi,
2009):
-apporter I’oxygene nécessaire aux bactéries épuratrices.
- réaliser une intense turbulence qui permet d’une part le maintien en suspensions des boues
activées et d’autre part de renforcer le contact eau usée-bactérie.
On distingue deux types de traitements :

» Traitements anaérobies

Les traitements anaérobies font appel a des bactéries n'utilisant pas de I'oxygene, en
particulier les bactéries méthanogénes qui conduisent, comme leur nom l'indique, a la
formation du méthane a partir de la matiére organique, et a un degré moindre de CO,
(Metahri, 2012).

» Traitements aérobies
Le traitement aérobie fait appel a des bactéries nécessitant de 1’oxygéne, il permet une
réduction partielle des polluants organiques biodégradable et la nitrification de I'azote
ammoniacal par les micro-organismes naturellement présents dans le milieu naturel. Les
étangs aérés, les procédés classiques de boues activées et des réacteurs séquentiels discontinus
(RSD), sont les procédés les plus étudiés et adoptés (Tirry, 2015).

3.4.3.1 Procédés biologiques extensifs
» Lagunage

Le lagunage simple est susceptible d’éliminer un pourcentage important de substances
polluantes présentes dans les eaux urbaines. Il permet également de réduire presque a
100%Iles germes microbiens (Gaide, 1984).
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Figure 10.Etapes de lagunage (site web).

3.4.3.2 Procédés biologiques intensifs
Dans le but est de décomposer de facon biochimique par oxydation les matieres non

séparables par décantation qui n’ont pas pu €tre €liminées par des procédés mécaniques des
eaux usées. En méme temps une nouvelle substance cellulaire se forme. La substance
cellulaire a un poids (Chadouli et Belabbas, 2017).

Parmi ces procédes, on distingue :

> Lits bactériens

L’eau s’écoule en gravitaire sur un réacteur a garnissage sur lequel se développe la
biomasse. Les substances contenues dans 1’eau usée qui ruisselle sur le garnissage sont
piégees par le biofilm puis dégradées par la biomasse fixée. Périodiquement, des plaques de
biofilm se détachent du garnissage et sont entrainées avec 1’eau.

En sortie du lit bactérien, I’eau passe dans un clarificateur ou elle est séparée des boues,
constituées des fractions détachées de biofilm, par décantation. L.’oxygénation de la biomasse
se fait par circulation naturelle de 1’air a travers le garnissage et par diffusion de I’oxygéne a
travers le biofilm. La performance du lit bactérien dépend donc essentiellement de la qualité
du garnissage qui se caractérise par sa surface développée, qui conditionne la quantité de
biomasse par unité¢ de volume, et le volume de vide, qui favorise la circulation de 1’air

(Renou, 2006).

> Disques biologiques

Cette technique épuratoire est souvent rencontrée dans d’autres pays (notamment
germaniques et scandinaves). Les supports de la microflore épuratrice sont des disques
partiellement immergés dans I’effluent a traiter et animés d’'un mouvement de rotation, lequel

assure a la fois le mélange et I’aération (Hamidi, 2017).
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> Boues activées

Les boues activées sont utilisées comme épurateur biologique dans le traitement des eaux
usées. La boue activée, composee essentiellement de micro-organismes floculant, est
mélangeée avec de I'oxygene dissous et de I'eau usée (El alaoui et Taoussi, 2013).

> Filtration/percolation

L'infiltration-percolation ou infiltration rapide est une technique d'épuration des eaux
usees qui consiste a faire passer I'effluent a traiter a travers un sol hautement perméable (10 a
30 cd jour). Elle est en général réalisée au moyen de bassins d'infiltration remplis de sable,
inondés a raison de quelques centaines de limes par m2 et par jour, pendant plusieurs jours ou
plusieurs semaines . Les charges appliquées vont de 50 m a 150 m par an et sont fonction des
caractéristiques de I'effluent et du sol, ainsi que des conditions climatiques (Rahaingomanana,
1993).

