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Résumé

Les eaux usées urbaine contiennent une quantité importante de polluants, c’est pour
cela il devrait donc étre traité a I’usine de traitement des eaux usées avant d’étre
réintroduites dans le milieu naturel, d’une part pour limiter les dangers et de grave
conséquences Vis-a-vis l’environnement d’autre part, a fin de réutiliser cette eaux

épurée dans le domaine agricole et industriel.

L’objectif de ce travail consiste a évaluer les performances épuratoires et les
rendements de la station d’épuration de la commune de Ain Defla qui fonctionne
avec le procédé de traitement par des boues activées envue d’une utilisation pour
protéger 1’oued Chélif, en ciblant le suivi de I’ensemble des paramétres physico-

chimiques sur une série de données de seize mois d’exploitation (2017-2018).

Les résultats présentent des rendements épuratoires satisfaisants de 93% des
matieres en suspension (MES). Le taux d'abattement de la demande chimique en
oxygéne (DCO) et la demande biologique en oxygéne pendant 5 jours (DBOs) sont
respectivement de 93% et de 96 %. L’élimination du NO2, NOs et POs* est trés
faible. Notre étude montre que la STEP d’Ain Defla a un bon fonctionnement mais
elle rencontre certains problémes au niveau du Bassin de clarification qui provoque

I’augmentation de certaine concentration.

Mot clé : Eaux usées, boues activées, STEP d’Ain Defla, Performance.



Abstract

Urban waste water contains a significant amount of pollutants, so it should be
treated at the wastewater treatment plant before being reintroduced in the natural
environment, on the one hand, to limit the dangers and serious environmental
consequences, on the other hand, to re-use this purified waters in the field of
agriculture and industrial. The objective of this work is to evaluate the purification
performances and the yields of the purification plant of the commune of Ain Defla,
which works with by targeting the treated by an activated sludge process aimed to
protect the owed chelif monitoring of all physic-chemical parameters on a sixe teen
month data series (2017-2018).

The results present satisfactory outputs purifying 93 % of the suspended matter
(MES). The outputs of the chemical oxygen demand (COD) and five-day biological
oxygen demand (BODs) are respectively 93% and 96 %. The elimination of NO2,
NOs and POs* is very weak. Our study shows that the station of purification
(STEP) Ain Defla have a well performance, but it face some technical problems in

clarification basins that cause some concentration.

Key words: waste water, activated sludge, STEP of Ain Defla, performance.
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Introduction générale

Introduction générale

L'eau ne peut étre considérée comme un simple produit commercial, elle doit étre
classée comme un patrimoine universel qui doit étre protégé, défendu et traité comme
tels. En Algérie l'eau se fait sentir de plus en plus rare et de moins en moins
renouvelable. Elle fait actuellement I'objet d'une exploitation concurrentielle entre les
besoins de la population, ceux de I'agriculture et de [lindustrie. (Mozas, et Alexis.
2013).

Aujourd’hui notre pays se trouve parmi les pays les plus déficitaires en eau. Cela
revient d’une part a son appartenance de la quasi-totalitt de son territoire a la zone
géographiquement désertique, d’autre part cette pénurie d'eau est due principalement a
la baisse réguliere du volume des précipitations dans les dernieres décennies. (MRE.,
2006).

Pour tout développement économique, social et méme culturel de notre pays, et dans
un souci d’une meilleure maitrise des différents aspects du manque d’eau, et en
particulier dans le secteur de [I’agriculture qui consomme environ 70% des eaux
mobilisées annuellement, I'Algérie a adopté un programme riche dans le cadre du
traitement des eaux usées (Mouhouche B., 2012). Le volume d’eaux usées rejetées a
I’échelle nationale est estimé actuellement a prés de 750 Millions de ms et dépassera
1,5 Milliard de m3 a I’horizon 2020, pour prendre en charge 1’épuration de ce potentiel
d’eaux usées, le secteur des ressources en eau a engagé un programme ambitieux en
matiére de réalisation d’installation d’épuration. (Kessira M., 2013)

Les derniéres années ont été marquées en Algérie par un effort important et croissant
programme 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. (Benelmouaz Ali., 2015).

Durant I’année 2016, les 136 stations d’épuration actuellement sont en exploitation par
I’ONA (63 stations a boues activees, 70 stations de lagunage et 03 filtres plantés), qui
ont assuré le traitement de plus de 207 millions de métres cubes d’eaux usées. La
capacité globale installée de ces 136 stations est de 9 064 753 Equivalent-habitants ;
soit un débit nominal moyen de 1 390 295 ms/j. (MREDEM., 2016)

Les procédés d’épuration les plus utilisés dans le monde pour ¢liminer la pollution

organique sont: le lagunage, les lits bactériens et le procédé a boues activées qui est
1
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largement répondu en Algérie (63 stations a boues activées), le cas de la station
d’épuration de la wilaya d’Ain Defla qui utilise le procéde biologique qui consiste a
utiliser des boues activées sous les deux systemes aérobies et anaérobies.

L’épuration des eaux usées par le procédé des boues activées repose sur I’activité d’une
culture bactérienne aérobie, maintenue en suspension dans un ouvrage spécifique
aliment¢ par I’effluent a traiter et appelé bassin d’aération. L’aération est un ¢élément
clé dune station d’épuration pour fournir 1’oxygéne aux microorganismes pour
dégrader la pollution carbonée. (Benelmouaz Ali., 2015).

Les problemes biologiques et les problemes de décantation, encore fréquents, limitent
la fiabilité des stations d'épuration a boues activées. Complexes dans leur
compréhension, leur maitrise est parfois délicate pour les opérateurs chargés d'assurer
le bon fonctionnement des installations.

L’objectif de ce travail consiste a évaluer les performances épuratoires de la station
d’épuration d’Ain Defla qui fonctionne avec le procédé biologique, en analysant des
parametres de pollution de I’eau a ’entrée et a la sortie de la STEP ainsi, d’autres au
niveau du traitement biologique. Les paramétres ciblés sont : DBOs, DCO, MES,
I’oxygene dissous, les matiéres azotées, Ortho phosphate, pH, la température,
conductivité électrique, la salinité.

Pour arriver a cet objectif, nous avons structuré notre travail comme suit :

-Le premier chapitre traite les généralités sur les eaux usées, a pour objectif de donner
une idée sur les origines et la pollution des eaux usées, leurs caractéristiques, ainsi que
les différentes techniques et procédés utilisées pour leurs épurations

-Le deuxiéme chapitre est consacré a la description de la station d’épuration de wilaya
d’Ain Defla. Ainsi que nous avons analysé les données nécessaires concernant notre
ville du point de vu (démographiques, climatologique, Réseau hydrographique)

-Dans le troisiéme chapitre, on donnera le matériel et les méthodes d’analyse utilisées
dans cette étude qui nous permettront par suite d’évaluer les performances épuratoires
de cette STEP.

-Dans le quatrieme chapitre, on présentera tous les résultats de traitement obtenus ainsi
que leurs interprétations.

En fin de ce travail, une conclusion générale est donnée.
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1.1. Introduction

Les eaux résiduaires urbaines (ou eaux usées), sont des eaux chargées de polluants,
solubles ou non, provenant essentiellement de I’activit¢é humaine. Une eau usée est
généralement un mélange de mati¢res polluantes, dispersées ou dissoutes dans 1’eau qui

a servi aux besoins domestiques ou industriel (Abibsi N., 2010).

Ce chapitre a pour objectif de donner une idée sur les origines et la pollution des eaux
usées, leurs caractéristiques, ainsi que les différentes techniques et procédés utilisées

pour leurs épurations (Gaid A., 1984).
1.2. Définition de la pollution des eaux

On appelle pollution de l'eau toute modification chimique, physique ou biologique de la
qualit¢ de I'eau qui perturbe I'équilibre de cette eau induit dimportantes nuisances,
mauvaise odeur, fermentation, inconfort divers, risque sanitaire (Ladjel F., 2006).

1.2.1. principaux types de pollutions des eaux
1.2.1.1. Pollution physique

C'est une pollution due aux agents physiques (tout élément solide entrainé par l'eau), elle
est d'origine domestique, essentiellement industrielle. On peut la répartir en deux

classes: thermique et radioactive (A. Mizi., 2006).
1.2.1.1.1. Pollution thermique

Provoquée par 1’accroissement excessive de la température de I’eau, par suite de rejets
des eaux des circuits de refroidissement des établissements industrielles spécialement les
centrales énergétiques (M. Bouhada et S. Zentar., 2006), (Chaouch N., 2014).

