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INTRODUCTION GENERALE :

La qualité des eaux dans le monde a connu ces derniéres années une grande
détérioration, a cause des rejets industriels non controlés et 1’utilisation intensive des
engrais chimiques en agriculture. Ces derniers produisent une modification chimique
de I’eau et la rendent impropre aux usages souhaités. De nombreux travaux se sont
aussi rapportées sur 1’étude des différents effets des rejets industriels et urbains sur
I’évolution de la qualité et la pollution des eaux.

En Algérie les besoins en eau augmentent considérablement dans le temps et
dans I’espace et touchent a des domaines de plus en plus nombreux pour satisfaire ses
exigences de confort et d’agrément et pour répondre a une demande économique

croissante.

Les déficiences dans la gestion des eaux usées restent ’un des principaux
facteurs de transmission des maladies et de dégradation de I’environnement. En
Algérie, peu d’importance est accordée a la couverture des services d’assainissement
comparée 'a la couverture des services d’approvisionnement en eau et encore moins
d’importance est accordée a 1’épuration. Depuis quelques années les gouvernements
encouragent les entreprises a trouver de meilleurs techniques pour la filtration des
eaux usées (contaminées).

La recherche de nouvelles technologies d’épurations des eaux usées plus
efficaces et plus écologiques est 'un des plus importants enjeux de notre société
moderne autant sur le plan économique que social. L’eau est de plus en plus polluée
et le phénomene d’urbanisation entraine des volumes d’effluents a épurer qui
augmente sans cesse. Il devient donc nécessaire de trouver une technique qui est a la
fois efficace et économiquement rentable.

Plusieurs techniques sont utilisées, nous pouvons citer : les rections chimiques,
biochimique ainsi que les séparations physicochimiques.. Les bioréacteurs a
menbranes représentent un excellent exemple de procédé intensif mettent en ceuvre
des nanotechnologies permmettant de réaliser des synergies enre les réactions
biochimiques et les séparteurs physicochimiques.

Ce travail a été réalisé dans le but d’établir un diagnostic de 1’état
physicochimique des eaux usées épurées de la STEP de la ville d’Ain El-Beida et de
déduire le rendement et la performance de cette station. Pour cela, nous avons adopté

la méthodologie suivante :




I. Une partie théorique

Comportant trois grands titres :

a)

b)

Le premier c’est des généralités sur les eaux usées (Définition, origine,
composition,I’assainissement dese auxusées).

Le second, donne les indicateurs de pollutions des eaux usees (Les
Parametres  organoleptiques, Les parametres physico-chimiques,
Parameétres de pollution organique, Les parametres bactériologiques, et
Normes de rejet).

Le troisieme est intitulé: Différents procédés d’épuration des eaux usées
(Définition de I'épuration, Parameétres essentiels pour le choix d'une
technologie de traitement des eaux Usées, Role des stations d’épuration,

Les diffrents procédés des traitements des eaux usees ).

Il. Une partie Expérimentale

récapitule les caractéristiques générales de la station d’épuration des eaux usées

de la ville d’Ain El-Beida (situation, capacité...etc.), puis une étude générale sur les

caractéristiques physico-chimiques des eaux usées épurées permettant de voir la

performance et le rendement de cette station, a savoir : les éléments nutritifs, la DBO,
la DCO, les MES ...etc. ).

I11. En fin une conclusion générale et recommandations
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I. Généralité sur les eaux usée :

Introduction

Les eaux usées issues des industries et des collectivités ne devraient pas étre
entierement rejetées dans le milieu naturel, car sans traitement elles peuvent

engendrer de graves probléemes environnementaux et de santé publique.

Par conséquent, elles devraient étre dirigées vers les stations d’épuration qui ont
pour rble de concentrer la pollution contenue dans les eaux usées sous forme d’un
résidu, et de rejeter une eau épurée répondant aux normes admises, et cela gréace a des

procédés physico-chimiques et biologiques.(Benelmouaz,2015).

En Algérie, peu d’importance est accordée a la couverture des services
d’assainissement rapproché a la couverture des services d’approvisionnement en eau
et encore moins d’importance est accordée a 1’épuration (Hartani, 2004). En effet,
seules 20 % des eaux usées collectées en Algérie sont traitées, contre une couverture
du réseau d’assainissement de ’ordre de 85 %, (Medkour,2003). D’aprés un rapport
publié par 1’Office national d’Assainissement (ONA) en 2015, I’ Algérie compte 120
stations d’épuration qui produisent un volume de 14,6 millions de métres cubes par
mois d’eaux usées épurées [al] .

Toutefois ce volume reste tres réduit par rapport aux grandes quantités d’eaux
usées produites et qui sont toujours répandre dans les différents milieux naturels
(Dafri,2008). Depuis les années 80, 1’Algérie a engagé un vaste programme de
réalisation, de stations d’épuration. Cependant, une grande partie de ces stations
fonctionne avec des productivités épuratoires souvent faibles si elles ne sont pas déja
a ’arrét.

La dépollution des eaux usées urbaines nécessite une succession d’étapes
faisant appel a des traitements physique, physico-chimique et biologique. En dehors
des plus gros déchets présents dans les eaux usées, 1’épuration doit permettre, au
minimum, d’évincer la majeure partie de la pollution carbonée.

Certains procédés permettent méme 1’¢élimination de 1’azote et du
phosphore(traitement tertiaire).Une grande majorité de ces polluants est transférés de
la phase liquide vers une phase concentrée boueuse (Salghi, 2001) .

Le procédé d’épuration a boue activée est le procédé le plus utilisé en Algérie

pour traiter les eaux usees (EU). Bien que les performances épuratoires et la fiabilité




de ce procédé soient approuvées, plusieurs types de dysfonctionnements peuvent
apparaitre. Le plus habituel est le développement excessif de bactéries filamenteuses,
susceptibles d’entrainer une dégradation de la décantation des boues (consécutive a
I’augmentation de 1’indice de boue) ou un moussage stable (Kenkins et al, 1986).

L’objectif de ce travail consiste a évaluer les performances épuratoires et les
rendements de la nouvelle station d’épuration d’Ain Baida, en analysant les
parameétres suivants : : La DBOs5, la DCO, MES, pH, Conductivité (CE),
Nitrites(N-NO2), Nitrates(N-NO3), phosphore (P-PO4), température (T C°). des eaux
usées avant et apres leur nettoyage.

1.2. Définition des eaux usées :

Les eaux usées, ou les eaux résiduaires, sont des eaux chargées de résidus,
solubles ou non provenant de l'activité humaine industrielle ou agricole et parvenant
dans les canalisations d'évacuation des eaux usées. Elles présenter, une fraction du
volume des ressources en eaux utilisables mais leur qualité trés médiocre exige une
épuration avant leur rejet dans le milieu naturel (Thomas, 1955).

Une eau est considérée comme « eau usée » lorsque son état, sa composition
sont modifiés par les actions anthropiques dans une mesure telle qu'elle se préte moins
facilement a toutes ou certaines des utilisations auxquelles elle peut servir a I'état
naturel. Aujourd'hui on parle de plus en plus des notions d'eaux claires(Benelmouaz,
2015).

1.3. Les principaux rejets polluants :

Les rejets sont de diverses origines classees en :
1.3.1. Eaux usées domestiques :

Les eaux usées d’origine domestique sont issues de 1’utilisation de I’eau
(potable dans la plupart des cas) par les particuliers pour satisfaire tous les usages
ménagers. Lorsque les habitations sont en zone d’assainissement collectif, les eaux
domestiques se retrouvent dans les égouts(Baumont et al ,1997). Elles constituent
I’essentiel de la pollution et se composent (Franck, 2002):

+ Des eaux de vannes, qui proviennent des sanitaires (WC), trés chargées en
matiéres organiques hydrocarbonées, en composés azotés, phosphorés et
en microorganismes .

+ Des eaux de cuisine, qui contiennent des matiéres minérales en suspension
provenant du lavage des Iégumes, des substances alimentaires a base de

matiéres organiques, (glucides, lipides protides), et des produits détergents




+ Des eaux de buanderie, contenant principalement des détergents ;
+ Des eaux de salle de bains, chargées en produits utilisés pour I’hygiéne

corporelle, généralement de matiéres grasses hydrocarboneées ;
1.23.2. Eaux usées industrielles :

Ce sont les eaux usées qui proviennent de locaux utilisés a des fins industriels,
artisanales, commerciales ou de services, leurs eaux de refroidissement de pompes a

chaleur et de climatisation (El Hachemi, 2012).

Elles sont trés différentes des eaux usees domestiques. Leurs caractéristiques
varient d'une industrie a l'autre. En plus des matieres organiques, azotées ou
phosphorées, elles sont chargées en différentes substances organiques chimiques et
métalliques(Rabah, 2012).

1.3.3. Les eaux usées pluviales :

Ce sont des eaux de ruissellement qui se forment aprés une précipitation. Elles
peuvent étre particulierement polluées surtout en début de pluie par deux mécanismes
(Regsek, 2002):

e Les déchets solides ou liquides déposes par temps sur ces surfaces sont
entrainées dans le réseau d’assainissement par les premieres précipitations
qui se produisent.

e Le lessivage des sols et des surfaces imperméabilisées

e Par temps sec, I’écoulement des eaux usées dans les collecteurs des
réseaux est lent ce qui favorise le dépdt des matieres décantables. Lors
d’une précipitation, le flux d’eau plus important permet la remise en

suspension de ces dépots.

1.3.4. Les eaux usees agricole :
Le secteur agricole reste le plus grand consommateur des ressources en eau

(Salem A, 1990).
Les pollutions dues aux activites agricoles sont de plusieurs natures :

v Apport de pesticides chlores ou phosphores de désherbants d’insecticides.

v Apport des eaux de surface de nitrate et de phosphate utilisent comme engrais.

v' Apport de sulfate de cuivre de composes arsenicaux destines a la protection

desplantes (Richarde,1996).




1.4 .Composition des eaux usées :
1.4.1 Matiere en suspension et matiére organique (MES) :

Les matieres en suspension (MES) sont, en majeure partie, de nature
biodégradable.

La plus grande part des microorganismes pathogénes contenus dans les eaux
usees, est associée aux MES. Les particules en suspension peuvent, par définition, étre
éliminées par décantation. C'est une étape simple et efficace pour réduire la charge
organique et la teneur en germes pathogénes des eaux usées.

La présence de matiere organique dans les eaux usées ne constitue pas, sauf cas
tres particulier, un obstacle a la réutilisation de ces eaux. Bien a I’inverse, elle
contribue & la fertilité des sols(Belaid, 2010).

La matiére organique d'une eau usée peut étre mesurée en effectuant des tests de
laboratoire. Chacun de ces tests permet aussi d'évaluer I'ampleur de l'activité
biologique de I'échantillon d'eau donnée. Parmi ces tests, on peut citer les tests de la
demande biochimique en oxygene (DBO), la demande chimique en oxygene (DCO) et
la mesure du carbone organique total (COT).

D'autres tests tels que le test de la demande totale en oxygéne (TOD) et celui de
la demande théorique en oxygene ont aussi été utilisés dans le méme but
(Bandu,1999).

1.4.2. Micro polluant organique, métallique :

Les micropolluants sont des éléments existant en quantité infinitésimale dans les
eaux usées (généralement produites par les unités industrielles). La voie de
contamination principale, dans le cas d’une réutilisation des eaux usées épurées, est
I’ingestion. C’est la contamination par voie indirecte qui est généralement

préoccupante.

Ainsi, certains micropolluants, comme les métaux lourds ou les pesticides,
peuvent s’accumuler dans les tissus des étres vivants, et notamment dans les plantes
cultivées. 1l peut donc y avoir une contamination de la chaine alimentaire et une

concentration de ces polluants dans les organismes (Djeddi, 2006).




Les métaux lourds que l’on trouve dans les eaux usées urbaines sont
extrémement nombreux ; les plus abondants (de I’ordre de quelques pg/l) sont le fer,
le zinc, le cuivre et le plomb. Les autres métaux (aluminium, chrome, arsenic,
sélénium, manganese, mercure, cadmium, molybdene, nickel, etc...) sont présents a
I’état de traces(Zeghoud, 2014).

Leur origine est multiple : ils proviennent des produits consommeés au sens large
par la population, de la corrosion des matériaux des réseaux de diffusion d’cau et
d’assainissement, des eaux pluviales dans le cas de réseau unitaire, des activités de

service (santé, transport) et éventuellement de rejets industriels.

Certains éléments traces, peu nombreux, sont reconnus nécessaires, en tres
faibles quantités, au développement des vegétaux : le bore, le fer, le manganése, le
zinc, le cuivre et le molybdéne. L'irrigation, a partir d'eaux usées, va apporter ces
éléments (O.M.S., 2012).

1.4.3. Substances nutritives :

L'azote, le phosphore, le potassium, et les oligo-éléments, le zinc, le bore et le
soufre, indispensables a la vie des végétaux, se trouvent en quantités substantiel, mais
en proportions tres variables par rapport aux besoins de la végétation, dans les eaux

usées épurées ou non.

D'une fagon générale et d’apres .une lame d'eau résiduaire de 100 mm peut apporter a
I'nectare (Faby, 1997):

+ De 16 a 62 kg d'azote,

De 2 a 69 kg de potassium,
De 4 a 24 kg de phosphore,
De 18 a 208 kg de calcium,
De 9 a 100 kg de magnésium,
+ De 27 a 182 kg de sodium,

-+ + ¢

1.4.4 Le micro-organismes bactériologiques pathogenes :

IIs proviennent essentiellement des matiéres fécales qui contiennent
majoritairement une flore anaérobie détruite a 1’air, et une flore aérobie facultative.