> Filtre planté de roseaux le filtre planté de roseaux

Ou rhizosphére consiste & infiltrer des eaux usées dans des filtres sur lequel est fixée la
biomasse épuratoire. Les roseaux créent un environnement favorable au développement de la
flore bactérienne. Le cheminement de leurs tiges et de leurs rhizomes a travers le filtre
entraine une oxygeénation de ce dernier. Il permet une bonne infiltration des effluents et assure
un cote esthétique certain (ONMA, 2012).

3.4.4 Traitement tertiaire
Des traitements tertiaires permettant d’éliminer les composés restant apres le traitement

secondaire. Ces composés peuvent étre des métaux, des composés organiques non
biodégradables ou encore des odeurs apparus durant le traitement secondaire. Leurs
rendements sont en générale trés satisfaisant puisque ces procédés permettent d’abattre de
75a95 % de la DCO restante aprés le traitement secondaire, jusqu’a 97 % des composés

aromatique et 98%de la couleur(Boukhroucha,2010).

> Désinfection

Les techniques conventionnelles sont capables d'éliminer, dans des proportions variables,
les matiéres en suspension et les matieres organiques. A cet égard, la réglementation relative a
la réutilisation des eaux usées distingue plusieurs niveaux de qualité d’eau, en fonction de

I’élimination des ceufs de parasites et des coliformes fécaux (Betaouaf, 2011).
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Figurell.Schéma de traitement des eaux usées par des boues (Karafi et Moustaoui, 2012).

4 Réutilisation des eaux usées traitées
Beaucoup de régions de la planete souffrent d’un déficit hydrique temporaire voire

chronique et les eaux usées épurées peuvent étre réutilisées pour pallier le manque de
ressources en eau. Elles peuvent étre utilisées pour 1’arrosage d’espaces verts et de terrains de
golf, I’irrigation des surfaces agricoles, les besoins des industriels ou encore pour la
production d’eau potable (réutilisation directe dans une usine de production d’cau potable ou
indirectement par recharge de retenues d’eau ou de nappes d’caux par infiltration). Selon la
destination de I’eau, les eaux usées sortant d’une station d’épuration doivent subir des post-
traitements appropriés allant d’une simple désinfection a une succession de traitements

beaucoup plus complexes (De laat, 2018).

4.1 Avantages et inconvénients de la réutilisation des eaux usées traitées

4.1.1 Avantages
Les avantages de la réutilisation des eaux usées traitées sont :

> Elimination des risques microbiologiques et chimiques est le principal objectif du
Traitement des eaux usées destinées a étre réutilisées. Afin de garantir la protection de la
Santé publique ;

» Protéger I’environnement, qu’il soit marin, lacustre ou souterrain, afin de permettre
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le maintien d’usages ou de biodiversités en aval ;
» On peut ainsi batir un projet de réutilisation en vue d’une limitation du rejet dans
L’environnement, voire atteindre un rejet zéro dans le milieu;
> Préserver la ressource pour faire face a une situation de stress hydrique (Adjeroud,
2016).

4.1.2 Inconvénients
Les inconvénients de la réutilisation des eaux usées traitées sont :

> le risque sanitaire lié a la présence de germes dans les eaux usées traitées aussi bien

pour le travailleur que pour le consommateur;

> en raison de la salinité élevée de J'eau usée, il peut en résulter certains effets négatifs
sur le sol et sur les plantes ce qui peut entrainer une chute de la production végétale et

méme une stérilité des sols par accumulation de sel;

> lapport en quantité importante des doses d'azote et de phosphore peut nuire a la

production (Benzaria, 2008).
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Chapitre 1 Materiel et méthodes

Dans ce présent chapitre une présentation globale de la station d’épuration de la ville de
Tigzirt et ces différentes installations est indispensable, avant d’entamé a analyser les

parameétres physico-chimiques des eaux brute et traitée.