1.2.1.1.2. Pollution radioactive

C'est celle occasionnée par une éventuelle radioactivité artificielle des rejets qui trouvent
leur source dans l'utilisation de I'énergie nucleaire sous toutes ces formes (installations et
centrales d'exploitation de mine d'uranium, traitement des déchets radioactifs). Les
éléments radioactifs s'incorporent dans les molécules des organismes vivants. Plus on
s'éleve dans la chaine alimentaire plus les organismes Sont sensible aux rayonnements
(Achiou D., 2017).
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1.2.1.2. Pollution chimique

Elle résulte des rejets chimiques, essentiellement d'origine industrielle. La pollution
chimique des eaux est regroupée dans deux catégories : (Rahmani A., 2015)

> Organiques (hydrocarbures, pesticides, détergents, phénols..) ;

> Minérales (métaux lourds, cyanure, azote, phosphore...)
1.2.1.3. Pollution microbiologique

Un grand nombre de micro-organisme peut proliférer dans 1’eau, qui sert d’habitat
naturel ou comme un simple moyen de transporte pour ces micro-organismes. Les

principaux organismes pathogénes qui se multiplient dans 1’eau sont : (Thomas O.,

1955)

- Les bactéries;
- les virus;

- les parasites;

- les champignons ;

Polluant |
P ¥ \
Polluant physique . Pul.!uanii Polluant chimique
microbiologique
. Nitrates, phosphore
—— Rejets d’eaun Bactéries Meétaux lonrds
Natu chaude ) . .
ature Virus Pesticid es
Radio-isotopes Champignons H.}'drm:a l‘blll:es
matiéres organiques
Centrale Agriculture
Sources | thermique Fffluent urbains et Indl;stri;]:ifﬂuents
. d’élevage omestique
Installfat.lnns Pisciculture Pluies
nucléaire .
acides

Fig. 01: La nature de produits polluants et leurs origines (Source : Thomas O, 1955).
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1.3. Définition des eaux usées

Une eau usée, appelée encore eau résiduaire ou effluent. La pollution des eaux dans son
sens le plus large est défini comme « Tout changement défavorable des caractéristiques
naturelles (biologiques ou physico-chimiques) dont les causes sont directement ou
indirectement en relation avec les activités humaines » (Atab S., 2011).

L’aspect des eaux résiduaires fraiches est celui d’un liquide brun gris avec une odeur
typique, mais faible .Durant leur transport, ces eaux se modifient d’autant plus vite que
la température est élevée ; elles deviennent noires et dégagent une odeur d’ceufs pourris,
signe de la présence d’hydrogéne sulfureux (H2S), dangereux pour les égoutiers et
corrosifs pour le béton et les aciers des égouts. Environ un tiers des matiéres contenues

est en suspension, le reste est en solution (Atab S., 2011).
1.4. Les types des eaux usées

1.4.1. Eaux usées domestiques

Les eaux usées d’origine domestique sont issues de l’utilisation de 1’eau (potable dans la
majorité 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. On distingue généralement deux « types » d’eaux usées

domestiques qui arrivent au réseau d’assainissement : (Neggacha N., 2017)
> Les eaux-vannes, qui correspondent aux eaux de toilette ;

> Les eaux grises qui correspondent a tous les autres usages : lave-linge,

lave-vaisselle, douche /bain, etc.
1.4.2. Eaux usées industrielles

Ces eaux proviennent des différentes usines de fabrication ou de transformation. La
qualité de ces eaux varie suivant le type d'industrie, elles peuvent étre chargées en
matiéres toxiques difficilement biodégradables qui nécessitent un traitement spécifique
(Bouhreira B., 2016).
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1.4.3. Eaux usées pluviales

Les eaux pluviales ou les eaux claires, ce sont des eaux de ruissellement qui se forment
apres une précipitation, elles peuvent étre particulierement polluées, surtout au début de

pluie, par deux mécanismes : (Bouhanna A., 2014)

> Le lessivage des sols et des surfaces imperméabilisées, les déchets solides ou
liquides déposés sont entrainés dans le réseau d’assainissement par les précipitations qui

se produisent ;

» La remise en suspension des dépots des collecteurs. Par temps sec, I’écoulement des
eaux usées dans les collecteurs du réseau est lent, ce qui favorise le dép6t de matiéres
décantables. Lors d’une précipitation, le flux d’eau plus important permet la remise en

suspension de ces dépots.
1.4.4. Eaux usées agricole

Le secteur agricole reste le plus grand consommateur des ressources en eau. (Salem A.,
1990). Les pollutions dues aux activités agricoles sont de plusieurs natures : (Richarde
C., 1996)

> Apport des eaux de surface de nitrate et de phosphate utilisés comme
engrais

> Apport de pesticides chlorés ou phosphorés de désherbants d’insecticides
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1.5. Caractéristiques des eaux usées

Les normes de rejet des eaux usées, fixent des indicateurs de qualité physico-chimique et
biologique, ce potentiel de pollution généralement exprimés en mg/l, est quantifié et
appréci¢ par une série d’analyse. Certains de ces parameétres 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 F., 2009)
1.5.1. Paramétres physico-chimiques
1.5.1.1. Température

La température est un facteur écologique important du milieu. Son élévation peut
perturber fortement la vie aquatique (pollution thermique). Certains rejets présentent des

écarts de température importants avec le milieu récepteur : ce sont par exemple,

Les eaux de refroidissement des centrales nucléaires thermique induisant ainsi une forte
perturbation du milieu (Gaujous D., 1995). Il est important de connaitre la température
de l’eau avec précision. En effet, celle-ci joue un rble dans la solubilité des sels et
surtout des gaz, dans la détermination du pH, pour la connaissance de I’origine de 1’eau

et des mélanges éventuels, etc (Rodier J et al. 2005).
1.5.1.2. Potentiel d’Hydrogeéne (pH)

Ce parametre mesure la concentration des protons H+- contenus dans I’ecau, et donc
I’acidité ou I’alcalinité de 1’eau sur une échelle logarithmique de 0 a 14. Il influence la

plupart des mécanismes chimiques et biologiques dans les eaux.

Les eaux usées domestiques sont généralement neutres ou basiques, de (6 a 9), donc elle
n’influe pas sur le pH de milieu récepteur mais les effluents industriels constituent un

facteur trés important dans la modification de la valeur de pH (Rodier et al. 1996).
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1.5.1.3. Oxygéne dissous

L’un des plus importants indicateurs sur le degré de la pollution des eaux, [’oxygene
dissous mesure la concentration du dioxygene dissous dans 1’eau et il est exprimé en
mg/L ou en pourcentage de saturation. Il participe a la majorité des processus chimiques

et biologiques en milieu aquatique.

Sa solubilité est fonction de la pression partielle dans 1’atmosphére et de la salinité. La
teneur de [’oxygéne dans I’eau ne dépasse rarement 10 mg/l. Elle est fonction de

I’origine de I’cau ; I’eau usée domestique peut contenir de 2 a 8 mg/l (Ladjel F., 2006).
1.5.1.4. Matieres en suspension (MES)

Les matiéres en suspension (MES) sont des particules minérales et organiques de faibles
taille et/ou densit¢ qui se déplacent dans les rivieres avec la vitesse de 1’écoulement de
I’eau, sans contact avec le fond. Leur présence en fortes quantités est a l'origine de la
dégradation du milieu aquatique en augmentant la turbidité de L’cau, en perturbant la
vie aquatique (ex. colmatage des branchies de poissons) et aussi en véhiculant de
nombreux contaminants vers le réseau hydrographique (Hayzoun H., 2014).

1.5.1.5. Conductivité électrique

La conductivité est la propriété que posseéde une eau de favoriser le passage d’un courant
électrique. Elle fournit une indication précise sur la teneur en sels dissous (salinité de
I’eau). La conductivité s’exprime en micro siemens par centimetre et elle est I'inverse de
la résistivité qui s’exprime en ohm par centimetre. La mesure de la conductivité permet
d’évaluer la minéralisation globale de I’eau Sa mesure est utile car au-dela de la valeur
limite de la salinité correspondant a une conductivité de 2500 pSm/cm, la prolifération
de microorganismes peut étre réduire d’ou une baisse du rendement épuratoire (Metahri

M., 2012).
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1.5.1.6. Demande chimique en oxygene (DCO)

C’est la quantité d’oxygeéne nécessaire a [’oxydation de I’ensemble des matiéres
minérales et organiques biodégradables ou non, présentes dans un milieu. Soit donc a la
fois les matieres oxydables par les processus purement chimique et celles oxydables par
les processus biochimique (Bousseboua H., 2005). La DCO est obtenue a I’aide d’un
agent oxydant puissant comme le dichromate de potassium (K2Cr.O7). La valeur de la
DCO est toujours plus élevée que celle de la DBO5. Car de nombreuses substances
organiques peuvent ¢étre  oxydées chimiquement mais ne peuvent s’oxyder
biologiquement (Metiche M., 2004). La DCO est également évaluée en mg et méme en

kg dans les eaux usées industrielles (Pelmont J., 2005).
1.5.1.7. Demande biologique en oxygene (DBO5)

Représente la demande biochimique en oxygene pendant 5 jours a 20 °C. Elle
correspond a la quantité de dioxygene necessaire aux micro-organismes aérobies de
I’eau pour oxyder les matiéres organiques, dissoutes ou en suspension dans 1’cau. Elle

est exprimée en mg 02/l (H. Ben Najim et H. Mrabet).
1.5.1.8. Azote total (NT)

Exprimé en mg/l, ce parametre devient de plus en plus important. C'est la somme d'azote
des formes réduites (Organiques et Ammoniacal) est appelé azote de KJELDAL et
I'azote des formes oxydées (NO2", NO3") (Lemlikchi W., 2012).