La présence de ces microorganismes dans les eaux usée et les boues résiduaires

nécessita des regles sanitaires lors de leur traitement et de leurs éliminations, en




particulier lorsque le rejet se vérité a proximité d’une zone conchylicole, une zone
baignade ou d’une prise d’eau potable, il est nécessaire d'effectuer une désinfection
(Mssaadia et Toumi, 2005).
1.5. L’assainissement des eaux usees
C’est un réseau public de collecte et de transport des eaux usées vers une station
d’épuration. On distingue (Abid , abdelli , 2018):
1.6.1. le Systéeme unitaire :
L’assainissement des eaux se fait au moyen d’un seul collecteur qui recueille les
eaux usées et les eaux pluviales. Appelé aussi « tout-a-1’égout ».
1.6.2. le Systéme séparatif :
L’assainissement des eaux se fait cette fois-ci au moyen de deux collecteurs,
I’un étant réservé aux eaux usées et I’autre aux eaux pluviales. Ce systéme présente
certains avantages :
+ Il assure a la station d’épuration qui traite les eaux collectées un
fonctionnement régulier.
+ Il permet d’évacuer rapidement et efficacement les eaux les plus polluées, sans

aucun contact avec I’extérieur.




Il .Les indicateurs de pollutions des eaux usées :

Les normes de rejet des eaux usees, fixent des indicateurs de qualité physico-
chimique et biologique, ce potentiel de pollution généralement exprimés en mg/l, est
quantifié et apprécié¢ par une série d’analyse. Certains de ces paramétres sont indicateurs
de modifications que cette eau sera susceptible d’apporter aux milieux naturels
récepteurs. Pour les eaux usées domestiques, industrielles et les effluents naturels, on peut
retenir les analyses suivantes (Mekhalif , 2009)

I1.1. Paramétres organoleptiques :
11.1.1. La couleur :

Une eau pure observée sous une lumiere transmise sur une profondeur de plusieurs
metres émet une couleur bleu clair car les longueurs d’ondes courtes sont peu absorbées
alors que les grandes longueurs d’onde (rouge) sont absorbées trés rapidement ( Rejsek
,2002).

La coloration d’une eau est dite vraie ou réelle lorsqu’elle est due aux seules
substances en solution. Elle est dite évidente quand les substances en suspension y
ajoutent leur propre coloration( Rodier, 2005).

11.1.2. L’Odeur :

Toute odeur est une marque de pollution ou de présence de matieres organiques En
décomposition. L'odeur peut étre définie comme ( Rodier ,2005):

v' L'ensemble des sensations percues par l'organe olfactif en flairant certaines
substances volatiles
v' La qualité de cette sensation particuliere est provoquée par chacune de ces

substances.

11.2. Les parametres physico-chimiques :

Ils résultent de I’introduction dans un milieu des substances conduisant a son
altération, se traduisant généralement par des modifications des -caractéristiques
physicochimiques du milieu récepteur. La mesure de ces parametres se fait au niveau des
rejets, a I’entrée et a la sortie des usines de traitement et dans les milieux naturels
(‘houasni et Bensmaili , 2018) .
11.2. 1. La température :

La température est un facteur écologique important des milieux aqueux. Son

élévation peut troubler fortement la vie aquatique (pollution thermique).
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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 des températures de 12 a 15°C et elle s’arréte pour des
températures inférieures a 5°C ( Rodier ,2005).

11.2. 2. Le Potentiel hydrogéne (pH) :

Les organismes sont tres sensibles aux variations du pH, et un développement
correct de la faune et de la flore aquatique n’est possible que si sa valeur est comprise
entre 6 et 9. L’influence du pH se fait également endurer par le role qu’il exerce sur les
autres éléments comme les ions des métaux dont il peut diminuer ou augmenter leur
mobilité en solution bio disponible et donc leur toxicité. Le pH joue un rdle important
dans I’épuration d’un effluent et le développement bactérien
( Houasni et Bensmaili , 2018) .

11.2. 3. La turbidité :

La turbidité est inversement proportionnelle a la transparence de 1’eau, elle est de
loin le parametre de pollution indiquant la présence de la matiére organique ou minérale
sous forme colloidale en suspension dans les eaux usées. Elle différents suivant les
maticres en suspension (MES) présentes dans I’eau
( Metahri, 2012).

11.2. 4. Les matieres en suspension (MES) :

Ce sont des particules solides trés fines qu’on peut observer a I’ceil nue.
Théoriquement, elles déterminent la turbidité de I'eau et limitent la pénétration de la
lumiére diminuant ainsi la teneur en oxygéne dissous et nuisent au développement de la

vie aquatique (Hadj sadok,Guessoum,Salhi, Tidjani,2009),
MES s’expriment par la relation suivante :

MES = 30% MMS + 70%MVS

Avec: MES: Matiéres en suspension.
MMS: Matiéres minérales en suspension.
MVS: Matiéres volatiles en suspension

11.2. 5. La conductivité électrique (CE)

La conductivité d’une eau fournit une indication exacte sur sa teneur en sels dissous
(salinit¢ de 1’eau). Elle s’exprime en puS/cm et elle est 'inverse de la résistivité qui
s’exprime en ohm/cm. La mesure de la conductivité permet d’évaluer la minéralisation

globale de I’eau (Rodier, 1997).




11.2. 6. L’Oxygeéne dissous (OD)

L'oxygene est toujours présent dans I'eau. Sa solubilité est en fonction de la pression
partielle dans I'atmosphére et de la salinité. La teneur de lI'oxygéne dans l'eau dépasse
rarement 10 mg/1. Elle est en fonction de l'origine de l'eau ; lI'eau usée domestique peut
posséder de 2 a 8 mg/1(Ladjel F,2006).

11.2. 7. Le Résidu Sec (RS) :

Le résidu Sec donne une information sur la teneur en substances dissoutes non
volatiles (le taux des éléments minéraux). Selon le domaine d’origine de 1’cau cette teneur
peut varier de moins de 100 mg/l (eaux provenant de massifs cristallins) a plus de 1000
mg/l(Khelili, Lazali, 2015).Une certaine quantité d'eau bien mélangée est évaporée dans

une capsule tarée. Le résidu desséché est ensuite pesé (Rodier et al .1996).

11.2. 8. La Salinité :

C’est la masse de sels (composés ioniques) dissous dans 1L d’eau. Elle s’exprime
en g par Kg d’eau. Un composé ionique ou solide ionique cristallin est constitué¢ de
cations (ions chargés positivement) et d’anion (ion chargés négativement) réguliérement
disposés dans 1’espace. Globalement, un cristal ionique est électriquement neutre. Chaque
solide ionique cristallin posséde une formule statistique qui indique la nature et la

proportion des ions présents sans en mentionner
(Gaujous,1995).

11.3. Les Paramétres de pollution organique :
11.3.1. La Demande biologique en oxygéne (DBOs) :

La demande biochimique en oxygene DBO, exprimée en mg d'oxygene par litre,
permet I'évaluation des matieres organiques biodégradables dans les eaux (Bontoux,
1993). Plus précisément, ce parametre mesure la quantité d'oxygéne nécessaire a la
destruction des matieres organiques grace aux phénomeénes d'oxydation par voie
aerobie(Abid, Abdelli ,2018).

11.3. 2. La Demande chimique en oxygene (DCO) :
La demande chimique en oxygene (DCO), exprimée en mg d'(O)/I, correspond a la
quantité d'oxygene necessaire pour la dégradation par voie chimique est dans des

E



conditions definies de la matiére organique ou inorganique contenue dans l'eau
(Grosclaude, 1999). Elle représente donc, la teneur totale de I'eau en matieres oxydables.
11.3.3. Parametres de pollution azotée et phosphorée :

Les teneurs en azote et en phosphore sont également des paramétres treés importants.
Les rejets excessifs de phosphore et d'azote contribuent a I'eutrophisation des lacs et des

cours d'eau

11.3.3.1. L’Azote :
On distingue 4 formes d’azote dans I’eau usée (Grosclaude, 1999 ; Gaujous, 1995) :
» Azote organique : constituant les cellules vivantes végétales ou animales.
> Azote ammoniacale : note NHS qui provient de la décomposition par les bactéries
de I’azote organique (Ammonification) ou des rejets directs d’animaux (urines,
excréments).
» Nitrites : notes NO5 . Elles sont souvent en quantité tres faible car cjlest une forme
chimique trés instable.
» Nitrates : notes NO3, c’est une forme chimique stable.

Dans les eaux usées domestiques, 1’azote est sous forme organique et ammoniacale, cette

analyse est notée AZOTE KJELDAHL

11.3.3.2. Le Phosphore :

Dans les rejets d’eaux résiduaires, le phosphore peut se rencontrer sous forme de
sels minéraux (ortho phosphate (PO3~), poly phosphates), mais aussi sous forme de
composés organiques solubilisés ou a 1’état de matiéres en suspension (Faby et Brissaud,
1997). Lors de la minéralisation de la matiére organique par les microorganismes, les
composés phosphates, sont progressivement transformés en phosphate soluble(Tidanini et
Amidoun, 2003).

11.4. L'équivalent habitant (EH) :

Un equivalent habitant correspond a la pollution quotidienne que génére un
individu. Chacun est sensé utiliser 180 a 300 | d'eau par jour. La quantité de pollution
journaliere produite par un individu est estimée a 57 g de matiéres oxydables (MO), 90 g
de matiéres en suspension (MES), 15 g de matiéres azotées (MA), et 4g de matieres
phosphorées (MP). Enfin, la concentration des germes est généralement de l'ordre de 1 a
10 milliards de germes pour 100 ml (Metahri, 2012) .
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Dépasser ou une limite inférieure a respecter. Un critére donné est rempli lorsque la
norme est respectée pour un paramétre donné. Une norme est fixée par une loi, une
directive, un décret de loi.

I1.5. Les normes internationales (normes OMS):

La norme est représentée par un chiffre qui fixe une limite supérieure a ne pas
Les normes internationales selon I'organisation mondiale de la santé pour les eaux usées
sont représentées dans le tableau suivant [a3] .

Tableau 1: Normes internationales des rejets de I'OMS (1989)

Parametres Normes utilisées (OMS) Unité
T <30 °C
pH 6.5-8.5 -
02 05 mg/l
DBOs5 <30 mg/l
DCO <90 mg/I
MES <20 mg/I
NHs* <0,5 mg/I
NO2 1 mg/l
NO3 <1 mg/l
P205 <2 mg/I
Couleur - Incolore
Odeur - Inodore

I1.6. Normes Algériennes :

Les eaux usées se caractérisent par des paramétres physico-chimiques et
bactériologiques, qui permettent de déterminer leur éventuelle origine et de connaitre
L’importance de leur charge polluante. Avant qu'elles ne soient rejetées dans le milieu
naturel et ne le dégradent, elles doivent impérativement obéir a des normes établies pour

protéger les milieux récepteurs contre la pollution.

Pour cela, elles sont acheminées vers une station d'épuration ou elles subissent

plusieurs phases de traitement (Benelmouaz,2015). Selon les normes Algériennes les

E

valeurs limites maximales de rejet d'effluents sont regroupées dans le tableau (1.2)



Paramétres Valeurs Limites Unités

pH 6,5a48,5 -

DBO5 35 mg/l

Azote Kjeldahl 30 mg/l

Phosphore total 10 mg/l

Aluminium 03 mg/l

Fer 03 mg/l

Mercure total 0,01 mg/l

Plomb total 0,5 mg/l

Zinc total 03 mg/l

Hydrocarbures totaux 10 mg/l

Fluor et composés 15 mg/l

Composés organiques chlorés 5 mg/l

(*) Chrome I1* 03 mg/I

(*) Solvants organiques 20 mg/l

(*) PCB 0,001 mg/l

(*) Tensioactifs anioniques 10 mg/l

Tableau 2 : Les valeurs limitent des parameétres de rejet dans un milieu récepteur [a2]

[ (*) : Pour type de sols texture fine, neutre ou alcalin. J
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III. L’EPURATION DES EAUX USEES
I11.1. Définition de I'épuration
En assainissement, I'épuration constitue le processus visant a rendre aux eaux
Résiduaires rejetées la qualité répondant aux exigences du milieu récepteur il s’agit
donc d’éviter une pollution I’Environnement et non de produire de 1'eau potable
(Saggai, 2004).
I11.2. Parametres essentiels pour le choix d'une technologie de traitement des
eaux Usées :
Les paramétres essentiels qui doivent étre pris en compte pour le choix d'une
Technologie de traitement doivent tenir compte(Bekkouche. Zidane, 2004) sont:
+ Des exigences du milieu récepteur.
+ Des caractéristiques des eaux usées, (demande biochimique en oxygéne,
demande chimique en oxygene, matiéres en suspension...etc.).
Des conditions climatiques (température, évaporation, vent, etc.).
De la disponibilité du site.
Des conditions économiques (co(t de réalisation et d'exploitation).

-+ + ¢

Des facilités d'exploitations, de gestion et d'entretien
I11.3. Réle des stations d’épuration :
Ce role peut étre résumé dans les points suivants (Banzaouiet Elbouz, 2009) :

+ Traiter les eaux.

+ Protéger 1’environnement.

+ Protéger la santé publique.

+ Valoriser éventuellement les eaux épurées et les boues issues du traitement.
I11.4. Nécessité et objectif de I’épuration :

L’épuration des eaux résiduaires est devenue une nécessité pour les raisons
sanitaires, économiques, législatives et méme pour préserver 1’environnement.
Pour ces raisons, ’homme a créé¢ des procédés d’épuration dont le but essentiel est
I’élimination des matieéres organique en solution et sous formes colloides et la
réduction ou I’¢élimination des charges microbiennes et en particulier les micros
organismes pathogénes (Yousfi, 2011).
111.5.Différents procédés d’épuration des eaux usées :
Les différentes pollutions dans les eaux usées doivent étre éliminées pour

qu’elles n’altérent pas la qualité du milieu nature de I’arrivée a la station d’épuration




jusqu’au rejet. le traitement plusieurs niveaux de traitements sont définis : les
prétraitements, le traitement primaire, le traitement secondaire et tertiaire.