1 Présentation et description de la zone d’étude
La station d’épuration des eaux usées ONA Tigzirt est situé a quelque km de la ville
Tigzirt, elle s’étend sur une superficie19577m?, elle est limitée par :
» Au Nord : propriété privé ;
» Au Sud : route national N°24 ;
» A TEst: Oued de TAMDA :
» A 1’Ouest : propriété privé.
La station de Tigzirt a été dimensionnée pour épuré les eaux provenant d’effluent d’origine
urbain collectées par un ensemble de réseaux d’assainissement types unitaire par le procede
d’épuration a boues activé avec un mode de fonctionnement faible charge.

La figure 13 représente la station d’épuration des eaux usées a boues activées de Tigzirt.

Figurel2.photo de la station ONA Tigzirt.

Les caractéristiques techniques de la STEP de Tigzirt, sont précisées dans le tableau
ci-apres :
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Tableau 3.Fiche technique de la station d’épuration

Nom de la station Station d’épuration des eaux usées de Tigzirt

Wilaya Tizi-Ouzou

Commune Tigzirt

Origine des effluents Urbain (réseau unitaire)

Capacité de la STEP 10000Eqg/h

Le procédé de traitement Procédé par boues activé

Le milieu récepteur Plage Tassalast

Quantité des boues produit moyenne 15m°/mois

Débit journalier 1000 m°/j

DBOs 400 kg/j

DCO 600 kg/j

MES 400 Kglj

1.1 Objectif de PFONA

L’Office Nationale de 1’ Assainissement est un établissement public national a caractere
industriel et commercial, il assure La protection de I’environnement et la santé publique
contre les problemes liés a la pollution hydrique.

La STEP de Tigzirt est concue pour épurer les eaux usées avant leurs rejets dans le milieu
récepteur qui est la plage Tassalast et la réutilisation des boues issues de 1’épuration a des fins

agricoles.

1.2 Principe de fonctionnement de la STEP de Tigzirt

La station d’épuration de la ville de Tigzirt est de type Boues activées a faible charge
massique. Ce type d’épuration permettra d’obtenir une élimination efficace de la DBOs. Elle
est congue pour répondre aux exigences de la ville Tigzirt et les villes adjacentes avec une
capacité d 10 000 Eq.H.

1.3 Description des installations

1.3.1 Station de relevage Feraoun SR NO1
Elle est située a la plage Feraoun, assure le relevage des eaux issues de la partie Est de la

ville Tigzirt et une partie du village Taksebt par la conduite de refoulement pour rejoindre la

station de relevage du port par gravité.
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1.3.2 Station de relevage du port SR N02

Elle recoit les eaux usées de la partie ouest de la ville et les eaux relevées de la station

n°let assure le relevage des eaux par une conduite de refoulement pour rejoindre la station

d’épuration par gravité.

La figure suivante résume les réseaux des eaux usées collectées et relevées vers la station

d’épuration Tigzirt :

La partie Est de la

Arrivé

ravitai

e
ire
HTM

La partie Ouest de la ville

Arrivée
gravitaire

51m

/
: /\ :
Arrivée SR N° ! SR N°
gravitaire
Conduite de
Village Taksebt refoulement
La mer
Plage
Feraoun La grande
plage

Conduite de
refoulement

Village El Azaib
Arrivée
gravitgire

STEP

Conduite des
eaux traitées

PLAGE
TASSALAST

Figurel3.schéma des stations de relevage des eaux usées vers la STEP Tigzirt.
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1.4 Procédés d’épuration de la STEP de Tigzirt

1.4.1 Poste de relevage
Ce poste est équipé de trois pompes qui fonctionnent par alternance. Ce poste est

représenté sur la figure suivante :

Figurel4.Poste de relevage.

1.4.2 Prétraitement
A Tarrivée de la station d’épuration, les eaux brutes subissent un prétraitement (figure 15)

visant essentiellement 1’élimination des petits déchets, les matieres en suspensions, le sable et

les matiéres flottantes.

Figurel5.Bassin de décantation.

1.4.2.1 Dégrillage
Apres relevage, les eaux brutes passent a travers un dégrilleur fin courbe automatique

représentée par les deux figures16 et 17, qui permettent de retenir les déchets solides les plus

petits qui sont récupérés dans un bac spécial pour la décharge.
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Figurel6.Degrilleur fin. Figurel7.Courbe dégrillage automatique.