1.5.1.9. Phosphore total (PT)

Les phosphates sont généralement responsables de 1’accélération des phénomeénes

d’eutrophisation, se trouvent sous formes :

. D'ortho phosphate, soluble PO4H2-;
o De poly phosphate qui a tendance a s’hydrolyser en ortho phosphate ;

o De phosphore non dissous.

La somme de ces diverses formes constitue le phosphore total, dont chaque forme peut
étre mesurée indépendamment des autres par spectrométrie (H. Zantou et S. Latbi,
2009).
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1.6. Composition des eaux usées

La composition des eaux usées (Tableau 1), est extrémement variable en fonction de leur
origine. Elles peuvent contenir de nombreuses substances, sous forme solide ou dissoute,
ainsi que de nombreux microorganismes. En fonction de leurs caractéristiques
physiques, chimiques, biologiques et du danger sanitaire qu'elles représentent, ces
substances peuvent étre classees en quatre groupes : les matiéres en suspension, les
micro-organismes, les éléments traces minéraux ou organiques, et les substances

nutritives (M. S .Zeghoud, 2014).

Tableau 1 : Composants majeurs typique d'eau usée domestique.

Constituants Concentration (mg/l)
Fort Moyen Faible

Solides totaux 1200 700 350
Solides dissous (TDS) 850 500 250
Solides suspendus 350 200 100
Azote (en N) 85 40 20

Phosphore (en P) 20 10 6
Chlore cl 100 50 30
Alcalinité (en CaCO3) 200 100 50
Graisses 150 100 50
DBO5 300 200 100

(Source : M. S.Zeghoud., 2014)

1.7. Impacts des eaux usées

L'utilisation de l'eau usée traitée et des boues résiduaires, au-dela de leurs effets positifs,
peut egalement avoir des impacts défavorables sur la santé publique et I'environnement,
en fonction principalement des caractéristiques de l'eau épurée et des boues, du degré
d'épuration, de la méthode et de I'endroit d'utilisation. La pollution du sol et des eaux
souterraines et de surface est parmi les inconvénients potentiels les plus importants de

I'utilisation d'eau usée traitée (ONAIA., 2003).
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Tableau 2: Typologie des risques associés a la reutilisation des eaux usées.

Généralité sur les eaux usées

Secteur Risques Aléas Sensibilité
Impacté (exposition)
e Risques ¢ Pathogénes.
microbiologiques : e Composés toxiques N
choléra, infections, e Polluants Exposition :
. diarrhées, émergeants public, usagers,
Santé . ’
allergies. perturbateurs consommateurs

¢ Risques chimiques :
intoxication, cancers.
e Dégradation qualité des
produits agroalimentaire.

endocriniens

Environnement

e Eutrophisation, pollution
de nappes.
e Odeurs.

e Impacts des coproduits de
traitements. (concentras
membranaires, boues).

e Emissions de CO2
(consommation d’énergie
pour le traitement).

e Azote, phosphore,
composeés toxiques,
métaux lourds.

Profondeur des
nappe,
sensibilité des
milieux (zones
cotieres).

e Toxicité des plantes (sels)
e Salinisation et dégradation

e Salinité, métaux

Sensibilité des

Sol et plantes des sols (eau salée) lourds. Cu!t!‘r,es’
e Accumulation de polluants fragilite des
dans les sols sols.
e Impact visuel (stockage).
e Odeurs. Niveau de
Perception ¢ Rejet social e Géne percep_tion,
(méconnaissance, peurs). propension au
» Tension si expropriation. Changement.
e Développement d’algues. | o Matiére organique,
Distribution, e Corrosion, biofilm, azote, phosphore, Type de
Equipement bouchage. matieres en fys‘,tém.e
suspension d’irrigation.
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1.8. Normes de rejet

1.8.1. Normes internationales

La norme est représentée par un chiffre qui fixe une limite supérieure a ne pas
dépasser ou une limite inférieure a respecter. Elle est fixée par une loi, une directive ou
un décret. Les normes internationales selon [l'organisation mondiale de la santé

respective pour les eaux usées sont indiquées sur le tableau 3. (INSPQ).

Tableau 3 : Normes de réutilisation des eaux usées épurées.

Caractéristiques | Normes utilisées OMS **(1989) - FAO *(1985)
pH 6,5-8,4 *
CE (dS/m) <0,7 * Aucune restriction
0,7 — 3,0 * restriction légére a modérée
> 3,0 * Forte restriction
DBOs <1 0mg/l **
DCO <40 mg/l **
MES <30 mg/l **
NHa+ <2mg/l **
NO2- <1 mg/l **
NOs- 50 mg/l **
P20, < 0,94 mg/l **
Température <30°C
Couleur Incolore
Odeur Inodore

Source : OMS *(1989) - FAO *(1985)

1.8.2. Les normes algériennes de rejets d’effluents

La Iégislation en Algérie qui traite la réutilisation des eaux épurées conformément au
décret N° 07-149 du 20 mai 2007 fixant les modalités de concession d’utilisation des
eaux ¢épurées a des fins agricoles et D’Arrété interministériel du 02/01/2012 fixant les
spécifications des eaux ¢épurées utilisées a des fins d’irrigation. Les textes législatives

sont donnés a partir :

> Du décret N° 07-149 du 20 mai 2007 fixant les modalités de concession
d’utilisation des eaux épurées a des fins agricoles.
> Arrété interministériel du 02/01/2012 fixant les spécifications des eaux

épurées utilisées a des fins d’irrigation.

12
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Les normes de rejets avant ou apres traitement sont destinées a la protection du milieu

récepteur naturel.

Les valeurs limites maximales des parametres de rejet sont présentées dans le tableau

suivant.

Tableau 4 : les normes de rejet des eaux usées en vigueur en Algérie sont :

Parametres Unités | Valeurs | Tolérance des valeurs limites
limites des anciennes installations
Température ce 30 30
pH - 6,5-8,5 6,5-8,5

MES Mg/l 30 40

Azote Mg/l 30 40
Phosphore total Mg/l 10 15
DCO Mg/l 90 130

DBOs Mg/l 30 40

Aluminium Mg/l 3 5
Substance toxique bioacumulable Mg/l 0,005 0,01
Cyanures Mg/l 0,1 0,15
Fluore et composés Mg/l 15 20
Indice de phénol Mg/l 0,3 0,5
Hydrocarbures totaux Mg/l 10 15
Huiles et graisses Mg/l 20 30
Cadmium uo/l 0,2 0,25

Cuivre total uo/l 0,5 1
Mercure total po/l 0,01 0,05
Plomb total uo/l 0,5 0,75
Chrome total po/l 0,5 0,75
Manganese pg/l 1 1,5
Nickel total uo/l 0,5 0,75

Zinc total uo/l 3 5

Fer uo/l 3 5

Source : journal officiel de la république algérienne (2006)

13



Chapitre | Généralité sur les eaux usées

1.9. Les procédés de traitement des eaux usees

L'épuration des eaux usées a pour objectif de réduire la charge polluante qu'elles
véhiculent, afin de rendre au milieu aquatique qui est le milieu récepteur une eau de
qualité, respectueuse des equilibres naturels et de ses usages futurs. Dans une STEP, les
eaux usées polluées peuvent étre traitées par divers procédés, a des degrés d'épuration et
a des couts variables selon le niveau de qualité exige par les milieux récepteurs et les

usagers de l'eau.