Dans certains cas des traitements tertiaires sont nécessaires notamment lorsque
I'eau épurée doit étre rejetée en milieu particulierement sensible (Anser , 2000).
111.5.1 PHASE -EAU-
111.5.1.1. Le Prétraitement :

Les dispositifs de prétraitement physique sont présents dans toutes les stations
d’épuration, quels que soient les procédés mis en ceuvre a l'aval. Ils ont pour but
d'éliminer les éléments solides ou les particulaires les plus grossiers [a4].1l comprend
(Figure 1) :

Matiéres
| grasses

Refus de
dégrillage

Matiéres de
dessablage

Poste de pré-traitement

Des eaux usées en téte Injection d'sir pour

Vers traitement
flottation

De station d’épuration

Figure 1:Schéma d’un traitement préliminaire d’une STEP (Medjdoub,2014)

A. Dégrillage :

Le dégrillage consiste a séparer les matiéres les plus volumineuses charriées par
I’eau brute, on faisant passer I’effluent d’entrée a travers des barreaux dont
I’écartement est bien calculé. L’efficacité¢ de ce traitement dépend essentiellement de
I’écartement des barreaux des grilles qui sont de trois types [a5] :

- Dégrillage fin (écartement 3 a 10 mm) ;
- Dégrillage moyenne (écartement 10 a 25 mm) ;
- Dégrillage grossier (écartement 50 a100 mm) ;
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Figure 2: Schéma d’un dégrilleur[a6]

B. Tamisage :
Le tamisage est un dégrillage poussé utilisé dans les stations d’épuration

industrielles. Il consiste en une filtration sur toile mettant en ccuvre des mailles de

différentes dimensions. 1l existe un macro-tamisage (mailles > 0.3mm) et un tamisage
(Mailles < 100um) (Telli Sidi Mohamed, 2013).

Figure 3: Schéma d’un tamisage [a7]




C. Le dessablage :

Le dessablage consiste a retirer de l’effluent les sables et les particules
minérales plus ou moins fines, afin de protéger les conduites et les pompes contre la
corrosion et éviter méme le colmatage des canalisations par les dépots a la cour de
traitement, la technique classique du dessableur consiste a faire circuler I’eau dans
une chambre de tranquillisation avec une vitesse d’environ de 0.3m/s qui permet le
dépot d’une grande partie des sables (Haoua , 2007).

Selon le principe de fonctionnement on distingue deux types de bassin de

dessablage : Les dessableurs longitudinaux et les dessableurs circulaires[a8]

Figure 4: Photo d’un dessableur[a7]

D. Déshuilage et dégraissage :

Le dégraissage vise a éliminer la présence de graisse dans les eaux usées,
graisses qui peuvent géner I'efficacité des traitements biologiques qui interviennent
ensuite(Silman ,2003)). Les huiles et les graisses présentent plusieurs inconvénients
pour le traitement tel que(Telli Sidi Mohamed, 2013):

Envahissement des décanteurs ;
Mauvaise diffusion de 1’oxygéne dans les décanteurs ;
Mauvaise sédimentation dans les décanteurs ;

Risque de bouchage des canalisations et des pompes ;
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Diminution du rendement du traitement qui arrive apres
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Figure 5:Schéma d’un déshuileur-dégraisseur [a9]

111.5.1.2. Traitement primaire (décantation primaire) :

I1 s’agit le plus souvent d’une décantation qui permet d’alléger les traitements
biologiques ou chimiques ultérieurs, en éliminant une partie des solides en
suspension. L’efficacité du traitement dépend du temps de séjour et de la vitesse
ascensionnelle (qui s’oppose a la décantation).

La décantation primaire permet d’éliminer, pour une vitesse ascensionnelle de
1,2 m/h, 40 a 60 % de MES, soit 10 & 30 % des virus, 50 a 90 % des helminthes et
moins de50 % des kystes de protozoaires (Faby. Brissaud,1997). En utilisant des
procédés physiques ou physico-chimiques visant la décantation poussée des matiéres
en suspension dans I’eau. On distingue :

A. La décantation physique (naturelle) :
Les matiéres en suspension qui ont souvent une teneur en matieére organique

importante (de 70 a 90%) et une densité 1égérement supérieure a celle de 1’eau vont se




décanter naturellement dans un décanteur primaire en 1 a 2 heures (Figure 6)
(Medjdoub, 2014).

B. Traitement physico-chimique :

Les performances de la décantation peuvent étre ainsi améliorées, en utilisant
les propriétés des coagulants et des floculants, par I’ajout des produits chimiques
(sulfate d’alumine, chlorure ferrique...), rendant 1’épuration des eaux trés efficaces.
(Ernest, 1985).

C. La flottation :

La flottation est un procédé de séparation solide-liquide ou liquide-liquide qui
s’applique a des particules dont la masse volumique est inférieure a celle du liquide
qui les contient (Vilagines , 2000),Pour I’extraction des particules en suspension, on
fait appel a des techniques de clarification et d’épaississement par insufflation d’air.

Les bulles d’air s’accrochent aux particules fines a éliminer en les ramenant a la
surface de ’eau (Satin.Bourrier.Selmi, 2010)Ce traitement élimine 50 & 55 % des
matiéres en suspensions et réduit d’environ 30% de la DBOset de la DCO (Vilagines,
2000).

L " 4

Figure6 : Décanteur primaire avec pont racleur a engrainement périphérique
(DESHAYES, 2008 )




111.5.2 Le traitement biologique (traitement secondaire) :

Le traitement biologique des eaux usées est le procédé qui permet la
dégradation des polluants grace a l'action de micro-organismes. Ce processus existe
spontanément dans les milieux naturels tels que les eaux superficielles suffisamment
aérées. Une multitude d'organismes est associée a cette dégradation selon différents
cycles de transformation.

Parmi ces organismes, on trouve généralement des bactéries, des algues, des
champignons et des protozoaires. Les microorganismes responsables de 1’épuration
s'agglomeérent sous forme de flocs et se développent en utilisant la pollution comme
substrat nécessaire a la production d'énergie vitale et a la synthese de nouvelles
cellules vivantes (Boumediene, 2013).

Les différents procédés biologiques d'épuration des eaux usées sont :
111.5.2.1. Procedés biologiques extensifs :
A. Le lagunage :

Le lagunage est un procédé d'épuration qui consiste a faire circuler des effluents
dans une série de bassins pendant un temps suffisamment long pour réaliser les
processus naturels de I'autoépuration. Il est pratiqué dans les régions trés ensoleillées,
dans des bassins de faible profondeur.

Le principe général consiste & recréer, dans des bassins, des chaines alimentaires

aquatiques .
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bactéries-flagellés

mes phototrophes
Crustacés hytoflagellés
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-

Matiéres organiques
dégradés
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sédimentation ‘\ ’
1

Bactéries anaérobies

synthése Ve

—

Accroissement de biomasse |\ | Accroissement de biomasse |
—
Mort et sédimentation

_|| Détritus |

Couche de boue

Eau usee

Figure 7 : Schéma de principe du lagunage (Dhaouadi, 2008).




Le rayonnement solaire est la source d'énergie qui permet la production de
matieres vivantes par les chaines trophiques. Les substances nutritives sont apportées
par l'effluent alors que les végétaux sont les producteurs du systeme en matiére
consommable et en oxygene (Dhaouadi , 2008).

B. Lagunage naturel :

L’épuration est assurée grace a un long temps de séjour dans plusieurs bassins
étanches disposés en série. Le nombre de bassin le plus communément rencontreé est 3
Le mécanisme de base sur lequel repose le lagunage naturel est la photosynthese.

La tranche d’eau supérieure de bassins est exposée a la lumicre ; ceci permet
I‘existence d’algues qui produisent 1’oxygene nécessaire au deéveloppement des
bactéries aérobies. Ces bactéries sont responsables de la dégradation de la matiére
organique.

Le gaz carboné formé par les bactéries ainsi que les sels minéraux dans les eaux
usées permettent aux algues de se multiplier, au fond du bassin ou la lumiére ne
pénétre pas ; ce sont des bactéries anaérobies qui dégradent les sédiments issus de la
décantation de la matiére organique (Rejasse, 2009).
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Figure 8 :Lagunage naturel(Allaoui,2009)




C. Le lagunage aére :

En fournissant 1’oxygéne par un moyen mécanique, on réduit les volumes
nécessaires et on peut accroitre la profondeur de la lagune. La concentration en
bactéries est plus importante qu'en lagunage naturel. Le temps de séjour est de I'ordre
d’une semaine, la Profondeur est de 1 a 4 m. Le rendement peut étre de 80 % et il n'y
a pas de recyclage de boues. L’homogénéisation doit étre satisfaisante pour éviter les
dép6ts (Dhaouadi, 2008)

Etage d'a¢ration Etage de décantation Etage de finition

Figure 9 : Le principe d'un lagunage aéré( Dahou, Brek, 2013)

111.5.2.2. Procédés biologiques intensifs :
Les techniques les plus développées au niveau des stations d'épuration urbaines sont
des procédés biologiques intensifs. Le principe de ces procédés est de localiser sur des
surfaces réduites et d'intensifier les phénomeénes de transformation et de destruction
des matieres organiques que l'on peut observer dans le milieu naturel(Mekhalif,
2009).

A. Lit bactérien (culture fixe) :

L’épuration sur lit bactérien est le plus ancien procédé biologique. Des bactéries
sont cultivées sur un substrat neutre, comme de la pierre concassée, de la pouzzolane
(sable volcanique), du machefer ou du plastique. On fait passer I’effluent sur le
substrat.

La difficulté consiste a trouver la bonne vitesse du flux d’eau, qui ne doit pas
étre trop rapide (pour permettre la dégradation bactérienne) ni trop lente (pour une
bonne évacuation de MES en exces).Une épuration sur lit bactérien est plus efficace

qu’un traitement a boues activées car elle élimine non seulement les virus et les




bactéries (respectivement 30 a 40 % et 50 a 95%) mais aussi les ceufs d’helminthes
(20 a 90 %) et les kystes de protozoaires (83 a 99 % des Kkystes
d’Entamoebahistolytica)(Faby.Brissaud,1997).

Figure 10 :Schéma de principe d’une filiére de trainement par lit
bactérien(Allaoui , 2009)

B. Disque biologique (culture fixe) :
Les disques biologiques ou bio disques sont des disques enfilés parallélement
sur un axe horizontal tournant. Ces disques plongent dans une auge, ou circule I'eau a
épurer ayant subi une décantation. Pendant une partie de leur rotation ils se chargent

de substrat puis ils émergent dans l'air le reste du temps (pour absorber de I'oxygene).

FPRETRAITEMENTS

DECANTEUR SECONDAIRE

DISQUES BIOLOGIQUES

DECANTEUR
DIGESTEUR

Recirculation

Figure 11 :Schéma de principe d’une filiére type de disques biologiques
(Allaoui, 2009)




Les disques sont recouverts par un bio film sur les deux faces.

IIs ont un diametre de 1 a 3 m, espacés de 20 mm et tournent a une vitesse de 1
a 2 trmin~1. Les boues en exces se détachent du disque et sont récupérées dans un
clarificateur secondaire avant rejet dans le milieu naturel (Boumediene, 2013).

C. Procédé a boue activée :
% Géneralités sur les boues activees :

Le procédé a boues activées a été découvert en 1914 & Manchester et repose sur
la constatation suivante: une eau d'égout aérée permet le developpement rapide d'une
flore bactérienne capable de dégrader des matiéres organiques polluantes.

Dans les conditions idéales d'aération, les micro-organismes d'une eau usée se
développent et s’agglomeérent en flocs. Au repos, ces derniers se séparent trés bien de
la phase liquide par décantation.

Le principe du procédé a boues activées consiste donc a provoquer le
développement d'un floc bactérien dans un bassin alimenté en eau usée a traiter
(bassin d’aération).

Afin d’éviter la décantation des flocs dans ce bassin, un brassage vigoureux est
nécessaire. La prolifération des micro-organismes nécessite aussi une oxygénation
suffisante (Dhaouadi , 2008).

% Paramétres de fonctionnement des stations & boues activees :
Le procédé a boues activées est définit par les parameétres suivants :
» La charge massique ;
La charge volumique ;
Age des boues ;
Indice de Mohlman ;

YV V VYV V

Besoin en oxygeéne.

a. Lacharge massique (Cm) :

C’est la quantit¢ de DBOg (en kg/j) rapportée a la masse de matieres en
suspensiontotales contenues dans I’ouvrage de volume V. Elle s’exprime en kg
DBO</ (kg MEST. j), estparfois rapportée a la masse de micro-organismes ou de
matieres volatiles séches (MVS) contenues dans 1’ouvrage. Elle s’exprime alors

en kg DBO/ (j. kg MVS) (Belhani, 2008).

_ [DBOs]. Q;
™ V. MVS

Cin: kg DBO5 / kg MES T/j.

5]



V 4 (m3): volume de bassin d’aération.