1.4.2.2 Dessablage-déshuilage
Par la suite les prétraitements seront composés d’un ouvrage combiné de déshuilage-

dessablage le bassin est équipé d’un Aeroflot(figurel9) qui aspire I’aire et I’injecte au fond, il
permet la flottation des graisses, qui sont raclées vers I’extrémité de 1’ouvrage par un racleur
de surface(figurel18), en suite récupérées dans la citerne des huiles.

Le sable décanté par gravité au fond de 1’ouvrage, est aspiré par une pompe a sable ensuite

récupéré a I’aide d’une vis d’ Archiméde dans des bacs.

S \~.

Figurel8.Racleur de surface. Figurel9.Déshuilage Aeroflot.

1.4.3 Traitement biologique (bassin d’aération)
L’effluant bruts prétraité rejoint le regard de répartition qui permettra un contact avec

les boues activées recerclées pour le but de dégradation de la matiere organique.
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La station d’épuration de Tigzirt est équipée de deux bassins rectangulaire d’aération.
Chaque bassin est composé de deux turbines d’aération de surface favorisant un meilleur

rendement d’aération.la figure suivante représente un bassin d’aération.

Figure20.Bassin d’aération.

La minéralisation de I’azote au niveau des bassins d’aérations nécessite la nitrification
et dénitrification a fin d’oxydation d’ammoniaque (NH4) en nitrates (NO3-) puis convertis
ces dernier en Azote gazeux par anoxie et qui seras échappé par les cascades et le dégazeur a

la sortie du bassin d’aération.

Ammonification Nitrification Dénitrification

N organiqgue—>NH,"——» NO, —» NO3; —» N,

lon lon lon Azote

Ammonium Nitrite Nitrate Moléculaire

Figure2l.Principale formes azotées et transformation observées dans 1’eau.

1.4.4 Clarification et recirculation
Aprés le traitement biologique, la liqueur mixte est envoyée dans un clarificateur afin de

permettre la séparation de 1’eau claire et la boue, ce poste est illustré par la figure 23.
L’ouvrage a une forme cylindro-conique qui permet la sédimentation des flocs au fond. Le
racleur de surface collecte tous la mousse flottantes vers la boite a écume et recerclé vers
poste de relevage. L’eau clarifiée est évacuée vers le bassin de désinfection.

Les boues décantées sont récupérées au fond de clarificateur par des pompes.
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1 £11 70 B §
Figure22.Lamelle de clarification. Figure23.Clarificateur.

1.45 Désinfection
L’eau épurée transite un bassin de désinfection sans chloration qui est représentée par la

figure n°25.Puis dans un canal venturi (figure24) pour que 1’eau soit mesurée. L’eau épurée

est rejetée dans oued Tamda pour rejoindre la plage Tassalast.

Figure24.Canal venturi. Figure25.Bassin désinfection.

1.4.6 Traitement des boues

1.4.6.1 Epaississeur
Les boues en excés sont évacuées vers 1’épaississeur (figure n°26) par la pompe

d’extraction afin de réduire une partie plus au moins importante de 1’eau contenue dans les
boues. Il a pour objectif de réduire le volume des boues et augmentation de la concentration

des matiéres séches.
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Figure26.Epaississeur.

1.4.6.2 Déshydratation des boues
Deuxieme étape de réduction de volume de la boue au cours de laquelle en réalise sur

les boues concentrées une élimination plus au moins poussée de leur humidité résiduelle.
Au niveau de la STEP de Tigzirt, les boues sont séchées par déshydratation naturelle (lits de
séchage) et par déshydratation mécanique (filtre a bande).

» Déshydratation mécanique
Se fait par des filtres a bande en trois étapes

e D’injection d’un polymere en premier lieu a I’aide des pompes doseuses.

e déversement de la boue floculée sur une bonde filtrante et libération de 1’eau.

e le pressage et I’épaississement des boues par le passage entre les tambours

» Lits de séchage
La figure n°27 représente Les lits de séchage qui sont utilisés pour le séchage naturel des
boues épaissies. L’eau infiltrée sur des lits de sable est récupérée dans un poste des filtrats et

ensuite pompée en téte de station.