Le processus d'épuration peut comprendre plusieurs étapes (H. Zantou et S. Latbi, 2009),
(Achiou D., 2017), (Des jardins. R., 1990).

primaire

Fig. 02: Les procédés de traitement des eaux usées
1.9.1. Prétraitements

Le prétraitement consiste a extraire de [’eau la plus grande quantité des ¢éléments
présents, il comporte I’ensemble d’opérations suivantes : Dégrillage, Dessablage et

Dégraissage (Déshuilage) (Mahdjar M., 2016).
1.9.1.1. Dégrillage

L’ensemble de dégrillage comporte 1 dégrailleur automatique fin de type a champ
courbe, avec espacement entre barreaux de 20 mm, le dégrillage grossier ayant déja été
assuré a I’entrée de la station.
Les refus sont évacués par un convoyeur & Vvis vers une benne.
En cas d’avarie ou d’entretien sur le dérailleur automatique, il est prévu un canal de by
pass équipé d’un dégrilleur de secours a champ droit manuel avec espacement entre les

barreaux de 20 mm. Il est isolé par des batardeaux en aluminium a commande manuelle.
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Tous les canaux de dégrillage sont isolables par le méme dispositif de batardeau en

aluminium (Neggacha N., 2017)
1.9.1.2. Dessablage

Le dessablage a pour but d'extraire des eaux brutes les graviers, les sables et les
particules minérales plus ou moins fines de facon a éviter les dép6ts dans les canaux et
conduites, ainsi pour protéger les pompes et autres appareils contre l'abrasion et a éviter
de surcharger les stades de traitements ultérieurs en particulier les réacteurs biologiques.
L'écoulement de l'eau a une vitesse réduite dans un bassin appelé "dessableur” entraine
leur dép6t au fond de l'ouvrage. Les sables récupérés par aspiration sont ensuite essorés
puis lavés avant d'étre soit envoyés en décharge, soit réutilisés selon la qualité du lavage.
Cette opération concerne les particules minérales de granulométrie supérieure a 100 pm
(D.H. W. A., 2010).

1.9.1.3. Dégraissage

Le dégraisseur a pour objet la rétention des graisses par flottation naturelle ou accélérée

par injection de fines bulles.

L’opération se fait par flottation grace a I’introduction d’air comprimé qui fait remonter
en surface de 1’eau des particules huiliers émulsionnées et favorisent leur agglomération,
les graisses flottes sont rassemblés dans une zone de tropicalisation ou ils sont raclées
(Mahdjar M., 2016).

1.9.2. Décantation primaire

La décantation est une technique de séparation des matieres en suspension et des
colloides rassemblés en floc. Cette technique est tres répandue dans les usines

d'épuration et de traitement des eaux.

La decantation primaire vise a parfaire la qualité des prétraitements notamment par la
capture de MES naturellement décantables et par une élimination poussée des flottants
(huiles et graisses). Lors de cette étape, les particules, dont la densité est supérieure a
I'eau, vont avoir tendance a s'accumuler au fond du décanteur sous leffet de la
pesanteur. Les particules seront eliminees du fond du bassin périodiquement (Mahdjar
M., 2016).
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1.9.3. Traitement secondaire

Le traitement secondaire comprend deux phases : le traitement biologique et la
clarification qui permettent 1’¢limination de la matiére dissoute dans 1’eau (minérale et
organique) et le dégazage de 1’azote (EI Alaoui R et Taoussi I, 2013), (Karafi K.,
Moustaoui F, 2012).

Eaux brute Bassin L Clarificateur

P
d’'aération
A

Eaux clarifie

Boue activé Recirculées

Boue en exces

v

Traitement de boue

Fig. 03: Schéma de traitement secondaire (Source : Karafi K etal., 2012)

1.9.4. Traitement physico-chimique

Le traitement primaire est un traitement physico-chimique. Il est possible d’ajouter
dans I’eau des agents coagulants et floculant. On peut alors récupérer un grand nombre de

particules en suspension par decantation ou flottation (ONA).
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1.9.5. Traitements biologiques

Ils constituent le mode classique d’épuration de la pollution organique carbonée et azotée.
1.9.5.1. Les procédes biologiques intensifs

1. Traitement par boues activées

Le principe des boues activees réside dans une intensification des processus
d'autoépuration que l'on rencontre dans les milieux naturels. Aucun support n’est présent
dans ce systéme. Les bactéries flottent en flocons dans les eaux usées et le processus de
purification a lieu sous aération intense. Les conditions aérobies et anaérobies (pauvres
en oxygeéne) peuvent &tre modifiées dans 1’espace et dans le temps de fagon a ce que les

nutriments eux aussi (comme 1’azote et le phosphore) puissent étre éliminés (Rahmani
A, 2015).

2. Lit bactérien aérobie

Les bactéries se trouvent également sur un support poreux ou caverneux. L’eau a traiter
est dispersée en pluie a la surface du filtre. Le procédé met en ceuvre un clarificateur et

comporte ensuite, phase d'aération et phase de décantation (Rahmani A, 2015).
3. Les disques biologiques

C’est une technique faisant appel aux cultures fixées est constituée par les disques
biologiques tournants ou se développent les micro-organismes et forment un film
biologique épurateur a la surface des disques. Les disques étant semi immergés, leur

rotation permet I'oxygénation de la biomasse fixée (Mekhalif F., 2009).
1.9.5.2. Les procédés biologiques extensifs
1. Lagunage

Le lagunage est un procédé dépuration des eaux usées qui consiste en un lent
écoulement de l'eau dans un ou plusieurs réservoirs peu profonds (de 2-3 meétres),
étanches ou proliféerent des bactéries et autres organismes vivants consommant des

matiéres organiques.

Ce mécanisme est de nature biologique et permet I'élimination des matieres organiques
biodégradables avec production de sels minéraux, ce qui conduit a un phénoméne

d'eutrophisation, caractérisé par une prolifération d'algues
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(Phytoplancton) sous l'effet conjugué de la présence de dérivés azotés et phosphorés
dans l'eau et de la photosynthese due aux radiations solaires (Mahdjar M., 2016).

2. Epandage des eaux usées

L’épandage est le procédé¢ le plus ancien, il consiste a déverser directement sur le sol
perméable des eaux usées, ou les granulats constituant le sol sont alors un matériau de
support de micro—organismes, ces derniers servent a dégrader la matiére organique. Ce
procédé peut étre dangercux dans la mesure ou les eaux qui s’infiltrent a travers le sol

peuvent contaminer la nappe (Mahdjar M., 2016).
1.9.6. Décanteur secondaire

Dans une station d’épuration, le décanteur secondaires 1’ouvrage fondamental qui assure

la séparation gravitaire de la boue et de 1’eau épurée rejetée dans le milieu récepteur.

Le bon fonctionnement de cet ouvrage implique le respect des regles de conception, une
gestion rationnelle de la production de boue ainsi que la maitrise de sa décantabilité. Les
ouvrages cylindriqgues munis de racleur de fond sont & prescrire pour les boues activées.
La hauteur d’eau a la périphérie ne doit pas étre inférieure a 2,80 m. Toute sur-
profondeur d’un décanteur secondaire est a considérer comme facteur sécurisant au plan

hydraulique (Mahdjar M., 2016).
1.9.7. Traitement tertiaire

Le traitement tertiaire vise a éliminer les dernieres MES et le phosphore, Plus une
désinfection des eaux est impérative pour 1’élimination des germes pathogénes présents

dans I’cau (Karafi K., Moustaoui F., 2012).
1. Désinfection

Actuellement, il existe de nombreuses techniques de désinfection visant a améliorer la
qualité bactériologique des rejets afin de protéger les milieux récepteurs sensibles

comme notamment les zones de baignades et conchylicoles (Mahdjar M., 2016).
e | a chloration

e L’ozonation e Le rayonnement ultraviolet
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2. Traitement des boues

Le bon fonctionnement de la STEP est conditionné par I’extraction réguliére des boues,
selon le systéme adopté, la boue est sous formes liquide, solide ou pate. D’autre part, les
boues provenant du décanteur primaire, et le décanteur secondaire sont admises dans
une filiere de traitement comprenant : 1’épaississement, la déshydrations (Mahdjar M.,
2016).

2.1. Epaississement des boues

L’épaississent constitue en fait le premier stade de la réduction du volume des boues,
cette opération d’épaississement peut se faire par gravité (épaississement par

décantation) ou par flottation (épaississement par flottation) (Mahdjar M., 2016).
2.2. Déshydratation

La déshydratation des boues est réalisée de deux manieres : (Mahdjar M., 2016)
* Déshydratation naturel

* Déshydratation mécanique (artificielle).
1.10. Conclusion

Les eaux usées contiennent de nombreux éléments polluants, provenant de la population,
des activités commerciales, industrielles agricoles et des phénomeénes naturels. Ces eaux
usées se caractérisent par des paramétres physico-chimiques et bactériologiques, qui
permettent de déterminer leur éventuelle origine et de connaitre l'importance de leurs

charges polluantes.

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
tous danger. Pour cela, les eaux usées sont acheminées vers une station d'épuration ou
elles subissent plusieurs phases de traitement qui nous permettra au final d’obtenir une

eau épurée conformes aux exigences.
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I1.1. Introduction

Traitement des eaux usées dans les stations d’épuration a boues activées est I'une des techniques les
plus appropriées de traitement des eaux usées pour notre pays, réunissant toutes les conditions

favorables a son exploitation.