MVS (kg/m3): concentration en matiére sachée

Q; (m3 /j): débit journalier d’eaux résiduaires a épurer.
b. La charge volumique (Cv)

Elle correspond a la quantité journaliére de DBO¢ (en kg/j) a dégrader dans le
volume

V (m?) de I’ouvrage. Elle s’exprime en kg DBO</ (j.m3) (Belhani,2008).
DBO:|. Q;
C. = [ 5] Q]

v Vab
Cest exprimé en kg DBOs / m®j.
c. Age des boues
L’age des boues est la durée d’aération subie par la boue avant son élimination.
L’age des boues est défini comme étant le rapport entre la masse des boues présentes
dans le réacteur.(Benelmouaz,2015)
Coe _ MESsp-Vas

Cb.ex Cb.ex

Age =

Age: age des boues (h).
Cp ¢-concentration en solide (ou solide volatil) de la liqueur mixte (mg/l).
Cp.ex: CONcentration en solide (ou solide volatil) des boues (mg/l). L’age des boues
est inversement proportionnel a la charge massique .
d. Indice des boues :

L’indice de MOHLMAN se définit comme le volume occupé apres décantation
de 30 minutes d’un échantillon de boues correspondant a 1mg de matiéres seche
(Rodier, 2005). L’indice de MOHLMAN est représenté par le rapport :

boues décantées en ml/1

" masse de la matiére séche mg/1

e. Besoins en oxygéne :

Afin de garantir aux micro-organismes des conditions satisfaisantes de
croissance tout en assurant un fonctionnement normal; il faudrait maintenir la
concentration en oxygéne dans le bassin d’aération supérieur a 0.5 et 2 mg/l en tout

temps et quel que soit la charge(Dégrémont, 1972).

X



111.6. Classement des procedes par boues activées :

Les populations microbiennes des boues activees sont complexes et ne peuvent
se définir qu'au moyen des principaux groupes suivants : bactéries, champignons,
protozoaires et métazoaires.

L'essentiel de I'épuration est di a la microflore peut constituer 10! a
1012bactéries par gramme de matieres seches.

La nature de la microfaune est sujette a divers facteurs tels que la composition
chimique de I’effluent, la proportion d’azote présente, la charge massique et le temps
de séjours.

Alors I'examen de la microfaune, prédatrice est tres révélateur de I'état d'une
boue activée et il constitue pour un biologiste le plus sir moyen de diagnostiquer le

fonctionnement d'un bassin de boues activées et de connaitre les éventuelles solutions

a apporter en cas de mauvais fonctionnement (Dégremont, 1978 ) .

Tableau (3): Classement des procédes par boues activées (Olivier, 1998).

Appellation Charge Charge Ages des Rendement (R)
massique volumique boues en d’élimination de la
Cm(Kg Cv jour DBOs
DBOs5/Kg (KgDBOs/
MVS .j) m3 j)
Faible Cm<0,15 Cv<0,40 10a30 R>90%
Charge Nitrification
possible
Moyenne 0,15<Cm<0,4 0,5<Cv<1,5 4310 R=80 a 90%
Charge Nitrification possible
aux températures élevées
Forte 0,4<Cm<1,2 1,5<Cv<3 15a4 R<80%
Charge

111 .7. Le traitement tertiaire :

Certains rejets d’eaux traitées sont soumis a des réglementations spécifiques

concernant 1’élimination quasi-total d’azote, de phosphore ou des germes pathogénes,

qui nécessitent la mise en ceuvre de traitements tertiaires (Franck, 2002) . Il regroupe

toutes les opérations physiques et chimiques qui complétent les traitements primaires

et secondaires.



I11.7.1. L*élimination de I'azote :

Les stations d'épuration n'éliminent qu'environ 20 % de I'azote présent dans les
eaux usées, par les traitements de nitrification — dénitrification. Pour satisfaire aux
normes de rejet en zones sensibles, des procedés physiques et physico-chimiques
complémentaires permettent I'élimination de I'azote par : électrodialyse, résines
échangeuses d'ions, «stripage” de I'ammoniaque, mais ces traitement ne sont pas
utilisés dans le traitement des eaux résiduaires urbaines, pour des raisons de
rendement et de colt (Franck, 2002) .

L'élimination de I'azote se fait généralement selon un processus biologique en
deux étapes importantes.

A. Lanitrification

La nitrification est un processus se déroulant sous I'action de certains micro-
organismes spécifiques et qui conduit a la transformation de I'ammoniac (ou de
I'ammonium) en nitrate en 2 étapes : - Nitrosation : sous l'action de bactéries
nitreuses aérobies (Nitrosomonas) . - Nitration : par les bactéries nitrifiantes aérobies
(Nitrobacter).

La nitrification est une des étapes du traitement d'une eau usée qui vise la
transformation de I'ammonium (NH4) en nitrate (NO3). Cette transformation est
réalisée par des bactéries, en milieu aérobie.

B. La dénitrification

Est un processus anaérobie par lequel les nitrates sont réduits en azote et en
oxydes d'azote. Les micro-organismes utilisent les nitrates comme source d'oxydante
a la place de I'oxygéne et en présence d'une source d'un carbone organique qui doit
étre apportée dans le milieu (Dahou.Brek, 2013) .

C. L'élimination du phosphore

L'élimination du phosphore, ou "désphosphatation”, peut étre réalisée par des
voies physico-chimiques ou biologiques. En ce qui concerne les traitements physico-
chimiques, l'adjonction de réactifs, comme des sels de fer ou d'aluminium, permet
d'obtenir une précipitation de phosphates insolubles et leur élimination par
décantation.

Ces techniques, les plus utilisées actuellement, éliminent entre 80 % et 90 % du
phosphore, mais engendrent une importante production de boues
(Attab, 2011).
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D. Elimination et traitement des odeurs :

Les eaux usees, chargées en matiéres organiques particulaires et dissoutes,
peuvent induire directement ou indirectement, par ’intermédiaire de leurs sous-
produits d’épuration (graisses, boues), la formation d’odeurs désagréables suivant un
processus de fermentation.

Les odeurs provenant des STEP sont dues aux gaz, aérosols ou vapeurs émises
par certains produits contenus dans les eaux usées ou dans les composés se formant au
cours des différentes phases de traitement.

Les odeurs provenant des STEP sont dues aux gaz, aérosols ou vapeurs émises
par certains produits contenus dans les eaux usées ou dans les composeés se formant au
cours des différentes phases de traitement.

E. La désinfection

Un abaissement de la teneur des germes, parfois exigé pour les rejets dans des
zones spécifiques (zones de baignade, zones de conchylicoles) ou dans le cadre d’une
réutilisation, il sera réalisé par des traitements de désinfection chimique par:

= Lechlore
C’est un oxydant puissant qui réagit a la fois avec des molécules réduites et
organiques, et avec le micro-organisme. Les composes utilisés dans le traitement
des eaux usées sont: le chlore gazeux (Cl12),I’hypochlorite de sodium (NaClO) appelé
communément” eau de Javel",I’hypochlorite de calcium (Ca(ClO)2 , le chlore de
chaux(CacCl, OCI) et le chlorite de sodium (NaClO2).

* L’ozone (03)
C’est un oxydant puissant, la désinfection par 1’03 est utilisée aux Etats-Unis, en
Afrique du Sud et au Moyen Orient essentiellement. 1l permet 1’élimination des
bactéries, des virus et des protozoaires. C’est le seul procédé vraiment efficace contre
les virus. Les tests de toxicité effectués sur des poissons, des
crustacés et des algues n’ont pas permis de mettre en évidence une quelconque
toxicité 1l existe aussi des traitements physiques tel que:

= Les rayons ultraviolets
Consistent a utiliser des lampes a mercure disposées parallélement ou
perpendiculairement au flux d’eau. Leur rayonnement s’attaque directement aux
microorganismes. Ce traitement est trés simple a mettre en ceuvre, car il n’y a ni
stockage, ni manipulation de substances chimiques et les caractéristiques chimiques

de I’effluent ne sont pas modifiées.




= Lafiltration

C’est un procédé physique qui permet de retenir les microorganismes par rétention a
I'aide d'un filtre. Qu'elle soit réalisée sur sable ou sur membrane, cette technique exige
une épuration secondaire préalable garantissant une élimination assez poussée des
matiéres en suspension. L’élimination des virus, des bactéries et des protozoaires est
fonction du milieu poreux, de la vitesse de percolation, de 1’épaisseur du massif
filtrant et du niveau d’oxydation de 1’eau filtrée (Attab , 2011) .

I11 .8. Le traitement des boues :

Les boues résiduaires se présentent sous une forme liquide et avec une forte
charge en matiere organique hautement fermentescible. Ces deux caractéristiques sont
génantes et posent beaucoup de problemes techniques pour leur évacuation «quelle
que soit la destination», parmi lesquels leur transport et leur stockage qui conduisent
souvent a des problemes de manipulation et des nuisances olfactives.

Ceci impose le choix d’une filicre de traitement des I’installation de la STEP.
Le traitement des boues a pour objectifs de :

» La stabilisation pour empécher ou réduire les problemes de fermentation et
d’éviter ainsi les nuisances olfactives. La stabilisation peut étre biologique par voie
aérobie (compostage) ou anaérobie (méthanisation) ou chimique (chaulage ou autres
traitements) [al]. La stabilisation biologique présente 1’avantage de limiter 1’évolution
ultérieure de la composition des boues.

« La déshydratation et la concentration des boues qui a pour objectif de réduire leur
volume (plus de 97 % d'eau) par épaississement et/ou par déshydratation pour faciliter
par la suite leur transport et leur stockage. Selon la puissance du procédé de séchage
utilisé, épaississement, déshydratation ou séchage thermique, on obtient des boues a
différents pourcentages de siccité : Boues liquides (4 a 10 %), Boues pateuses (10 a
25%), Boues solides (25 a 50 %), Boues granulées ou en poudre pour une siccité
supérieure a 85 % (ADEME,1996) .
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I11.8. 1. La mise en décharge contrélée :

La mise en décharge contrdlée consiste en un enfouissement des boues (souvent
mélangées avec les ordures ménageres) en tenant en compte de certaines conditions :
compactage des résidus, site étanche, récupération et traitement des jus de décharges
(lixiviats), equipement et gestion du site(El-Fadel. Khoury,2000).

Les boues doivent étre préalablement stabilisées et déshydratées (humidité
maximale de70 %). Cette solution a perdu progressivement de son intérét et se
retrouve actuellement interdite pour des raisons financiéres (procédure de fermeture
...) et pour des problémes environnementaux tels que les odeurs nauséabondes,
pullulation de moustiques, entrainement d’éléments fertilisants (nitrates, phosphates)
et de produits toxiques par les eaux superficielles et contamination des nappes d'eaux
souterraines(Looser. Parriaux. Bensimon,1999).

Les décharges ne doivent plus accepter que des déchets qui ne peuvent plus étre
raisonnablement valorisés ou a caractére non dépolluables ou dangereux appelés aussi
déchets ultimes.

111 .8. 2. L’incinération :

Elle réalise la destruction de la matiere organique des déchets par combustion a
haute température (Supérieur a 500 °C) produisant des fumées et des matieres
minérales résiduelles nommeées cendres.

Dans 1’objectif d’une valorisation énergétique des déchets, la chaleur produite
est récupérée sous forme de vapeur ou d'électricité pour le fonctionnement du four lui-
méme, pour le chauffage urbain ou industriel (Soumia, 2005).Les résidus de
I'incinération (méachefer) sont utilisables pour les travaux publics
(Werther. Ogada,1999).

Cependant, malgré I’intérét de ce procédé pour une réduction importante des
volumes de déchets, il présente des contraintes principalement liées a un
investissement tres colteux.

Les boues seules ne sont pas auto combustibles, elles nécessitent des fours
speciaux et un melange avec d’autres déchets tels les déchets ménagers. Cette
technique reste aussi néfaste de point de vue écologique et environnemental
puisqu’elle contribue en plus du gaspillage de matiéres organiques utiles pour le sol a
la diffusion de gaz trés toxiques (NO, NO2, CO, SO, etc...). Qui ont fait I’objet de

réglementations spécifiques (Mininni.Sbrilli. Guerriero.Rotatori,1999) .
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111 .8. 3. Utilisation agricole des boues :

La valorisation agricole des boues résiduaires peut étre considérée comme le
mode de recyclage le plus adapté pour rééquilibrer les cycles biogéochimique
(C,N,P), pour la protection de I’environnement et d’un trés grand intérét économique.

Elle vise a ménager les ressources naturelles et a éviter tout gaspillage de
matiére organique di a [Dincinération ou a I’enfouissement dans les

décharge(Lambkin.Nortcliff. White,2004).
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| .Présentation du site d’étude : STEP Ain Beida

I.1.Introduction

Dans la wilaya d’Oum EIl-Bouaghi il existe plusieurs stations d’épuration
(urbaines) fonctionnelles ou en arrét, et d’autres en projet de réalisation. Parmi ces
derniéres, la station d’Ain El Beida qui a été dimensionnée pour épurer les eaux usées
d’origines domestique et pluviales de la Daira d’Ain El Beida par le procédé
d’épuration boues activées.

La station d’épuration STEP Ain El Beida est de type boues activées a faible
charge. Dans le traitement biologique des effluents, on fait généralement appel aux
processus anaérobie et aérobies par lesquels les bactéries provoquent une oxydation

directe des matic¢res organiques des eaux usées a partir de I’oxygeéne dissous dans

I’eau. d’apres la Fig(13)

Figure 12: Vue aérienne de la station d’épuration d’Ain Beida (Google earth)

I.2.La Situation géographique de la ville d’Ain Beida :

La ville de Ain Beida et située au nord-est de I'Algérie entre les altitudes
(35.48° nord-7.8°sud) ; a 110 km au 1’Ouest par la ville d’Oum El Bouaghi sur les
hauts plateaux des Sebkas (1000m d'altitudes).