Figure27.Lits de séchage.
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2 Période et lieu du stage
Notre étude est faite au niveau de la station d’épuration de la ville de Tigzirt dull au

15 septembre 2022 et les analyses qu’on a utilisées sont des données prélevées les quatre mois

précédents.

2.1 Echantillonnage des eaux

L’échantillon doit étre homogene représentatif et obtenu sans que ses caractéristiques soient

altérées. La prise d’échantillons se fait en téte de STEP(eau brute) et a la sortie (eau épuré).

2.2 Mode de prélévement

Le prélevement des échantillons est facilit¢ par I’emploi d’un échantillonneur
automatique qui a des flacons fermés et étiquetés puis sont transportés au laboratoire pour

former un échantillon représentatif par mélange.
2.3 Echantillonnage des boues
Des prélevements sont effectués sur différents points au cours du traitement des boues

afin d’évaluer ses caractéristiques et quantifier la production des boues.

3 Parameétres physico-chimiques analysés
Les analyses eaux usees réalisées selon deux types :

» Analyses quotidiennes : MES, T°, pH.

» Analyses complétes, s’effectue une fois par une semaine et qui consiste a la mesure de
: DBOs, DCO, NO7', NO3, PO,* et NH, ",

» Les analyse des caractéristiques de la boue permet de mesuré les MVS.

Le tableau suivant résumé les méthodes d’analyses des éléments physico-chimiques des

échantillons préleve :
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Tableau 4.Résumé des méthodes d’analyse des éléments physico-chimiques.

Parameétres Méthodes Principes
MES -spectrophotomeétre -Une  mesure simple et directe (ni
filtration, ni séchage ni pesée)
T° et pH -le pH/C® métre -Doté d’une sonde de température et un
électrode de pH.
DBOs -DBO métre -Mesure nécessite incubation
(Oxy-Top) a 20°C pendant 5 jours
DCO -Agitateur magnétique -Homogénéiser 1’échantillon
-Méthode HACH -Mettre les tubes dans le réacteur DCO
al50 Ce /2h.
-spectrophotomeétre -Mesure directe de résultat
N-NH; -Dilution -Se fait dans une cuve du salicylate
ammoniacal, En ajoutant  réactif
cyanurates.
-Spectrophotomeétre -Mesure directe des résultats.
MVS -Double pesées -Peser avant et apres séchage des boues

(en utilisant
des capsules en porcelaine et un

dessiccateur)
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Chapitre2 Résultats et discussion

Dans cette partie nous présentons les résultats d’analyses physico-chimiques mesurées au

niveau de la STEP Tigzirt ainsi le fonctionnement rendement épuratoire.

1 Interprétation des analyses des parametres physico-chimiques de I’eau
Les résultats concernant les analyses physico-chimiques des échantillons des eaux brutes

et des eaux traitées, prélevés au niveau de la STEP de Tigzirt pendant 04 mois (mai, juin,
juillet et Aout 2022). Ces Résultats sont présentés sous forme de graphiques.
1.1 Température
La figure représente les variations des valeurs de la température de 1’eau brute et
traitée de la STEP

35
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Figure 28.Variations moyennes de la température a I'entrée et la sortie de la STEP.

D’apres la figure n°28, les valeurs de la température des eaux brutes et épurées a
I’entrée varient entre 22 a 26°C.
Ces valeurs restent tout de méme en dessous de la norme de rejet requise soit a 30°C fixée par
I’OMS (2004), et également supérieurs aux résultats de 1’étude menée par (Abide et
Abedli,2018) durée de trois mois (avril, mai et juin 2018) (varient entre 17.3 a 20.7 C°). Donc
elle favorise la dégradation de la pollution organique en conséquence par phénoméne

d’oxydation et de minéralisation.
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1.2 Potentiel d’Hydrogéne (pH)
Le pH est un indicateur de la pollution par excellence. Il varie suivant la nature des
effluents basiques ou acide. C’est un €lément important pour 1’interprétation de la corrosion

dans les canalisations des installations de 1’épuration (Chaouki etal., 2013).