On a choisi, pour évaluer I'efficacité de cette technique, de baser le présent chapitre sur I'étude de

station d'épuration d’Ain Defla.
11.2. La wilaya d’Ain Defla

Issu du découpage administratif de 1984 la ville de Ain Defla se présente comme étant
une zone relais entre L’Est et L’Ouest, le Nord et le Sud, occupant de ce fait, une
position géographique central pouvant lui confier un rdle stratégique lors de I’élaboration
du schéma national d’aménagement du territoire, assurant ainsi une parfaite jonction entre
le littoral et la région des hautes palataux ainsi qu’une meilleure liaison entre la région

Ouest et celle de I’Est du pays (Bokreta O et Ramdani O, 2013).

Au Nord la daira d’Alamra, a L’Est la daira de khemis, a L’Ouest la daira de Rouina, au
Sud la daira de Djélida.

E=Jcommune AinDefla

- dcommune limitrofs

= |imite de wilava

Fig. 04 : Localisation de la wilaya d’Ain Defla (source : Google Map 2018)
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11.2.1. Situation démographiques

La population totale de la wilaya est estimée & 885554 habitants en 2017 et 809106
habitants en 2013 et soit une densité de 176 habitants par Km2. taux de croissance de la
population: 1,5 % population active (2010): 194150 hab. population occupée (2010):
173532 hab.

Et pour la ville de Ain Defla la population en 2013 est estimée a: 74293 habitants, soit en
densité de 798,4 habitants par km? .Taux de croissance de la population: 2,3% (Yousfi B
et Kherchaoui A., 2014).

11.3. Présentation de la station d’épuration de la ville d’Ain Defla

La station d’épuration d’Ain Defla est située au nord de la wilaya d’Ain Defla, a 145km
au sud-ouest d'Alger elle est implantée dans la commune d’Ain Defla. Elle a été mise en
service en avril 2007, le procédé d’épuration utilisé est « Boues activées a faible charge »,
elle a une capacité de 50000 eg/hab. et un débit nominal de 12900m3/j. Cette STEP a été
congu dans le but de traiter les eaux usées de type domestique de la ville de Ain Defla et
de protéger 1’Oued Cheliff qui est son Point de rejet final (Kellouche A et Abdelbaki C.,
2013).

Le procéde utilisé dans cette unité est le procédé biologique qui consiste a utiliser des
boues activées sous les deux systemes aérobies et anaérobies. L’eau traitée servira pour

I’irrigation de quelque espace de terres agricoles, et I’autre volume vers 1’oued Chélif.

Les résidus de la station (la boue résiduaire) sont aussi utilisés comme « Engrais » par
I’agriculture de la région, mais cette derniére année la station a stocké la boue activée,

pour mesurer le taux des métaux lourds avant d’€tre utilisé dans 1’agriculture.
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C. Mkhatria C. Arrib

t

C. Ain Defla 2

Fig. 05 : Localisation de la station d’épuration d’Ain Defla (Rata. Y, 2018)

11.3.1. Caractéristiques de la STEP d’Ain Defla

Le principal but projeté par I'épuration des eaux usées de la ville d’Ain Defla est
I'amélioration de I’environnement par la suppression de rejet en eaux usées de surface et
notamment de 1’Oued Cheliff (ONA, 2005), prévient [I'éventualité de situations
esthétiques désagréables. Ainsi que la protection des nappés d'eau souterraines de la
contamination par I'eau polluée et la réutilisation des eaux usée traitées par la STEP a des

fins agricoles.
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La station d’épuration d’Ain Defla est rentrée en exploitation en 2008. Elle est congue
pour épuré une quantité d'eau estimée a 9157 m3/j. Le proces consiste en une épuration
biologique par boues activées a faible charge, avec stabilisation aérobie (Mehaiguene M
et al, 2018).

Les principales caractéristiques des stations d’épuration d’Ain Defla sont renseignées

dans le tableau 05.

Tableau 05 : Les principales caractéristiques de la station d’épuration d’Ain Defla.

Capacité de traitement Eq/hab. | Effluent brut ms/j | Effluent épuré ms/j Procédé d’épuration

50000 13680 9157 Boue activée

Source : (ONA 2005)

11.3.2. Description et fonctionnement de la station

La plupart des stations d’épuration fonctionnement selon les mémes processus de bas,
mais des différences plus ou moins importantes peuvent exister dans la maniere de mettre

en place des processus. Le traitement se divise généralement en plusieurs étapes.

La station d’épuration d’Ain Defla est de types boues activées a faible charge, d’une
capacité de 50000 Equivalent — habitants, soit un débit nominal de 12900 m3/présent un
bon état de fonctionnement. La charge de pollution a I’entrée de STEP: (MES 398 mg/l,
DBOs. 300 mg/l, DCO: 700 mg/l) et la sortie de STEP: (MES: 30 mg/l, DBOs: 30-40
mg/l, DCO : 90-120 mg/l). Le rendement d’élimination : sur MES 80%, MO 85%.

La filiere de traitement compte un dégrilleur grossier, un dégrilleur fin, un dessableur-
déshuileur, deux bassins biologiques avec six aérateurs chacun, deux clarificateurs, un
épaississeur et 20 lits de séchage pour la déshydratation naturelle (Bokreta O et Ramdani
0, 2013).
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11.3.2.1. Description de laboratoire

La station d’épuration d’Ain Defla dispose un local pour effectuer toutes les analyses
nécessaires a la caractérisation et la quantification de la pollution de 1’eau usée. Ce
laboratoire est équipé principalement de divers instruments de mesure et des appareils

spécialises, automatises ainsi des produits et réactifs chimiques.

Photo 01: Laboratoire de STEP d’Ain Defla (17/04/2018)
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11.3.3. Débit moyen mensuel a ’entrée et a la sortie (année 2017) de STEP

Les résultats obtenus sont résumés dans la figure qui montre la variation de débit mensuel a

P’entrée et a la sortie du I’année 2017.

m3/j
12000
10000
=@ (¢ébit entrée
mi/j
8000 (m3/j)
—o—(ébit sortie
6000
(m3/j)
4000
2000
0

jan fev marsavril mai juin juill aout sept oct nov dec

Fig. 06 : Variation mensuel du débit a I’entrée et a la sortie de la STEP (année 2017).

D’aprés (figure 06), on ne remarque pas vraiment une variation du débit a I’entrée et a la
sortie pour I’année 2017, les valeurs sont proches les unes des autres.

Les valeurs mensuelles des eaux brutes varient dans un intervalle qui va d'un minimum de
5936,20 m*/j au mois de Janvier et un maximum de 10649,40 m%j au mois d’Avril, avec
une valeur moyenne de 8286,77 m%j . A la sortie les valeurs des eaux épurées varient
dans un intervalle qui va d’un minimum de 5639,39 m3/j de mois de Janvier et un
maximum de 10116,93 m?/j de mois d’Avril, avec une valeur moyenne 7812,02
m3/j .Cette diminution du débit de 1’eau traitée a cause des fuites entre les ouvrages de

station et I’effet de I’évaporation de I’eau.
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I1.4. Traitement des eaux usées

Traitement Traitement
primaire secondaire

Prétraitement

Fig. 07: Les étapes de traitement de STEP Ain Defla

11.4.1. Prétraitement

Les prétraitements ont pour objectif d’¢liminer les éléments les plus grossiers, qui sont
susceptibles de géner les traitements ultérieurs et d’endommager les équipements. Il s’agit
des déchets volumineux (dégrillage), des sables et graviers (dessablage) et des graisses

(dégraissage-déshuilage) (B. Meryeme et N. Sara, 2013).

Eaux d’égouttage
. P Ii_’
Boues digérées

Lits de
séchage
Boues digérées 1
- et
humides Gas
Az Trop
tetr
Effluent épuré Boues décantées Effl
DBOS 30 mg/l Effluent décanté DBOS 360 mg/l
Décanteur 2\ < Dégrillage
Secondair Bassin d’activation Relevage [
<
Boues en excés t Evachation: des
v Boues de bles et des huiles
retour

Fig. 08 : Schéma simplifiés du systeme d'épuration de la STEP d’Ain Defla.
(Source : Mehaiguene M et al, 2018)
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Au cours du dégrillage, les eaux usées passent au travers d'une grille dont les barreaux,
plus ou moins espacés, retiennent les matieres les plus volumineuses charriées par I'eau
brute, qui pourraient nuire a l'efficacité des traitements suivants ou en compliquer leur
exécution.

Le dégrillage permet aussi de protéger la station contre l'arrivée intempestive des gros
objets susceptibles de provoquer des bouchages dans les différentes wunités de
l'installation. Les éléments retenus sont, ensuite, éliminés avec les odeurs meénageres
(Azzouzi N., 2010).