1.3.Situation géographique de la STEP d’Ain Beida 5Nord Est Algérien)

La station (STEP Ain Beida) de traitement des eaux municipales de la ville
d’Ain Beida est située a 3 Km au nord-ouest de la ville a la périphérie (Figurel4),
les coordonnées de la localisation géographique sont :

35°47'22.24"N 7°20'27.18"E.
- Altitude : 930 m de Niveau de la mer , D’aprés Fig (14) (F.T STEP Ain El-Beida)

00000000000 T mmmmmmmmmmmm 6'E 6'E 6'E 6'E 6'E 6'E 6'E 7€ 7'E T'E 7'E T'E T'E TE T'E T'E T'E 8'E 8'E O'E O'E 8 O 8E
pLLtrrrrrrrr ety il o s T YO T e ] Y A TR N T WM N Y TR Vi TR DO TR
N | a2n . :
I'N Farn BN ; Bed
N N - 40'N N
N - /s FagN 36N+ \ - 36N
8'N '3 \‘.— 8'N X
Ny X FH s u : - 36N
N~ Oum el:Bouaghi [ 36N X
5N - N g - 36N
4'N 34N
3N~ 33N " ol
2N Faon N4 - 36N
1'N 4 31N
N I~ 30°N W'N+ - 36'N
9N+ 29N
4'N P 28'N N~ I~ 36'N
"N+ 27N
&N F26'N N | 2ol
5'N b 26'N ¥'N 36
N - 24'N il | il
N Coan %N WN
2'N 4 = 22'N
"N L2 %N+ [ 36
O'N = 20°N
9'N 19N I5'N . - 35N
N - 18'N
'N] 10 0 10 20 30 40 km CEN  jey 10 0 1020 30 40 km | o8
N1 ) [ LR
5'N = 15'N 35'N X . - ; : - 36°N
0B, LN, OSSP I R L T A BV B
23CBNRARUNLOINGAAOYBO s aa | S R T I P T PR T R G T e [ e . e T R . P
63000000000 ‘mmmmmmmmm2 TR = 6'E 6'E 6'E 6'E 6'E 6'E 6'E T'E T'E T'E|7'E 7'E T'E T'E T'E T'E T'E O'E 8'E O'E 8'E O'E O'E $'E
TE TE
1 1
/
Légende
[l STEP Ain Beida
[ Aigérie 4
36N = + + %
Commune Ain Beida
Ain Beida ]
Ain Beida
Oum EI Bouaghi
Wilaya
(] Oum el Bouaghi
1SN0/ 82 5314 km
| = .

Figure 13 : Situation géographique de la STEP Ain Beida.




I.4.Le Principe de fonctionnement de la STEP :

La station est congue pour répondre aux exigence de la ville d’Ain Beida,
(commune dans la Wilaya d’Oum EIl Bouaghi) avec une capacité de : 140000 E.H
= 16840 m3/j (F.T : STEP Ain Beida), la station d’épuration de la ville d’Ain
Beida est de type Boues activées a faible charge.

Dans le traitement biologique des effluents, on fait généralement appel aux
processus aérobies par lesquels les bactéries provoquent une oxydation directe des
matieres organiques des eaux usées a partir de I’oxygene dissous dans 1’eau.

La dégradation est un phénoméne complexe générateur de 1’énergie
nécessaire a la vie des micro-organismes et ses manifestations, reproduction,
croissance, déplacements, etc. De nombreux micro-organismes permettent la
dégradation des matiéres organiques ainsi que leur stabilisation. (F.T STEP Ain
El-Beida)

I.5.La Description des Installations
1.5.1.La Phase Eau :

e Le Déversoir de surcharge (By-Pass)

e Le Dessableur — déshuileur

e Les trois bassins Biologique (chaque bassin comprend 4 zones :
1. la zone de contacte
2. la zone anaérobie
3. la zone anoxie
4. la zone aérobie

e Les Trois décanteurs

Un poste de désinfection

1.5.2. La Phase Boue :

e Un poste de pompage des boues.
e deux épaississeurs primaires.

e un épaississeur secondaire.

e dix lits de séchage.

e Une Aire de stockage des séchées.
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Figure 14 : Plan générale des ouvrages de la STEP (F.T STEP Ain El-Beida)

1.6. Les Données techniques de la STEP :

La station d’épuration de la ville d’Ain Beida a été dimensionnée sur les bases

de données suivantes.

Tableau 04: Données Techniques de la STEP d’Ain El-Beida

Willaya Oum EI Bouaghi

Nom de la station d’épuration Ain Beida
Commune Ain Beida
Wilaya Oum EI Bouaghi

Localités raccordées

Origines des effluents

ville d” Ain Beida

Eaux Résiduaires ville Ain Beida




La capacité de la STEP
Le procédé de traitement
Le milieu récepteur
Impact de la STEP

Le périmeétre concerné
par la réutilisation

Quantité de boues produites (moyenne)

140 000 E.H 16840 m3/j

Boues Activées

Oued — EI Azzabi-

Protection de la nappe phréatique

180 Hectare

700-900 Tonne matiéres séches/ an

1.7. Les Caractéristiques techniques des ouvrages de la station

Les bases retenues pour le dimensionnement de la station d’épuration des eaux

usées de la ville d’Ain Beida (W.E.B), sont conforme au cahier de charge de

I’appel d’offre est sont récapitulées dans le tableau suivants :

Tableau 05 : Les Données de la charge polluante des eaux usées

Charge polluante Unités 2015
Charge journaliére en DCO Kg.j' 14 263
Charge journaliere en DBO5 Kg.j* 7 560
Charge journaliere en MES Kg.j* 9800

Tableau 06 : Qualité des eaux usées (F.T STEP Ain El-Beida)

Parametres Unité Horizon 2033
Charge nominale E.H 210 000
Débit moyen de temps sec m’j* 25 260
Débit journalier maximum m3,,--1 1736
Débit de pointe par temps de pluie m°;-1 4 340
(2.5 fois le débit journalier max de

temps sec)

Rapport DCO/DBO5 1.9
Teneur en phosphore total m3_j'1 15

@



Tableau 07 : paramétre de pollution de conception (F.T STEP Ain El-Beida)

Parameétres Entrée STEP Sortie STEP Rendement
(%)
(Eau brute) (Eau épurée)
DBO5 (mg/l) 449 30 93
DCO (mg/l) 847 80 90
MES (mg/l) 582 30 94
NTK (mg/l) 81 40 51

Le principe du procedé a boues activées de la step AIN BEIDA provoque le
développement d'un floc bactérien dans un bassin (bassins d’aération) alimenté en eau
usée a traiter. La prolifération des micro-organismes nécessite aussi une oxygénation
suffisante nécessite aussi une oxygénation suffisante.

I.8.Filieres de traitement des eaux de la STEP d’Ain Beida
A. Filiere eau
1. Entrée des eaux brutes et prétraitement :

Dans le concept général du proces d’épuration, les éléments de la station
d’épuration de « AIN BEIDA » utilisés forment la chaine d’épuration suivante :
1.1. LeBy-pass:

Un by-pass est construit afin d’évacuer les eaux en excés directement vers la fin
de la station, pour les cas d’urgence ou de maintenance de la STEP.

En cas de crue pluvial (prévention de I’arrivée massive des sables
qui influence sur le processus).

En cas d’arrivée anormalement charge : branchement illicite dans
le réseau (station d’essence, station de vidange ...)

Ce dernier assure le bon fonctionnement de la station en cas de probleme au

niveau des grilles mécanique (panne, bouchage) (Figure.12)




Figure 15:le By-pass.

1.2. Le Panier grossiéres :

D’apre la Figure (17) et Tableau (8), Les eaux ont traité passent d’abord par un
panier grossier manuel, c’est un dispositif mets a la téte de la station d’environ 100
mm (distance entre les barres) sans objectif est d’évité le passage des gros
déchets.et protéger les pompes. Son réle consiste a :

*  Protéger les ouvrages aval contre ’arrivée de gros objets susceptibles de
provoquer des bouchages les différentes unités de 1’installation.

Séparer et évacuer facilement les matiéres volumineuses charriées par
I’eau brute, qui pourraient a I’efficacité des traitements suivants, ou en

compliquer I’exécution.

Figure 16: Le Panier grossieres
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Tableau 08 : Caractéristiques de grille grossiére

Parametre

La valeur Unité

Nombre d’ouvrage

Débit maximum

Espacement des barreaux
Epaisseur de barreaux

Largeur de canal

2945
40

10
1,60

m? ht
mm

mm

mm

1.3. Le Poste de relevage :

Le débit a traiter par la STEP est le débit de sortie des grilles grossiéres plus le

débit des surnageant. 4 pompes d’une capacité unitaire 1100 m3/h, soit une capacité

installée totale de 4400 m3/h.

Cette capacité est largement suffisante et permet de traiter le débit total

(Figures. 18 et 19) .On trouve dans la téte de station 2 conduites : Un pour les eaux de

classificateur a sable et 1’autre pour (épaississeur primaire-épaississeur secondaire-lits

de séchage).

Figure 17 : la téte de station

figure 18 : les pompes de relevage
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1.4. Le Dégrillage grossier
Avant le relevage on a deux grilles automatiques a chaines inclinés de 60°et
I’espace entre les barreaux égale a 40 mm, équipé chacun d’une grille a nettoyage
automatique de sans role et de retenir les gros déchets (Figures.20 et 21) pour éviter
» Le colmatage des pompes de relévement.

» L’accumulation de déchets non biodégradables (plastiques...) sur les

ouvrages.

Figure 19 : Le Dégrillage grossier Figure 20 : La baine de déchet

1.5. Le Dégrillage fin
Aprés relevage, les eaux brutes passent au travers de grilles fines, qui
permettent de retenir les déchets solides plus petits. Il 'y a deux dégrilleur

automatiques inclinés de 8 mm (distance entre les barres), (Figures.22 et 23).

Figure 22 : La baine de déchets de

Figure 21 : Le Dégrillage fin. dégrillage fin.
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1.6. Le Dessableur — déshuileur

Le Dessableur — déshuileur est du type rectangulaire aéré (Figure.24) et
(Tableau.09), Deux Dessableur déshuileurs seront installés a I’entrée de la STEP en
aval des grilles fines. Leur fonction est de protéger les équipements de traitement en
éliminant le sable et les graisses dans les eaux brutes.

Les graisses flottantes sont raclées vers I’extrémité de I’ouvrage par le pont

racleur mobile, quelle pousse vers puits a graisse et se terminant au digesteur aérobie.

Figure 23: Dessableur—déshuileur

Tableau 09 : Caractéristiques du Dessableur-déshuileur aéré.

Paramétre Unité Dimensionnement
Nombre d’ouvrage - 2
Temps de séjour Min 10
Débit maximum m?h?t 2,945
Longueur d’un m 42.00
Bassin
Largeur d’un bassin m 4,00(2,50/1,50)
Surface d’un bassin m3j* 105
Hauteur d’eau active M 2,80
Besoins en l’air Nm®/m/h 0,96

.



1.7.Le Classificateur a sable :

Le classificateur a sable extrait les sables de 1’eau résiduelle pompée par les
pompes & sables et les décharger sur la benne transporteuse commune aux refus
(Figure.25), Les matiéres décantées seront collectées et envoyées vers deux

séparateurs de sable, cela pour éviter le colmatage des canalisations de transfert.

Figure 24: Le Classificateur a sables

2. Bassin biologie (traitement biologique) :
La station d’épuration d’Ain Beida sera du type systétme a boues activées.

Chaque voie est constituée pour élimination de la pollution d’eaux usées(Figure.26)

//
p.

Figure25: Le Bassin biologie
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3. Le Bassin de dégazage (le deversoir) :
Le Bassin d’¢limination des gaz qui reste aprés le bassin biologique pour
assurer la bonne fonction de décanteur, on crée un brassage pour éliminer le gaz

présent dans I'eau (Figure .26),

Figure 26 : Le Bassin de dégazage

4. Le Décanteurs secondaires :
Trois décanteur a pour but de séparer les boues de I’eau traitée, Le décanteur est

sous forme circulaire avec un racleur de fond qui récupeére les boues biologie.

Figure 27 : Le Décanteur
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5. La Chloration :

L’ouvrage de la chloration installée a I’sortie de la STEP en aval des décanteurs.
Pour la désinfection des pathogénes de I’effluent avec hypochlorite ( Figure 28) .
B. La filiére des Boues :
1. L épaississeur des boues en exces :

D’apres la Figure (30), L’épaississeur de boues en exces sont destiné a épaissir
les boues produites en exceés dans le traitement biologique auparavant décantées dans
les décanteurs secondaires. Les boues épaissies sont pompeées vers le digesteur

aérobie. Deux voies dans le digesteur aérobie a pour but de stabilisation des boues.

Figure 29 : L’épaississeur primaire

Figure 28 : Le bassin de chloration (la sortie des eaux épurées)

.



2. Le digesteur des boues épaisses :
C’est le basin le plus polluée qui en trouve dans ce bassin 3 conduites :
o 1% des huiles.
o 2°™ des boues flottant (décanteur).

o 3™ de les boues le 1’épaississeur primaire.

Figure 30 : Le digesteur des boues épaisses

3. L’épaississeur secondaire :
D’apres la Figure (32), L’épaississeur 2 est destiné a épaissir les boues digérées.

Les boues épaissies sont pompées vers les lits de séchage.

Figure 31 : L’épaississeur secondaire

4. Les Lits de séchage :

Les lits de séchage sont utilisés pour I’asséchement des boues digestées et
épaissies(Figure.33). La derniére étape aprés le séchage des boues est leurs
extractions manuelles vers les aires de stockages, ou elles sont ensuite récupérées par

des agriculteurs qui 1’utilisent comme engrais.

E



Les Lits de séchage

Figure 32
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I. Introduction

Afin de déterminer les différents paramétres permettant d’évaluer le niveau de
pollution dans chaque phase de traitement, une série des analyses a été faite au cours
de ce travail. L’échantillonnage a été effectué a ’entrée (eaux brutes) et a la sortie
(eaux epurées) de la STEP.

Nous avons suivi les parameétres suivants : le pH, la température, les matieres en
suspension (MES), la demande biochimique en oxygéne (DBO5), la demande
chimique en oxygene (DCO), I’azote total et I’azote ammoniacal .