9
8
7
6
z 5
4
3
2
1
0
mai juin juillet aout
Mois
I PH eau brute = PH eau épurée ===norme minimale norme maximale

Figure29.Variations moyennes de pH a I'entrée et la sortie de la STEP.

Selon la figure n°29, Les valeurs du pH des eaux usées brutes et épurées enregistrées
pendant les quatre mois sont dans la normes6,5-8,5(0OMS, 2004). Ces valeurs sont situées
dans la bonne gamme d’activités microbiennes favorisent leurs croissances. Elles sont
conformes a ceux trouvés par (Babou et M’zyene, 2018) avec des valeurs de 6.9-7.5 au niveau
de la STEP Est deTizi-Ouzou.

1.3 Matiéres en suspension
La pollution particulaire est due a la présence de particules de grande taille, supérieure

a 10um, en suspension dans 1’eau, et que 1’on peut assimiler aux matieres en suspension

(REJSEK, 2002).
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Figure30.Variation moyenne de matiéres en suspension.

D’aprés la figure n°30, les valeurs de MES mesurées dans les quatre mois sont
conformes a la norme qui est d’ordre de 35mg/l (OMS, 2004). Nous avons remarqué une
réduction importante de MES et le rendement moyen d’élimination de MES.

Selon 1’étude faite par (Abid et Abdelli,2018), les résultats obtenus sur la teneur en
MES sont comparativement inférieur a ceux que nous avons trouvés avec une moyenne de
22.875mg/l.

1.4 Demande chimique en oxygéne (DCO)

La DCO s’exprime en mg/l d’oxygene. Elle correspond a la quantité d’oxygene
nécessaire pour oxyder dans les conditions opératoires définies, les matiéres organiques

présentes dans un échantillon donné (Molld, 2002).
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Figure31.Variation de la demande chimique en oxygene.

D’apres les résultats obtenus (figure3l1), les valeurs de la DCO d’eau brute varient
entre un maximum de 3376mg/1 et un minimum de 848 mg/l, les valeurs des concentrations
des eaux traitées varient de85 et 109mg/1, avec un rendement varient de 89 a 97,07 %. Ces
valeurs dépasse la norme algérienne de rejet <90 mg/l (OMS, 2004). Ces résultats sont
comparativement supérieurs a ceux trouveés par (Abid et Abdelli, 2018) avec une moyenne de

671,75 mg d’O, /I (eau brute)et 36,62mg d’OZII(eau épurée).

Les résultats obtenus sur le rendement moyen de la DCO, sontdus a 1’arrét prolongé de

la STEP avant la période de prélevement.

1.5 Demande biologique en oxygene (DBOs)

La mesure de la demande biochimique en oxygene permet d’évaluer le contenu d’une
eau en matiéres organiques biodégradables, donc son degré de pollution et sa qualité (Chaouki

etal., 2013)

41



Chapitre2 Résultats et discussion

2500 100
2000 80
S
g 1500 60
© 1000 40
@
o
500 . 20
0 [ 0
mai juin juillet aout
les mois
I DBOS eau brute mmmm DBOS eau épurée Rendement de DBO5

Figure32.Variation de la demande biologique moyenne en oxygene.

D’aprés la figure n°32, la valeur maximale de la demande biochimique en oxygene
(DBOs) des eaux brutes pendant les quatre mois est entre 420et 2050mg/I. elle est éliminée
jusqu’a I’intervalle de 13.5 a 55mg/I dans les eaux épurées.

Ces valeurs de la DBOs elle dépasse la norme algérienne 30 mg /I fixé par (JORA,2006). Ces
résultats sont comparativement supérieurs a ceux trouvés par (Abid et Abedli, 2018) avecun
rendement moyen d’abattement de 95 %.

Ces résultats s’expliquent une biodégradabilité incompléte pendant la période de

prélevement, qui est due a I’arrét prolongé de la STEP.