\ i!ﬂ”

ﬂ"‘illr

Photo 02: Dégrillage fin (17/04/2018)

Il a pour but dextraire des eaux brutes les graviers, les sables et les
particules minérales plus ou moins fines, de fagon a éviter les dép6ts dans les canaux et
conduites, a protéger les pompes et autres appareils contre l'abrasion et a éviter de sur
charger les stades de traitements suivants.
L'écoulement de l'eau, a une vitesse réduite, dans un bassin appelé "Dessableur" entraine
leur dépdt au fond de l'ouvrage. Les sables récupérés, par aspiration, sont ensuite essores,
puis lavés avant d'étre soit envoyés en décharge, soit réutilisés selon la qualité du lavage
(Degremont., 1978).
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Le dégraissage vise a éliminer la présence de graisses qui peuvent géner D’efficacité des
traitements biologique qui interviennent ensuite. Le dégraissage s’effectue par flottation

(B. Meryeme et N. Sara, 2013).

Photo 03: Dessablage dégraissage (17/04/2018)

11.4.2. Le traitement primaire

Le traitement “’primaire’’ fait appel a des procédés physiques, avec décantation plus au

moins aboutie.

Son objectif est d'éliminer les particules dont la densité est supérieure a celle de l'eau par
graviter. La vitesse de décantation est en fonction de la vitesse de chute des particules, qui
elle-méme est en fonction de divers autres parametres parmi lesquels : grosseur et densité

des particules (Azzouzi N., 2010).
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11.4.3. Les traitements secondaires
L’¢limination biologique des matieres polluantes.

Dans grande majorité des cas, I’élimination des pollutions carbonée et azotée s’appuie sur
des procédés de nature biologique. Les procédés membranaires combinent quant a eux

des procédés biologiques et physiques.

Certains installations de dépollutions des eaux usées ont toutefois recours a des filieres de
traitements physico-chimique, qui peuvent dans différents cas s’avérés plus opportunes
(B. Meryeme et N. Sara, 2013).

11.4.4. Les traitements biologiques

Les traitements biologiques reproduisent, artificiellement ou non, les phénomenes de
I’autoépuration  existant dans la nature. L’autoépuration regroupe 1’ensemble des
processus par lesquels un milieu aquatique parvient a retrouver sa qualité d’origine apres
une pollution. Les techniques d’épuration biologiques utilisent 1’activité des bactéries
présentes dans 1’eau, qui dégradent les matieres. Ces techniques sont soit anaérobies,
c'est-a-dire se déroulant en absence d’oxygene, soit aérobies, c'est-a-dire nécessairement

un apport d’oxygene. (Boues activées).

Parmi les traitements biologiques, on distingue les procédés biologiques intensifs (B.
Meryeme et N. Sara, 2013).

Photo 04: Bassin d’aération (17/04/2018) Photo 05: Aérateur de surface (17/04/2018)
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11.4.5. Les procedés biologiques intensifs

Ils regroupent toute une série de techniques ayant en commun le recours a des cultures

29

bactériennes qui “° consomment les matiéres polluantes. Il existe deux grandes

catégories de procédés biologiques artificiels :

()

Les installations a culture libres’’, dans lesquelles la culture bactérienne est maintenue

en suspension dans le courant des eaux usees a traiter.

Les installations a culture fixées’’, ou bactérienne (appelé¢ aussi biofilm’’, “’film
biologique ou biomasse ’) repose sur un rapport (caillou, plastique, milieu granulaire
fin).

Apres un temps de séjour dans ce bassin d’aération, 1’effluent est renvoyé dans un
clarificateur, appelé¢ aussi décanteur secondaire. L’eau épurée est ainsi séparée des boues
par décantation. Ensuite les bous soit envoyées dans une unité de traitement spécifique, en
vue de leur épandage agricole ou de leur élimination, soit réinjectées pour partie dans le
bassin d’aération. On qualifié cette opération de ‘’recirculation des boues ’. Ce recyclage
d’une partie des boues produites par le systtme d’épuration permet de maintenir la masse
de bactéries contenue dans le bassin d’aération a un niveau compatible avec les

performances épuratoire attendues.

Les traitements par boues activées éliminent de 85% a 95% de la DBOS5, selon les

installations (B. Meryeme et N. Sara., 2013).

Photo 06: Bassin de clarification (17/04/2018) Photo 07: Lit de séchage (17/04/2018)
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11.5. Etude climatologique

La wilaya d’Ain Defla présent un climat méditerranéen semi-aride avec un caractére de
continentalité trés marqué et un écart temperatures de 20°C entre les températures du
mois de Janvier et celle d’Aout. L’été s’étend sur 5 a 6 mois environ avec des massesS
d’air chaud a partir du mois de Mai. La pluviométrie reste variable et atteint 500 a 600
mm/an. Une  série d’étage climatique qui va du Sub-aride au fond de la vallée au
Subhumide sur les reliefs (Yousfi B et Kherchaoui A, 2014).

11.5.1. Précipitation

Formes variées sous lesquelles l'eau solide ou liquide contenue dans Il'atmosphére se
dépose a surface du globe. Les différentes formes de la précipitation sont: la pluie, la
neige, brouillard, gréle, rosée, la quantité de la précipitation est mesurée a l'aide d'un
pluviometre (Abibsi N., 2010), (M. S .Zeghoud., 2014).

11.5.1.1. Précipitations moyenne mensuelles

Pour 1’étude des précipitations moyennes mensuelles nous avons basé sur les données

pluviométriques pour une période d’observation de 4 ans (2014-2017).

Tableau 06 : Précipitation moyenne mensuelle (en mm) période (2014-2017)

Mois Jan Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept | Oct | Nov | Dés | Année

1116 | 678 | 60,9 | 27,1 | 20,3 | 8,6 0,9 19 | 13,7 | 29,9 | 51,3 | 58,7 | 452,6
P (mm)

Source :(ONM) Ain Defla (2014-2017)
A partir de ces résultats on peut dire que :
D’aprés les valeurs de tableau 06 le mois la plus pluvieuse est celle de Janvier avec un
Maximum de 111.6 mm, et le mois la plus séche correspondre a Juillet avec une valeur de
0.9 mm.
11.5.1.2. Précipitations moyenne annuelles
Pour I’étude des précipitations moyennes annuelles nous avons basé¢ sur les données

pluviométriques pour une période d’observation de 4 ans (2014-2017)
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Tableau 07: Précipitation moyenne annuelle (en mm) période (2014-2017)

Préc Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Dés

annuelle

(mm)
2014 81,6 52 724 79 279 2772 0 44 88 31,7 583 1101
2015 79,2 1229 58,9 0 112 27 0 1,7 18 21,2 349 0
2016 45,6 91 789 272 382 03 37 0 131 85 784 828

2017 239,8 54 334 2 39 41 0 14 15 58,2 33,7 418

Source : (ONM) Ain Defla (2014-2017)
A partir de ces résultats on peut dire que :
D’aprés les valeurs de tableau 07 1’année la plus pluvieuse est celle de 2014 avec un
Maximum de 553.4 mm, et ’année la plus seche correspondre a 2015 avec une valeur de
350.7mm.

P(mm)
300
250
200 =2014
2015
150 2016
100 2017

0 - [ | I

Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Dés

Fig. 09: Histogramme de précipitation moyenne annuelle (2014-2017)

11.5.2. Température

C'est une grandeur physique qui caractérise de facon objective la sensation subjective de
chaleur ou de froid, la température est mesurée avec le thermométre (D. Zitoun et M.
Zouggari., 2015), (M. S .Zeghoud., 2014).
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11.5.2.1. Les températures moyennes mensuelles

Les températures moyennes mensuelles calculées a partir des mesures portant sur la

période de 4ans d’observation (2014 - 2017) sont représentées dans le tableau 08.

Tableau 08 : Température moyennes mensuelles période (2014-2017)

Mois Jan |[Fév |Mar |Avr [Mai |Juin |Juil [Aout [Sept |Oct |Nov |Dés

T min(C°) |6,1 793 |7,75 |11,62 |14.99 |19,42 |22,85 | 23,28 |19,57 |1545 |10,18 |6.76

T max(C°®) |15,61 |17,07 [19,72 25,38 |30,1 |35,01 |39,75 |38,78 |36,31 |28,9 |20,59 |16,45

T moy(C°) |10,36 |11,82 |13,39 |18,02 | 22,05 |26,8 |31,02 |30,43 [25,91 |21,61 |14,96 | 11,95

(Source : ONM ,2014-2017)

A partir de ces résultats on peut dire que

*Le mois de Janvier est le mois le plus froid avec des températures moyennes qui varient
entre (10 C°- 11 C°)

*Le mois le plus chaud est le mois d’juillet, avec des températures moyennes qui varient
autour de 31 C°

TC®

45
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35
30

—8—T min(C°)
25

+ o
20 T max(C°)

15 =8-—=Tmoy(C°)
10
5

0
Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Dés

Fig. 10: Variation de température moyenne mensuelle de région d’Ain
Defla (2014-2017)
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11.6. Réseau hydrographique

Le sous bassin de la zone d’étude est traversé par une cours d’eau principale qui est
I’oued Cheliff, il constitue un collecteur d’eaux de ruissellement qui afflue au niveau de la

station d’épuration de la wilaya d’Ain Defla.