D’autres analyses ont été également effectués afin de contrdler les parameétres
de fonctionnement du process durant la période d’échantillonnage, dont: la charge
massique, la charge volumique, la concentration des boues dans le bassin d’aération,
I’age des boues et le temps de séjours de 1’eau dans le bassin d’aération.

I.1.La température :

La température est un facteur physique de I’eau, qui influe sur tous les
processus chimiques tel que la conductivité, la solubilité des sels et surtout des gaz,
dans la détermination du pH.

Pratiguement la température est mesurée par l'utilisation d'une sonde
thermomeétrique qui est trompée soigneusement dans la prise d'essai. La lecture est
faite apres stabilisation du thermometre (Notice de 1’exploitation de la STEP (2015)).

1.2. Le pH

Le pH de I’eau constitue une mesure de la concentration en ions hydrogene.
C’est un parametre important car il influe sur le gout de 1’eau (I’état de 1’eau : acide,
base ou neutre) et les réactions chimiques .La mesure de ce paramétre est basée sur

I'utilisation d'un pH-metre.




Figure 33: Appareil de mesure de pH et de température

1.3. Les Matieres en suspension (MES)

Ce sont les matiéres qui ne sont ni a 1’état soluble, ni colloidale, elles

comportent les matieres organiques et les matiéres minérales contenues dans 1’eau

usée. Les MES contribuent aussi a déséquilibrer le milieu aquatique en accroissant la

turbidité et peuvent avoir un effet néfaste direct sur 1’appareil respiratoire des

poissons. Pour la réalisation de cette analyse on a consulté la normative européenne
(Notice de I’exploitation de la STEP ; 2015).

1.3.1.Matériels et réactifs

Pompes de vide.

Unite de filtration. (Kitasato, pinces,embut filtration).
Filtres de micro fibre de verre.

Poéle.

Dessiccateur.

Balance analytique.

Pince.

1.3.2.Procédure expérimentale :

e Laver le filtre dans I’unité de filtration au vide en passant de 1’eau distillée,

puis colloguer ce filtre dans la poéle a une température de 103°-105°C pendant

2 heures, le conserver dans un dessiccateur et le peser.

e Placer le filtre dans I’entonnoir du dispositif de filtration et connecter a un

dispositif d’aspiration sous vide.

E



e Choisir un volume d’échantillon puis en le filtre en moins d’une minute.
e Retirer avec précaution le filtre de I’entonnoir a I’aide de pinces a extrémités
plates, puis le peser a I’aide de la balance analytique.

o Laisser essorer et sécher le filtre (105 £ 5)°C,laisser refroidir puis peser pour

obtenir les matieres qui étaient en suspension avant séchage.

Figure 34: La balance analytique Figure 35:photo de dispositif d’aspiration

Figure 36: Dessiccateur
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I.4.La demande biochimique en oxygéne (DBO5)

La demande biochimique en oxygeéne (DBO) est la quantit¢ d’oxygéne
exprimée dans les conditions de 1’essai (incubation durant 5 jours a 20°C et a
I’obscurité) par certaines matieéres présentes dans 1 litre d’eau. Notamment pour
assurer leur dégradation par voie biochimique.
1.4.1.Principe
La mesure de la DBOs se base en la mesure de la pression dans un systéme fermé ou
les microorganismes consomment 1’oxygéne dans [’échantillon et générent des
émissions de CO2 .

Le COz2 est absorbé avec NaOH et une pression négative est créé et mesurée
directement par le transmetteur. Ce dernier transforme la valeur de pression
directement a la DBO5 (mg/l). Avec des employés volumes d’échantillon on régule la
quantité d’oxygene disponible qui peut effectuer une détermination complete de la
DBOs5 a différentes concentrations et avec des différents volumes(Notice de
I’exploitation de la STEP ; 2015).
1.4.2.Matériels et réactifs :

-Equipe DBO systeme :
= Tetes mesureurs (DBO senseurs).
* Ampoules de mesure marron.
*  Agitateurs magnétiques .
* Pince.
= Carcasse de gomme pour les goulots des ampoules.
* Lentilles de NaOH.
* Armoire thermostatique de température constante a 20°C.
* Inhibiteur de nitrification.
-Récipients de plusieurs mesures.
-Eau distillée.
-tablette de calibration pour les controles des systéemes OXITOP : D(+) glucose
C6H120¢6 et acide L-glutamique C5H9NO4 .
1.4.3.Procédure expérimentale
e Sélectionner un volume d’échantillon correspondante a la DBO qui on espére

obtenir.
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e Nettoyer les ampoules et éclaircir avec de 1’eau distillée, puis avec 1’eau
résiduaire d’échantillon.

e Ajouter une quantité de I’échantillon homogénéisée.

e Agiter pour chaque ampoule avec un agitateur magnétique

Pour les échantillons d’effluent ajouter un inhibiteur de nitrification selon le rapport
suivant :

e On dissout 1000 mg de N-Alyltiourea (C4H8N2S) en eau, on dilue a 200 ml et
il se mélange.

e Poser sur le goulot de ’ampoule une carcasse de gomme .Dans son intérieur
ajouter avec le pince des lentilles de NaOH et remplir le bouchon jusqu’a la
limite sans se dépasser.

e Les échantillons sont placés dans un incubateur durant la mesure de DBO5. On
régle I’appareil & ZERO et on met l'incubateur en marche pendant 5 jour a
20°C. le résultat sera obtenu directement sur l'afficheur

Figure 37 : Flacons a DBO Figure 38 : DBO métre

5



I.5.La demande chimique en oxygene (DCO)

1.5.1.Le but

L’objectif de ce protocole est de définir la procédure pour mesurer la demande
chimique en oxygéne (DCO). Pour la réalisation de cette analyse on a consulté la
normative européenne.

1.5.2.Principe :

Le test consiste en une oxydation chimique de la matiére organique par un oxydant
fort (acide) a température élevée et par le dichromate de potasse.
Les substances oxydables réagissent avec une solution d’acide sulfurique et de
bichromates de potassium en présence de sulfates d’argent en tant que catalyseur.
La présence de chlorure est masquée avec le sulfate de mercure. On mesure la
diminution de la coloration jaune du Cr®*.
Le résultat est exprimé en mg O2/L (ppm O2).
1.5.3.Matériels et réactifs :
e Kits mesure DCO (exemple : LCK 314 15-150 ppm/LCK 114 150-
1000 ppm.
e Eau distillée (nettoyage de dissolution).
e Digesteur DRB-200 .
e Spectrophotométre DR 5000 .
e Gardette support.
e Pipette graduée 2 ml.
e aspirateur pipette 2ml.
1.5.4.Procédure expérimentale :
e Sélectionner le programme de la DCO.
e Préparer les cuves :
1- Mélanger le contenu Kit pour avoir une solution homogéne
2- Pipeter 2 ml d’échantillon avec précaution.
e Le thermostat chauffe jusqu’a atteindre la tempeérature défini.
e Placer les cuves dans un bloc de chauffage DRB -200 et refermer le
couvercle de protection, mettre dans le digesteur DCO classique : 2h a 148 -
150 °C.
e Enlever la cuve chaude et invertir avec prudence 2 fois.

e Laisser refroidir a température ambiante dans le support de cuve.
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e Bien nettoyer Dextérieur de la cuve et mesurer avec programme

spectrophotometre HACH(Notice de I’exploitation de la STEP ,2015).

Figure 39 :Réactif a DCO Figure 40 : Bloc chauffant

Figure 41 : Spectrophotometre

1.6.Conductivité
1.6.1. Mesure de la conductivité

La conductivité électrique d'une eau traduit I'aptitude que posséde celle-ci a
laisser le courant électrique. le transport des charges se faisant par I'intermédiaire des

5



ions contenus dans I'eau, Il est logique d'admettre que la conductivité d'une eau sera
d'autant plus importante que sa minéralisation sera élevée.

Il existe donc une relation entre la conductivité d'une eau et sa minéralisation,
d'ou I'intérét une présent-la mesure de la conductivité, mesure quasi instantanee, pour
connaitre la minéralisation d'une eau. l'unité de conductivité utilisée en chimie des
eaux est micro siemens (uS/cm).

1.6.2.Principe :

La mesure de la conductivité se raméne a celle de la résistance d'une colonne
d'eau. A cet effet on utilise un conductivimétre qui n'est en fait qu'un résistivimétre un
peu particulier. la conductivité est fonction de la température. toute mesure de
conductivité doit donc se faire a température connue et stabilisée. en général les
résultats sont mesurés a 20°C.
1.6.3.Procédure expérimentale :

> l'analyse s'effectue sur un prélévement d'eau dont le volume doit étre suffisant

pour prolonger la sonde de conductivite.

> veérifier les connexions cellule/conductivimetre;

> rincer soigneusement la cellule de mesure a I'eau distillée et I'essuyer
convenablement.

> rincer et essuyer soigneusement la cellule.

> immerger la cellule dans I'eau.

> agiter la sonde légerement.

> lire le résultat;

> la mesure terminée, éteindre l'instrument et, si nécessaire, nettoyer la sonde.

> aprées chaque série de mesure, rincer I'électrode a I'eau déminéralisation
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Figure 42: Photo du conductimétre portatif (LF 90).

1.7.Azote ammoniacal (N-NH4) :

1.7.1.Principe :

En présence de sodium intro prussique agissant comme catalyseur et a une

valeur du pH d’environ 12,6 , les ions ammonium réagissent avec les ions

hypochloreux et salicyliques et donnent une coloration bleue.

1.7.2.Matériels et réactifs :

v
v
v
v
v

Kit mesure nitrite (LCK 302/303).

Eau distillée (nettoyage ou dissolution).
Espectro DR 5000.

Pipette graduée 2ml.

Aspirateur pipette 2ml.

1.7.3.Procédure expérimentale :

>
>
>
>
>

Enlever délicatement la feuille de protection du DosiCap Zip détachable.

Dévisser le DosiCap Zip.

Pipeter 0,2 ml d’échantillon.

Visser immédiatement le DosiCap Zip.

Secouer énergétiquement jusqu’a dissolution du lyophilisat.

Attendre 15 minutes, mélanger de nouveau, bien nettoyer I’extérieur de la cuve et

mesurer.




1.8.Les nitrites(N-NO2)
1.8.1.Principe :

Les nitrites réagissent en solution acide avec les amines primaires et
aromatiques pour donner des sels diazonium. Ceux-ci forment avec des composes
aromatiques, contenant un amino groupe ou un hydroxyle ,un colorant azoique de
couleur intense.
1.8.2.Matériels et réactifs:

e Kit de mesure nitrite ( LCK 341/342).
e Eaudistillee.
e Colorimetre DR 5000.
e Pipette graduée 2 ml.
e Aspirateurs pipette 2 ml.
1.8.3.Procédure expérimentale
Enlever délicatement la feuille de du protection du DosiCap Zip détachable.
e Dévisser le DosiCap Zip.
e Pipeter 2 ml d’échantillon.
e Visser immédiatement le DosiCap Zip.
e Secouer énergétiquement jusqu’a dissolution du lyophilisat.
e Attendre 10 min, melanger de nouveau, bien nettoyer I’extérieur de
la cuve et mesurer.
1.9.Les Nitrates (N-NO3) :
Le mode opératoire consiste a:
v Prélever 1 ml a lI'aide d'une pipette jaugée de I'échantillon meére.
Introduire ce 1 ml dans un bécher;
Compléter a 30 ml avec de I'eau distillée.
Ajouter le réactif (nitrate 30) a cette eau.
Faire une agitation pendant 3 min

Laisser la solution reposer pendant 2 min.

AN N N N NN

Aprés avoir denlevée 5 ml, ajouter le réactif (nitrate 25), faire une

agitation légere et laisser la solution se reposer pendant 10 min.

<

Mettre en marche le spectrophotometre.

<

Remplir le cuve avec de I'eau distillée (blanc).

v’ Essuyer la cuve.

s




Introduire la cuve de référence dans le port cuve.
Programmer la longueur d'onde désirée (507nm);

Enlever la cuve de référence.

D N N NN

Introduire la cuve remplie précédemment par I'échantillon a mesurer
apres de I'essuyer.
v Appuyer sur la touche READ puis lire le résultat (ONA.de la ville de
Ain El-Beida) .
1.10.Le phosphore( P-PO4):

Le phosphore est mesure sous forme de phosphore totale (Pt). la recherche des
fraction minérales (phosphates issus des produits lessiviers) et organiques (d'origine
humaine ou industrielle) permet de juger des conditions de traitement biologique de
I'effluent et des risque liés a I'eutrophisation des eaux calmes..

1.10.1 .Mode opératoire:

Prélever 1 ml a l'aide d'une pipette de I'échantillon mere.
Introduire cel ml dans un bécher;

Compléter a 10 ml avec de I'eau distillée;
Ajouter le réactif (phosphore PGT) a cette eau;
Faire une agitation légére;

Laisser la solution se reposer pendant 2 min;
Mettre en marche le spectrophotometre;

Remplir la cuve avec de I'eau distillée (blanc);
Essuyer la cuve;

Introduire la cuve de référence dans le port cuve.
Programmer la longueur d'onde désirée (890nm).

Enlever la cuve de référence.

YV V.V V V V V V V V V VYV V

Introduire la cuve remplie précédemment par I'échantillon a mesurer ensuite
I'essuyer.
> Appuyer sur la touche (READ) puis lire le résultat.

ey




Tableau 10 : Paramétres physico-chimiques des eaux usées épurées
(F.T : STEP Ain El-Beida)

Concentrations
Paramétres Unités Maximales
Admissible

I

E (ms.cm’ 1.2

Z|

DBOs5 30

Y

g|

MVS (mg/l) 250

z|

NO2 (mg/l) 01

Z|

NTK 40

3



Résultats
et
Discussions



I. Introduction :

Dans cette partie nous étudierons la qualité de I'eau brute et épurée de la station
d'épuration des eaux usees par boue activée de la ville de Ain El-Beida .