1.6 Azote ammoniacal (NH;")

D’apreés la figure n°33, les variations des valeurs moyennes de NH; des eaux brutes
enregistrées durant les quatre mois, varient entre 23 et 74,75 mg/l. en revanche, une réduction
considérable des valeurs de I’azote ammoniacal dans les eaux traitées entre 0,3 et 8mg/l.ces
résultats sont inférieurs a la norme fixée par JORA (2006) qui est de 30 mg/l. Les résultats dans
I’ensemble sont satisfaisants, donc ils sont conformes a la norme et confirment 1’étude menée par
Abid et Abdelli(2018) avec une valeur de 2,21mg/l. Ce qui nécessite une teneur d’oxygene de

plus pour assurer sa transformation compléte.
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Figure 33.Valeurs moyennes et rendements épuratoires de NH," de la STEP.

1.7 Ortho-phosphates

D’aprés les résultats dans la Figure n°34, les valeurs du phosphore des eaux brutes
sont comprises entre 18 et 57,5 mg/l, et oscillent entre 9 et 45,2 mg/l pour les eaux épurées.
Ces valeurs sont élevées et dépassent les normes de rejet. Et méme elles ne sont pas conformes

a la norme fixée par JORA(2006) qui est de 2mg/l, ces résultats sont inférieurs a ceux trouvés par

I’étude (Abid et Abdelli, 2018). Cette augmentation est due a I’existence d’une industrie

Agroalimentaire.
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Figure34.Variation des valeurs moyennes des ortho-phosphates
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1.8 Matiéeres volatile en suspension

Les résultats obtenus apres analyse sont présentés sur la figure n°35.
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Figure 35.Variation de taux d’évacuation des MVS.

D’apres la Figure n°35, le taux des MVS pour la boue évacuée varie entre 30,67 et
65,07%. Elles sont un peu conformes a la valeur de la notice d’exploitation a savoir > 40%.
Ces résultats sont inférieurs a ceux trouvés par (Abid et Abdelli, 2018) avec un taux varie
entre 50,67 et 72%.

1.9 Biodégradabilité(K)

La biodégradabilité traduit ’aptitude d’un effluent a étre décomposé ou oxydé par les
micro-organismes qui interviennent dans le processus d’épuration biologique des eaux
(Metahri, 2012).

Elle est exprimée par le rapport (DCO/DBOQO:s), selon OMS, si I’indice de biodégradabilité k

est entre :

1<K<1,5 donc : I’effluent est biodégradable.

15<K<25 I’effluent est moyennement biodégradable.
25<K<3 I’effluent sont peu biodégradables.
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D’aprés le tableau 5, Le rapport DCO/DBO5 de I’effluent en mois de mai est oscillent
entre 1 et 1,5, cette faible valeur du rapport DCO/DBOs implique la présence d’une grande
proportion de matieres biodégradables et permet d’envisager un traitement biologique.

La valeur moyenne du rapport DCO/DBOs de I’effluent pendant les trois mois (juin ;
juillet et aout) est entrel ,5 a 2, 5, cette valeur moyenne signifie que les effluents bruts sont
moyennement biodégradables, ce qui est dus probablement a la présence d’un rejet

agroalimentaire.

Tableau 5.Variations de rapport DCO/DBOsd’eau brute pendant quatre mois.

Le mois DCO DBOs DCO/DBOs Biodégradabilité(k)

Mai 2236 1800 1.24 1<K<1,5

I’effluent est
biodégradable.

Juin 848 420 2.02 1,5<K<2,5
_ I’effluent est
Juillet 3376 2050 1.65 moyennement
Aout 11945 | 555 2.15 biodégradable.
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Conclusion

Dans I’optique de préserver I’environnement et de protéger la santé publique, les eaux
usées de la ville de Tigzirt provenant d’effluent d’origine urbain collectées par un ensemble
de réseaux d’assainissement types unitaire sont épurée avec un mode de fonctionnement a

faible charge.