Commune Ain Defla
o STEP Ain Defla
Haut Chélif

) Oued Chlef

Fig. 11 : Carte du réseau hydrographique de la zone d’étude (L’original)

11.7. Conclusion

Ce chapitre nous permis de donner une présentation de wilaya de Ain Defla ainsi que une
présentation et une description détaillé de-la stations d’épuration de la ville de Ain Defla

et les conditions de fonctionnement et caractéristiques de Cette derniére.

Ainsi que nous avons analysé la donnée nécessaire concernant notre ville du point de vu

(démographiques, climatologique, Réseau hydrographique).

o Le nombre de population actuel (2017) de la ville d’Ain Defla est : 885554

habitants

o Les températures peuvent atteindre la valeur maximale au mois de Juillet et
Aot (39,75C°) (38, 28C°).

J La période la plus pluvieuse s’étale du mois de Janvier a Février, avec un

maximum au mois de Janvier (111.6 mm).
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I11.1. Introduction

Dans toute station d'épuration des eaux usées, il est nécessaire d'effectuer des analyses
de l'eau brute et de l'eau traitée afin de déterminer les différents parametres physico-
chimique permettant d'évaluer le niveau de pollution dans chaque phase de traitement.

Dans ce chapitre on citera chaque étape contribuant aux analyses, d’une part on décrira
le laboratoire, d’autre part toutes les procédures ainsi méthodes de mesures qui se font
dans la station d’épuration de Ain Defla qui nous permettront par suite d’évaluer les

performances épuratoires de cette STEP.

I11.2. Méthode de prélevement des échantillons

Le prélevement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus
grand soin doit étre apporté ; il conditionne les résultats analytiques et I’interprétation
qui en sera donné, [I’échantillon doit étre homogéne, représentatif et obtenu sans
modifier les caractéristiques physico-chimiques de 1’eau (gaz dissous, matiéres en
suspension) (Mesarat Yahia., 2017).

Globalement, il est donc nécessaire de mettre en place une organisation structurée, de
développer une méthodologie adaptée a chaque cas, de procéder a un choix judicieux
des points de prélevements et d’utiliser le matéricl convenable. Quel que soit la
méthode adoptée, on doit obéir aux principes de bases suivants :

e Localisation des points de prélevement : dans notre travail le prélevement a été effectué
a partir d’une conduite des rejets située a 3 m de hauteur d’un bassin de décantation a
I’entrée et a la sortie du bassin.

e Définir les quantités a prélever : le volume nécessaire pour une analyse complete est
de 2 litres.

e Stabiliser I’échantillon en le conditionnant dans un récipient hermétique approprié.

Les prélevements seront effectués dans des flacons bien propre en polyéthyléne ou en
verre borosilicaté, bouchés émeri ou au téflon. Pour une meilleure conservation des
échantillons, certains matériels sont a deéconseiller comme les bouteilles en plastique ou
en caoutchouc, leur réemploi poserait des problemes de contamination résiduelle. Ainsi
que certaines matiéres sont a proscrire pour éviter toutes contaminations comme la
graisse (Mesarat Yahia., 2017).
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Dans notre travail on a utilise des flacons en verre fumé qui sont lavés et séchés de la
maniére suivante :

1-Lavage au détergent avec de 1’eau chaude plusieurs fois.

2-La verrerie est ensuite abondamment rincée avec de I’eau distillée, puis séchée a
I’étuve a105°C pendant deux heures.

3-Avant remplissage, rincer les flacons avec 1’eau a analysé.
4-Eviter toutes bulles d’air dans les flacons.

v Les conditions climatiques lors du prélevement (Pluie, Neige, Température....) ;

v Etiqueter I’échantillon en précisant I’origine exacte et la date de prélévement.

Photo 09 : Prélevement des eaux usées traitées a la sortie (17/04/2018)
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I11.3. Transport et conservation au laboratoire

Aprés prelevement, les échantillons sont transportés aseptiqguement a la température de
4°C dans des isothermes a l'obscurité pour assurer une conservation satisfaisante.
(Larpent J. P., 1997)

I11.4. Solutions chimiques et réactifs

Les solutions chimiques et les réactifs utilisés dans les analyses ils sont cités dans le

tableau 09 ci-dessous :
Tableau 09 : Les parametres et leurs réactifs.

Parametres Reactifs
DBOs -Pastille d’hydroxyde de lithium
- Sachet tampon de nutriments
DCO -Réactifs LCK 514
-dichromate de potassium K2Cr207

Phosphate PO4* e LCK 348
Nitrite BG N-NO2 e | CK 341
Nitrate N-NO3 e LCK 340
Nitrogene, Ammoniac N-NH4 ¢ LCK 238
Calibrage Conductivité ¢ TDS conductivité  standard  solution
442- 1500
Calibrage pH Buffer solution pH 4, pH 10.01 et pH 7
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I11.5. Matériel et appareillages d’analyse
les appareillages consignés dans le tableau 10, ont été utilisés au cours ce travaille

Tableau 10 : types d’appareillages utilisés pour les différentes analyses.

Parametres mesures Types d’appareils
Température°C
pH Valisette mut parametre
Conductivité (us/cm) WTW multi 3420 SET-G

Salinité (%)

Oxygene dissous (mg/l)

Matiéres en suspension (MES mg/l) Apperiel digestif en verre
DCO (mg/l) Spectrophotometre UV
Dr 6000 Lange
DBOs(mg/l) OxiTop
Phosphate Spectrophotometre UV

Dr 6000 Lange

Ammoniac - Nitrite — Nitrate

111.6. Méthode d’analyses

La méthode d’analyse dépend du choix des parameétres analytiques représentatifs de la
pollution générale comme 1’oxygéne dissous, les matiéres en suspension, les germes de
pollution fécale, etc., ou d’une pollution particulicre lice a des rejets (métaux toxiques,

matiéres organiques, etc.) (Salem A., 1990).

111.6.1. Caractéristique organoleptiques et physico-chimiques
111.6.1.1. Caractéristiques organoleptiques
111.6.1.1.1. Détermination de la couleur (Examen visuel)

Cette méthode rapide donne une premiere indication sur la coloration apparente de
I’eau. C’est la seule qui puisse étre utilisée sur le terrain de maniere simple. Elle
consiste a placer 1’échantillon a analyser non filtré dans une bouteille incolore, de
préférence en verre, propre d’au moins un litre, d'examiner D’intensit¢ de la couleur et

la teinte de 1’échantillon sous lumiére diffuse sur un fond blanc. Si 1’échantillon
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contient des matiéres en suspension, le laisser, si possible décanter avant examen
(Figarella J et Leyral G., 2002).

111.6.1.2. Analyses physico-chimiques
111.6.1.2.1. Mesure de pH

Le pH est en relation avec la concentration des ions d’hydrogeéne présent dans 1’eau. La
difference de potentiel existant entre une électrode en verre et une électrode de
référence plongeant dans la méme solution est mesuré par le pH meétre. Ce dernier doit

étre étalonné avant d’étre utilisé (Thomas O., 1955), mode opératoire (voir I’annexe 2).

EI“[]

Photo 10 : pH meétre (17/04/2018)

111.6.1.2.2. Mesure de la température

La température de 1’eau joue un réle non négligeable dans I’intensité de la sensation de
I’eau. Elle est le facteur le plus apprécié pour une eau destinée a D’irrigation, elle est

mesurée par un thermometre (Thomas O., 1955), mode opératoire (voir I’annexe 2).
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Photo 11: Electrode de pH avec les mesures de température (17/04/2018)

111.6.1.2.3 Mesure de la conductivité électrique

La mesure de la conductivité électrique, le taux de sels (TDS) et la salinité, nous donne une
idée détaillée sur la minéralisation totale des eaux. On a utilisé un appareil multi-paramétres

pour mesurer les trois paramétres (Thomas O., 1955), mode opératoire (voir I’annexe 2).

111.6.1.2.4. Mesure de I'oxygéne dissous

Aprés avoir étalonné rigoureusement I'électrode de I'oxygéne dissous, placer cette
Méthodes d’analyses des eaux résiduaires industrielles électrode dans l'eau de rejet a
analyser. La mesure peut s'effectuer en sélectionnant dans le menu “affichage
numérique” en attendant que la valeur affichée se stabilise; le résultat est donné en

(mg/l) (Mesarat Yahia., 2017), mode opératoire (voir I’annexe 2).