Pour évaluer la qualité des eaux traitées et controler leur efficacité, et pour
I'évaluation la performance de la station d’épuration, nous avons effectué un ensemble
d’analyses physicochimiques des eaux a I’entrée et a la sortic de la STEP durant les
années 2017,2018 et 2019.

ILANALYSE ET INTERPRETATION DES RESULTATS :

I1.1.Variations Des ElémentsPhysicochimiques des eaux de la STEPPeériodes:
(2017-2018-2019) :
11.1.1. Période D’observation— 2017 -

a. La température :

D’aprés les résultats obtenus (Figure.44), les valeurs de la température des
différents échantillons a I’entrée de la STEP se situent dans un intervalle qui va d’un
minimum de 12,68°C a un maximum de 23,27°C (une moyenne de 17,97°C), des
valeurs varient entre 12,85°C et23°C avec une moyenne de 17,90 °C a la sortie.

Les valeurs de la température relevées de la STEP sont inférieures a 30°C, et
sont donc conformes a la norme, ce qui développe les populations bactériennes de

type mésophile, et favorise la dégradation de la pollution organique en conséquence.
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Figure 43: variation moyenne de la température a I'entrée et a la sortie de la STEP
( Janvier -Décembre 2017)

b.LepH:
Selon les résultats indiques sur la figure.45, les valeurs du pH mesurées a

I’entrée de la STEP, varient entre 7,74 et 8 avec une moyenne de 7,88.




Concernant les eaux a la sortie de la STEP, les valeurs enregistrées varient

entre 7,81 et 8,10 avec une moyenne de 7,95 ,ces valeurs sont situées dans la bonne

gamme d’activités microbienne ,elles sont trés proche de la norme (6,5-8,5).
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Figure 44: Variation moyenne du pH de a I'entrée et a la sortie
de la STEP ( Janvier -Décembre 2017)

c.La conductivité :

D’aprés les résultats obtenus (Figure.46), les valeurs de la conductivité

électrique se situent dans un intervalle de 1,41 a 2,18md/cm a ’entrée avec une

moyenne de 1,79mé/cm et 1,24 & 1,66 md/cm, enregistrées a la sortie, avec une

moyenne de 1,45md/cm.
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Figure 45: Variation moyenne de la conductivité a I’entrée et a la sortie
de la STEP( Janvier - Décembre 2017).




Donc ces valeurs sont pratiquement Moins que de la norme de 'OMS (2
md/cm). Une conductivité électrique inférieure a 2 ma/cm fait considérer une eau
comme facile utilisable dans les zones irriguées.

d.Matieres en suspension (MES) :
Les valeurs desMES a I’entrée de la STEP(Figure.47) varient entre 220,91 mg/I

et 462 mg/l, avec une moyenne de 341.45 mg/l. Ces valeurs sont dues a une instabilité
de la qualité des eaux polluées.

A la sortie de la STEP les valeurs de MES varient entre 10,66 mg/l et 15,16
mg/l avec une moyenne de 12,91 mg/l .Cette valeur reste inférieur a la norme de rejet
(<30 mg/l).
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Figure 46: Variation moyenne des matiéres en suspension (MES) a I’entrée et a
la sortie de la STEP ( Janvier - Décembre 2017).

e.La demande chimique en oxygéne (DCO) :

On remarque que les valeurs de la DCO de I'eau brute oscillent entre 538,25
mg/l et 911,66 mg/l avec une moyenne de 724,9 mg/l (Figure.48) .

Concernant I'effluent traité, ces valeurs varient entre 32,35mg/l et 44,44mg/I
avec une moyenne 38,3 mg/l ,elles sont largement inférieures a la norme de rejet
(<100 mg/l) .
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Figure 47: Variation moyenne de la demande chimique en oxygeéne (DCO) a I’entrée
et la sortie de la STEP ( Janvier — Décembre 2017).

f.La Demande biologique en oxygéne (DBO5) :

En se référant aux résultats présentés sur la figure.49 représente les variations de
la DBOs de 1'eau brute et de I’eau traitée, notons que 1’cau brute a I’entrée de la station
présente une DBOs qui varie entre 198,33 mg/l et 466,25mg/l avec une moyenne de
332,29 mg/l .
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Figure 48 :Variation moyenne de la (DBOs) a I’entrée et a la sortie
de la STEP (Janvier - Décembre 2017).

Par contre au niveau de la sortie de la STEP , ces valeurs sont en baisse et en

faisant varier entre 2,41 mg/l et 9,2 mg/l avec une moyenne de 5,80 mg/l, ces valeurs




sont pratiquement constantes et restent trés au-dessous de la norme de rejet des
effluents liquides (< 35 mg/L).

g.Azoteammoniacal (N-NH4) :
Représentées sur la figure.50 les valeurs de la N-NHyde I'eau brute et de 1’eau

traitée, varies entre26,13mg/l et 52 ,61 mg/l avec une moyenne de 39,37 mg/l .

Par contre au niveau de la sortie de la STEP , ces valeurs varient entre 0,0525
mg/l et 2,33 mg/l avec une moyenne de 1,19 mg/l, ces valeurs sont pratiquement
constantes et restent tres au-dessous de la norme de rejet des effluents liquides (< 3

mg/l).
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Figure 49 :Variation moyenne de 1’azote ammoniacal a I’entrée et a
la sortie de la STEP ( Janvier - - Décembre 2017)

h. Le phosphore(P-PO4) :

On remarque que les valeurs de phosphore (P-PO4) la de I'eau traité (Figure.51),
varient entre 1,53 mg/l et 7,63mg/l avec une moyenne 4,58 mg/l ,elles sont largement
inférieures a la norme de rejet (<5 mg/l) .

Pour les mois (Sep, Oct, Nov et déc) des valeurs alarmentes (dépassent la
norme admissible et cela peut s’éxpliquerparApres avoir observé une élévation de
taux de p-po4 dans la periode de septembre,octobre novembre décembre on peut
expliquer ces valeurs par:

1- c'est une période de début de saison d'agriculture, et sachant que le

(P-POa4) es I'un des nutriments chimique utiliser dans I'agriculture, les eaux
d'entrée dans cette période vont étre chargée beaucoup par ce nutriments due

a l'utilisation excessive des engrais chimiques par les agriculteurs de la




région, ce qui provoque l'insuffisance de capacité de procédure de traitement
de cette élément

2 -teneur accrue en matiere solide due a I'écoulement des boues

3- présence de polyphosphonates difficilement dégradable provenir de détergent

industrielles
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Figure 50 : variation moyenne de phosphore (P-POa4) a la sortie de la STEP
( Janvier - Décembre 2017)

11.1.2. PERIODE D’OBSEVATION 2018 :
a. la température :

D’apres les résultats présentés sur la Figure.52, les valeurs de la température a
I’entrée et celles de la sortie de la STEP sont tres proches ou bien sont identiques

(varient de 13, 24°C a 20 °C) et restent toujours inferieurs aux normes.
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Figure 51: variation moyenne de la température a I'entrée et la sortie
de la STEP( Janvier - Décembre 2018)




b. LepH:
Examinant les résultats obtenus dans la figure.53, les valeurs du pH des eaux

usées avant le traitement sont comprises entre 7.67 et 8,53 avec une moyenne de 8,1.
Le pH des eaux traitées oscille entre 7,65 et 8,53 avec une moyenne de 8,09 ,

respectant la norme de rejet délimitée entre 6,5 et 8,5.
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Figure 52: Variation moyenne de pH de I’eau brute et de 1’eau traitée
(Janvier - Décembre 2018)

c. la Conductivité :
La figure.54 ci-dessus révéele que 1’eau brute possede une gamme de CE qui

varie dans I’intervalle 1,79 a 2,13 md/cm, avec une moyenne de 3,92 md/cm.
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Figure 53: Variation moyenne de la conductivité a I’entrée et a la sortie

de la STEP ( Janvier - Décembre 2018).
Par contre pour ’eau traitée, cette conductivité oscille entre 1,54 et 1,84mé/cm, avec

une moyenne de 1,69 ma/cm.




d. Matieres en suspension (MES) :

En examinant les résultats présentés sur la Figure.55 ,on remarque que les
valeurs enregistrées révelent une réduction importante de MES entre ’entrée et la
sortie de la STEP, elles oscillent entre 303,33 mg/l et 516,66 mg/l avec une moyenne
de 409 ,99 mg/l au niveau de I’entrée de la STEP, ces valeurs sont probablement liées
a un arrivage d’eau chargée en mati¢re minérale.

En ce qui concerne les eaux épurées a la sortie de la STEP, les concentrations de
MESvarient entre 11,83 mg/l et 16 mg/l avec une moyenne de 13,91mg/l, ces valeurs

sont largement inférieures a celle de la norme de rejet (< 30 mg/l).
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Figure 54: variation moyenne de la matiere en suspension MES a l'entrée et a la
sortie de la STEP ( Janvier - Décembre 2018)

e. La Demande biologique en oxygéne (DBO5) :
On remarque que I’eau brute a I’entrée de la STEP présente une DBOS5 qui varie

entre 305,91 mg/l et 482,5 mg/l avec une moyenne de 394,20 mg/l ,ces variations
s’expliquent par la nature des eaux résiduaires entrant a la STEP .

Cependant, a la sortie de la STEP ,on constate que le maximum de la pollution
organique biodégradable est éliminée ,les effluents traités s’appauvrissent ,ils
montrent des teneurs en DBOS5 qui varient entre 3,25 mg/l et 21,83 mg/l avec une
moyenne de 12,53 mg/l , Ces valeurs restent trés au-dessous de la norme de rejet des

effluents liquides (< 35 mg/l).
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Figure 55 : Variation moyenne de la DBOs a I’entrée et a la sortie de la STEP (
Janvier - Décembre 2018).

f.Azote ammoniacal (N-NHa) :

Selon les résultats présentés sur la figure.57,0n remarque que les valeurs de
I’azote ammoniacal a I’entrée de la STEP sont instables, elles varient entre 23,91 mg/I
et 47,56 mg/l avec une moyenne de 35,73 mg/l, alors qu'a la sortie, ces valeurs
oscillent entre 0,06mg/l et 3,51mg/l, avec une moyenne de 1,78 mg/l(inferieurs aux

normes).
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Figure 56 : variation moyenne de 1’azote ammoniacal (N-NH4)
a l'entrée et a la sortie de la STEP ( Janvier - Décembre 2018)

g. Le phosphore(P-PO4) :
En examinant les résultats obtenus dans la figure (58), les valeur a la sortie de la

STEP, oscillent entre 4,61 mg/l et 10,6 mg/l (soit une moyenne de 7,6mg/l),cette




valeur dépasse celle-ci de la norme de rejet ( <5 mg/l) ,ce dépassement peut étre due a

un processus de déphosphoration incomplet .
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Figure 57: variation moyenne de phosphore(P-PO4) a la sortie de la STEP(en période
de 05 mois 2018)

h. Nitrate (N-NO3) :

Pour les trois mois d’observation, des valeurs inquiétantes (dépassent la norme
admissible) et cela peut s’expliquer par

On peut expliquer I'élévation de taux de nitrate par un probléme dans la
denitrification dans le bassin biologiques:

1-Les bactéries hétérotrophes dénitrifiant utilise I'oxygéne dissous contenu dans
le nitrate pour respirer, elle respire des nitrates, mais dans la station ils rajoutent
I'oxygene dans I'eau par les hélis ce qui est mauvais pour la dénitrification.

2- I'absence d'une source complémentaire de carbone pour compléter le menu
azoté des carbon, les techniciens de la station ne rajoutent ni méthanol ni vinaigre

pour compenser les carences en carbone.
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Figure 58 : variation moyenne a la sortie deNitrate (N-NO3) de la STEP.
(en période de 03 mois 2018)

11.1. 3. PERIODE D’OBSEVATION 2019 :
a. Température :

D’apres les résultats obtenus, les valeurs de la température des différents
¢chantillons a I’entrée de la STEP se situent dans un intervalle qui va d’un minimum
de 13,64°C a un maximum de 23°C (une moyenne de 18,32°C), ces valeurs varient

entre 13,8 °C et23,1°C avec une moyenne de 18,45 °C a la sortie.
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Figure 59 : variation moyenne de la température a l'entrée et a la sortie de la STEP
(Janvier -Décembre 2019)




Les valeurs de la température relevées de la STEP sont inférieures a 30°C, et
sont donc conformes a la norme, ce qui développe les populations bactériennes de
type mésophile, et favorise la dégradation de la pollution organique en conséquence.
b. Le pH:

En examinant les résultats obtenus (Figure.61), les valeurs de pH des eaux usées
avant le traitement sont comprises entre 7.8et 8,39 avec une moyenne de 8,09 . Le pH
des eaux traitées oscille entre 7,21 et 8,16 avec une moyenne de 7, 6 , respectant la

norme de rejet délimitée entre 6,5 et 8,5 .
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Figure 60 : Variation moyenne du pH des eaux a I’entrée et a la sortie
du STEP ( janvier - Décembre 2019)

c. la Conductivité :

La figure ci-dessus (Figure.62) révéele que 1’eau brute possede une gamme de
conductivité varie de (1,8 a 2,08) md/cm, avec une moyenne de 1,94 md/cm. Par
contre pour I’eau traitée, cette conductivité oscille entre 1,36 et 1,67md/cm, avec une
moyenne de 1,51 md/cm. Cette légére diminution pourrait étre expliquee par la
sédimentation des sels minéraux dans le décanteur qui se sont concentrés dans les

boues.
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Figure 61 :Variation moyenne de la conductivité a ’entrée et a la sortie

de la STEP ( Janvier - Décembre 2019).

d. Matiéres en suspension MES :

D’apres les résultats enregistrés au cours de notre étude , on remarque que les

valeurs des MES a I’entrée de la STEP varient entre 271,66 mg/1 et 426,66 mg/l avec

une moyenne de 349,16 mg/l. Ces valeurs sont dues a une instabilité de la qualité des

eaux polluées.
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Figure 62: Variation moyenne des matiéres en suspension (MES) a I’entrée et a la

sortie de la STEP ( Janvier - Décembre 2019).