Ce travail n’est qu’une contribution a 1’étude de I’efficacité et du bon fonctionnement
de la station d’épuration des eaux usées a boues avivées de la ville de Tigzirt. Ceci a été
possible par la réalisation d’une série d’analyses physico-chimiques qui ont montré que la
majorité des parameétres analysés restent au-dessous de la norme algérienne en matiere de rejet
des eaux urbaines.

Les principaux résultats obtenus durant quatre mois successifs de notre étude ont
montré que I’effluent a traiter présente une charge polluante importante due probablement aux
rejets d’une industrie Agroalimentaire. Les différentes concentrations des paramétres mesures
voir la Température, le potentiel Hydrogene, les matieres en suspensions sont conformes a la
norme, tandis que la demande chimique en oxygene, la demande biologique en oxygeéne,
I’azote ammoniacal et les ortho-phosphate ont une forte teneur conséquence de 1’arrét

prolongé de la STEP avant la période de prélevement.

La quantification des parameétres de pollution des eaux traitées aprés le passage de
I’effluent a travers les différentes étapes de traitement ont révélé que la station de Tigzirt

réduit la charge polluante.

A partir de cette étude réalisée on peut conclure les résultats capitalisée suivants :
-Le systeme d’épuration des eaux usées de la ville de Tigzirt (boues activées) donne des
rendements d’élimination des MES, de la DBOs et de la DCO respectivement de 1’ordre de :
90,83, 97,32 et 93,65%.
-Les valeurs moyennes des orthophosphates dépassent les normes de rejet (<2 mg/l), ce qui
est probablement due a I’existence d’une usine Agroalimentaire.
- Le coefficient de biodégradabilité des effluents est compris entrel, 5 et 2,5ce qui veut dire
que I’effluent est moyennement biodégradable.
Dans I’objectif de satisfaire les normes algériennes des rejets domestiques, nous suggérons :
» Installation des autres réseaux d’assainissement pour les industries agroalimentaires
refoulés vers des stations d’épuration industrielle pour réduire la charge polluante ;
> Des entretiens et des suivis réguliers des équipements et des installations ;

> Une diminution du volume total des boues afin de réduire le colit d’évacuation.
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Résumé:

Notre travail consiste a suivre le fonctionnement de la STEP de Tigzirt, en se basant sur la
caractérisation physico-chimique des échantillons prélevés durant quatre mois allant du mois
de mai au mois aout 2022. Les résultats obtenus montrent une augmentation remarquable des
parametres de pollution organique voir Demande chimique d’oxygéne et demande
biochimiques d’oxygéne pendant 5 jours, Azote et Phosphore des effluents traités de la STEP
probablement due a 1’arrét prolongé de la STEP avant la période de prélevement. La
quantification des paramétres de pollution des eaux traitées apres le passage de I’effluent a
travers les différentes étapes de traitement ont révélé que la station de Tigzirt réduit la charge
polluante. Les rendements d’élimination des matiéres en suspensions, de matieres
biodégradables et la DCO sont respectivement de 1’ordre de : 90,83, 97,32 et 93,65 %. Ces
résultats montrent I’efficacité de procédes d’épuration par le traitement biologique a boues
activées a faible charge de la STEP.

Mots clés : Eau usée, rendements, eaux traitées, STEP.

Abstract:

Our work consists in following the functioning of the STEP of Tigzirt, based on the
physicochemical characterization of the samples taken during four months going from May to
August 2022. The results obtained show a remarkable increase of the organic pollution
parameters see Chemical Oxygen Demand and Biochemical Oxygen Demand during 5 days,
Nitrogen and Phosphorus of the treated effluents of the WWTP probably due to the prolonged
stop of the WWTP before the sampling period. The quantification of the pollution parameters
of the treated water after the passage of the effluent through the different treatment stages
revealed that the Tigzirt plant reduces the pollution load. The elimination yields of suspended
matter, biodegradable matter and COD are respectively of the order of: 90.83, 97.32 and
93.65 %. These results show the efficiency of the treatment processes by biological treatment
with activated sludge at low load of the WWTP.

Key words: Wastewater, yields, treated water, WWTP.