A la sortie de la STEP, les valeurs des MES varient entre 10,5 mg/l et 15,71mg/I
avec une moyenne de 13,10 mg/l .Cette valeur reste inférieur a la norme de rejet (< 35
mg/l). Ces résultats confirment I’efficacité du clarificateur.

e. La demande chimique en oxygéne (DCO) :

D’apres les résultats obtenus, on remarque que les valeurs de la concentration de
la DCO a I’entrée de la STEP sont trés variables pendant les mois de 1’année, elles
varient entre 397,54 mg/l et 752,08 mg/l avec une moyenne de 574,81 mg/l.
Concernant la sortie de la STEP, les valeurs enregistrées sont largement inférieures a
celles de I’entrée ,elles varient entre 31,8mg/l et 62,81 mg/l, avec une moyenne de
47,31 mg/l.

Ces valeursobéitent aux normes de rejet (< 100 mg/l), donc une grande
concentration a été éliminépar ce procédé car il y’a une dégradation importante de la

charge polluante.
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Figure 63 : Variation moyenne de la demande chimique en oxygene (DCO) a I’entrée
et la sortie de la STEP ( Janvier - Décembre 2019).

f. La demande biochimique en oxygene (DBO5) :
La figure suivante représente la variation de la DBOS5 des eaux usées a 1’entrée

et a la sortie de la STEP, notons que 1’eau a ’entrée présente une DBOS5 qui varie

entre 184,08 mg/l et 384 mg/l, avec une moyenne de 284,04 mg/l .
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Figure 64 : Variation moyenne de la demande biologique en oxygéne (DBOs) a
I’entrée et a la sortie de la STEP ( Janvier - Octobre 2019).

Par contre, la DBOS présente une diminution importante de I’affluent de sortie
avec des valeurs inférieures a la limite optimale de la sortie, ils montrent des teneurs
en DBO5 qui varient entre 6 mg/l et 26,8 mg/l avec une moyenne 12,37 mg/l Ces
valeurs restent tres au-dessous de la norme de rejet des effluents liquides (<35 mg/l).
g. L’azoteammoniacal (N-NH4) :

Les valeurs de (N-NHa4) enregistrées a ’entrée de la STEP présentent des
variations considérables pendant la période d’étude, les teneurs varient entre 24,62
mg/l et 54 mg/l. On note une réduction des valeurs de 1’azote ammoniacal dans les

eaux traitées alors, ces valeurs oscillent entre 0,002 mg/I et 3,82mg/I.
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Figure 65 : Variation moyenne de 1’azote ammoniacal (N-NH4) a
I'entrée et a la sortie de la STEP ( Janvier - Décembre 2019).




Elles traduisent habituellement un processus de dégradation incomplet de la matiere
organique lorsque la teneur en oxygéne est insuffisante pour assurer sa
transformation.

h.Le phosphore(P-PO4)

D'aprés les résultats obtenus, les valeurs du phosphore (P-PO4) varient
d'unminimum de 3.61 mg/l a un maximum de 8.41 mg/l au niveau des eaux épurées
(Figure.67).La teneurmoyenne en phosphoredes eaux traitées est de 6.01 mg/I.

Nous avons cing valeurs qui sont supérieures aux normes de rejet dans le milieu

récepteur donc la désphosphatation n'est pas complete dans le bassin d'aération.
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Figure.66 : Variation moyenne de (P-PO,) ) a l'entrée et a la sortie
de la STEP (Janvier - Décembre 2019).
i. Les Nitrite (N-NO2)

Apres analyse des résultats, on remarque que les teneurs en nitrites des eaux
traitées sont tres faibles, situent entre 0.15 mg/l et 2.59 mg/l pour les eaux brutes. Ceci
est fonction de la qualité d’eau usée.

Les valeurs signalées apres traitement varient de 0.01 mg/l a 0.58 mgl/l,
Cependant, la moyenne de la concentration en nitrites au cours de suivi (0.29 mg/l) est

inférieur aux normes (< 1 mg/l).
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Figure 67 : Variation moyenne de (N-NO2) a I'entrée et a la sortie
de la STEP (Janvier - Décembre 2019).

J.Nitrate(N-NO 3)

D’aprés les résultats obtenus, on remarque que les valeurs moyennes des
Nitrates des eaux traitéesvarient d'un minimum de 9,98 mg/1 a un maximum de 31,25
mg/1 avec une moyenne de 20,61mg/l)sept mois (janvier ,février ,mars, avril ,mai,
novembre et décembre) présentent des valeurs en nitrates qui dépassent les normes (<
15 mg/l),Le reste des mois (juin/ juillet/ aolt/septembre/ octobre) les valeurs en

nitrites sont inférieur aux normes admissibles,
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Figure 68 : Variation moyenne de (N-NO3) a I'entrée et a la sortie
de la STEP ( Janvier - Décembre 2019).




11.2. CALCUL DE L’EFFICACITE DE TRAITEMENT
11.2.1.Taux d’abattement de pollution des stations d’épuration :

L’indicateur Le taux d’abattement journalier correspond au rapport entre la
concentration mesurée a la sortie de la filiere biologique sur la concentration mesurée
a I’entrée de la station. Lorsque les valeurs de concentrations sont inférieures a la
limite de détection, la limite de détection est utilisée dans le calcul du taux.

Il arrive que les taux soient négatifs : ces valeurs sont comptabilisées dans la

moyenne annuelle au méme titre que les valeurs positives. Les taux sont déterminés
sur base des concentrations journaliéres mesurées dans les échantillons prélevés de
maniére automatique a D’entrée de la station et a la sortie de la filiere biologique
(Bruxelles Environnement, 2015).
11.2.2.Choix de ’indicateur :
Cet indicateur renseigne sur la performance épuratoire des stations d’épuration,
autrement dit la qualité du traitement des eaux dans la filiere biologique de la station
d’épuration d’Ain Beida. Il permet plus précisément de de calculer les charges en
polluants traitées par la station d’épuration au niveau de la filiere biologique avant
leur rejet vers le milieu naturel.

Quelle est I’évolution des performances épuratoires (de la filiére biologique) de
la station d’épuration d’Ain El-Beida ?

On doit détermine le taux d’abattement moyen annuel en (%) de 6 paramétres
au niveau de la station d’Ain Beida, a ’entrée de la station et la sortie de la filiére
biologique (DBOs5, DCO, MES, NO,, NO, POQy).

11.2.3.Mode de calcul et données utilisées :

Les performances de la STEP sont exprimées en terme du taux d’abattement sur
la DCO, la DBO5, les matiéres solides en suspension ou tout autre
paramétre(Khammar et al, 2013).Chaque taux d’abattement est calculé a 1’aide de la
formule suivante : R% = (Pe-Ps)/Pe
Avec :

R( %) est le taux d’abattement pour un paramétre donné (DCO, DBO5, MES, etc...),
Pe : c’est la valeur du parameétre a I’entrée.

Ps : c’est la valeur du méme parametre a la sortie.

Les résultats obtenus lors des analyses (Tableau.11):



http://lodel.irevues.inist.fr/dechets-sciences-techniques/index.php?id=1131&format=print#tocfrom2n3

Pour 1’élimination des MES, un taux d’abattement del’ordre de (96,95 %) en
2017, (96,03 %) en 2018 et (96,26 %) et en 2019 ;

Le taux débattement pour la DBOs et de 1’ordre de (98,50 %), (97,96 %0) et
(98,87%) respectivement pour les années : 2017, 2018 et 2019

Pour la DCO, le taux d’abattement est de (93,96 %) en 2017 et en 2019, il
dépasse (90 %o)

Pour le NH4, les valeurs de taux d’abattement sont : 96,97 % , 97,49 % et
98,42 % (2017, 2018, 2019)

L’élimination de NO, dépasse 80 % pour I’année 2019

Les valeurs qui manquent dans le tableau n'étaient pas calculées en raison

d’absence de données des concentrations a I’entré de la STEP

Tableau. 11: Tableau récapitulatif des moyennes taux d'abattement de pollution de la

STEP d’Ain Beida (2017-2018 et 2019)

Parameétres 2017 2018 2019
MES 96,95 % 96,03 % 96,26 %
DBOs 98,50 % 97,96 % 98,87 %
DCO 93,96 % / 93,34 %
PO, / /

NO, / / 82 ,64%
NO; / / /
NH4 96,97 % 97,49 % 98,42 %




Conclusion générale

Les derniéres années ont été marquées en Algérie par un effort important et
croissant consacré a la lutte contre la pollution, surtout dans le domaine de la
protection et de la valorisation des ressources en eau.

Cet effort s’est matérialisé par un large développement d’installation des
stations d’épuration des eaux usées et par un suivi plus efficace de leurs
performances.

L’objectif visé par cette étude est d’établir un diagnostic de 1’état
physicochimique des eaux usees épurées de la STEP de la ville d’Ain El-Beida et de
déduire le rendement et la performance de cette station. Il s’agit d’une pratique qui a
des influences sur I’environnement, I’économie du pays et la santé humaine.

Dans ’optique de préserver 1’environnement et de protéger la santé publique,
les eaux usées de la ville d’Ain El Beida sont épurées dans une station a boues
activées fonctionnant a faible charge.

On constate que les équipements de traitement des eaux usées du la STEP
d’Ain El Beida, nécessitent une prise en charge sérieuse pour assurer leur
fonctionnement correct. Les mesures de la pollution avant et apres traitement ne nous
sont pas faites régulierement.

A partir de cette étude réalisée on peut conclure les résultats capitalisés suivants :

+ Le systéme d’épuration des eaux usées de la ville d’Ain el Beida (boues
activées) donne un rendement de traitement tres encourageant exceptée les
éléments nutritifs,

+ Les parameétres physiques Température(TC®), pH, conductivité électrique(CE),
répondent aux normes algériennes des rejets liquides urbains.

+ Une bonne élimination des matiéres organique la DBO5 avec des rendements
de 96,32 % , et des MES de 98,44 % a été constaté au niveau de la STEP
d’Ain El Beida.

+ Une bonne élimination des paramétres chimique selon : (N-NH4) avec des
taux 97,89 %

+ Les parameétres non élimines sont : (NO3-, N-NO2, P- PO4).

+ Les analyses physico-chimiques des eaux traitées sont conformes aux normes

de rejets dans les milieux naturels.




+ Le traitement biologique des formes azotées par la technique de boues activées

génerée En termes de perspective une élimination totale de la forme

ammoniacale caractérisant des d’eau usées

En termes de perspectives et suggestions il est recommandé de :

>

Réhabiliter systéme d ‘assainissement par la séparation des eaux usées et
les eaux pluviales

Raccorder toutes les agglomérations par un systéme d’assainissement
orienté vers la station

Observer et controler tous les rejets liquides urbains et industriels et
appliquer la loi de pollueur payeur

Implanter une filiére spécifique de traitement de formes de phosphore pour
I’élimination total des poly phosphates

Faire des analyses des ETM (éléments traces métalliques) minimum une
fois par mois

Encourager les agriculteurs d’utiliser les boues comme engrais naturels
pour I’activité 1’arboriculture

On peut ajouter que la sensibilisation et prévention et la participation des
populations et les collectivités locale ces actions primordiales pour

préserver notre environnement.
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Résumé

Les eaux usées sont fortement chargées en polluants et en contaminants divers, ce qui
pose le probleme des risques sanitaires liés a une réutilisation des eaux usées épurées,
donc elles doivent étre acheminées par les égouts vers des stations d’épuration afin
d’étre traitées.

L’objectif de ce travail est d’étudier expérimentalement les performances épuratoires
d’une station d’épuration a boues activées a faible charge (cas de la ville d’Ain Beida)
a travers des mesures de paramétres de pollution de I’eau usée a I’entrée (eau brute)
et a la sortie (eau traitée) de la station. L’expérimentation a été réalisée sur une
période de trois (03) ans.

Les résultats obtenus ont montré que les parameétres de pollution étudiés sont
inférieurs aux normes de rejet (DBO5< 35 mg/l ; DCO < 120 mg/l ; MES < 35 mg/l).
Les rendement d’abattement de la pollution étaient satisfaisants : 96,41 % pour les
MES; 98,44 % et 93,65 % respectivement pour la DBOs5 et la DCO. Le taux
d’abattement de 1’azote ammoniacal N-NH4 par ce procédé a atteint 97,89 % .

Mot clé: Eaux usées, STEP de Ain Beida, Performance, taux d’abattement



Abstract

The wastewater is straggly loaded with pollutants and various contaminants, which
poses the problem of sanitary risks liked to the reuse of treatment water, therefore
they must be routed by the sewers, to se wage treatment plant in order to be
processed.

The aim of our work is to study experimentally the purification performance of a
treatment plant at activated sludge et low load (case of the Ain Beida) through
measurements of waste water pollution parameters at the inlet (raw water) and the
outlet (treated water) of the station.

The experiment was carried out over a period of three (03) years. The results obtained
showed that the pollution parameters studied are below the rejection standards (BOD5
<35 mg / I, DCO <120 mg / I, MES <35 mg / I). Pollution abatement rates were
satisfactory:96,41 % for MS; 98,44 % and 93,65 %for DBO5 and DCO; respectively.

The reduction of ammonia nitrogen N-NH4 by this process reached 91,89%.

Key words: wastewater, STEP, Ain Beida, performance, abatement rates.