111.6.1.2.5. Mesure MES

La présence de MES dans I’eau provoque sa turbidité. Pour le dosage de MES, nous avons
utilis¢é la méthode par filtration sur disque filtrant de 0.45um. Le filtre est séché¢ a 105°C puis
pesé aprés refroidissement (Thomas O., 1955), mode opératoire (voir I’annexe 2).
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Le taux de MES exprime en (mg/l) est donné par I'expression :

MES= (MO — M1)1000/V.

Ou
V : Le volume en ml d'échantillon utilisé ;
MO: La masse en mg du disque filtrant avant utilisation ;

M1 : La masse en mg du disque filtrant apres utilisation

Photo 12: Rampe de filtration (appareil digestif MES) (17/04/2018)

111.6.1.2.6. Mesure La demande biochimique en oxygene (DBOs)

Afin d’estimer la teneur en matiere organiques (MO) présente dans une eau usée ou
eau de surface, on procéde au dosage de la DBOs. Cette mesure nous renseigne sur la
biodégradabilit¢ des MO de ces eaux et par la suite sur I’aptitude de ces eaux a un

traitement biologique.

La determination de la DBOs consiste a mesurer la consommation d’oxygéne par voie
biologique & température constante de 20°C, pendant un temps limité, par convention a 5 jours
et a ’obscurité a ’aide d'un systéeme de mesure OxiTop. Ce systéme est plus pratique, rapide et

donne des résultats représentatifs (Salem A., 1990), mode opératoire (voir I’annexe 2).
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Photo 13: Flacon de DBOs (17/04/2018) Photo 14: DBO metre (OxiTop) (17/04/2018)

111.6.1.2.7. Mesure La demande chimique en oxygene (DCO)

Dans des conditions définies, certaines matiéres contenues dans l’cau sont oxydées par
un exces de dichromate de potassium en milieu acide et en présence de sulfate d’argent

et de sulfate de mercure.

L’excés de dichromate de potassium est dosé par le sulfate de Fer et d’ammonium

mode opératoire (voir I’annexe 2).

42



Chapitre 111 Matériels et Méthodes

Photo 15 : Spectrophotomeétre (17/04/2018) Photo 16 : Réactifs de DCO (17/04/2018)

111.6.1.3. Analyses biochimiques
111.6.1.3.1. Dosage de I’azote ammoniacal (NH4 )

La détermination de 1’azote ammoniacal (NH,*) est obtenue par méthode
colorimétriqgue a environ 655 nm du composé bleu formé par réaction de I'ammonium
avec les ions salicylate et hypochlorite en présence de nitroprussiate de sodium (1SO.,

1990), mode opératoire (voir I’annexe 2).
111.6.1.3.2. Dosage des nitrites (NO2)

Les nitrites (NO2") sont dosés suivant la methode colorimétrique. Les nitrites réagissent
avec le Sulfanilamide pour former un composé diazoique qui, aprés copulation avec le
N1 Naphtyléthylenediamine dichloride donne une coloration rose mesurée a 543 nm

(1SO., 1994), mode opératoire (voir I’annexe 2).
111.6.1.3.3. Dosage des Nitrates (NO3")

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosonylate de
sodium coloré en jaune et susceptible d'un dosage colorimétrique. Le résultat est donné
directement en mg/l a une longueur d’onde de 415 nm (ISO., 1994), mode opératoire

(voir I’annexe 2).
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111.6.1.3.4. Détermination des phosphates (PO4*)

La détermination des phosphates (POs*) se fait par méthode
colorimétrique(Spectrophotométre  UV-visible), apres formation en milieu acide d'un
complexe avec le molybdate dammonium et le tartrate double dantimoine et de
potassium, puis .réduction par l'acide ascorbique en un complexe coloré en bleu qui
présente deux valeurs maximales d'absorption 1’'une vers 700 nm, l'autre plus

importante a 880 nm (1SO., 1994), mode opératoire (voir I’annexe 2).

I11.7. La biodégradabilite (K)

L'estimation du coefficient de biodégradabilité K est trés important pour la recherche
de la qualité de l'effluent qui est le rapport entre la demande chimique d'oxygene et la
demande biologique, pour détermine s'il y a des composant qui influencent Ia

dégradation des matiéres organiques (Cardot C., 1999).
K=DCO/DBOs
111.8. Matiere oxydable

Les matieres oxydables constituent 1’essentiel de la partie biodégradable de la pollution
organique rejetée. Pour éliminer, les bactéries présentes dans le milieu utilisent
I’oxygeéne dissous dans I’eau. Des déversements importants de matiére organique
peuvent entrainer des déficits notables en oxygene dissous, perturbant ainsi 1’équilibre

biologique d’un cours d’eau. (SW1)

La variation des matieres oxydables est donnée par I'expression :

MO = (DCO + (2*DBO5))/3
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1VV.1. Introduction

Dans ce chapitre, on présentera la qualit¢é de I’eau brute et celle épurée par la station
d’épuration de Ain Defla. On discutera notamment les performances épuratoires de
cette station sur la base des analyses physico-chimiques suivantes: pH, température,
conductivité, salinité, oxygene dissous, matiere en suspension MES, matieres azotées,
phosphate, demande biochimique en oxygene DBOs, demande chimique en oxygene
DCO, effectuées sur 1’eau usée a ’entrée et a la sortie de la STEP durant 1’année 2017
et les quatre premieres mois 2018. Les résultats sont présentés sous forme de

graphique.

Nos résultats ont été comparés aux normes algériennes en vigueur, notamment le décret
exécutif 06-141 definissant les valeurs limites des rejets dans un milieu récepteur
(JORA., 2006).

IV.2. Résultats d’analyses physico-chimiques
IV.2.1. Potentiel d’hydrogéne

Le pH mesure la concentration en ions H de I’eau. 1l traduit ainsi la balance entre acide et base
sur une échelle de 0 a 14, 7 étant le pH de neutralité. Ce paramétre caractérise un grand nombre

d’équilibre physico-chimique et dépend de facteurs multiples, dont I’origine de I’eau.

La figure suivante représente la variation du pH de I’eau brute et des eaux traitée de la STEP

durant I’année 2017 et les quatre premiers mois 2018.
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Fig. 12: Variation mensuel du pH a I’entrée et a la sortie de la STEP (Période du 2017/2018).
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A partir de la figure 12, on remarque que les valeurs mesurées du pH a la station
d’épuration et pendant les deux années 2017 et 2018 montrent que pour les eaux brutes
les valeurs varient entre 7.59 (Janvier 2017) et 7,95 (Février 2018), avec une valeur
moyenne de 7.83. Le pH des eaux traitées, varie entre 7.58 (Janvier 2017) et 9.25
(Juillet 2017) avec une moyenne de 7.84.

Toutes ces valeurs se trouvent dans D’intervalle de la norme Algériens (6.5 a 8.5), sauf
le mois de Juillet 2017 pour les eaux usées traitées qui ne répond pas a la norme, avec
une forte concentration 9.25, la cause de cette augmentation de la concentration de pH
est due probablement a [Iutilisation une grande quantité de chlore (détergent) durant

cette période estivale.

IV.2.2. Température

Il est primordial de connaitre la température d’une eau. En effet elle joue un rdle trés important
dans la solubilité des sels et surtout des gaz. Elle permet également de corriger les parameétres

d’analyse dont les valeurs sont liées a la température (Conductivité notamment).

La figure 13 représente la variation de la température de I’eau a I’entrée et a la sortie de la STEP.
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Fig. 13: Variation mensuel de la température a I’entrée et a la sortie de la STEP
(Période du 2017/2018).
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On remarque que les températures a I’entrée et a la sortie de la STEP suivent la méme courbe de
tendance, qu’est liée principalement a la température ambiante de 1’aire. L’évolution de la

température pendant les deux années est caractérisée dans I’ensemble par deux phases :

- Pour les eaux brutes, une phase croissante allant du mois janvier de 1’année 2017 jusqu’au mois
de juillet de la méme année avec valeur maximal de 26.91°C, reliée de la saison estival. Une
phase décroissante allant du mois Juillet 2017 jusqu’au mois Mars 2018 avec valeur minimal de

14.3°C, pendant laquelle la valeur de température moyen avoisine les 19,73°C.

- Pour les eaux traitées, une phase croissante allant du mois Janvier 2017 jusqu’au mois d’Aout
avec valeur maximal de 28,63°C, reliée de la saison estival. Une phase décroissante allant du
mois Aout de I’année 2017 jusqu’au mois Mars 2018 avec valeur minimal de 13.3°C, la valeur

de température moyenne est de 19,47 °C.

Selon les normes Algeériennes et OMS, la température des eaux brute et traitées de la station
d’épuration d’Ain Defla ne doit pas dépasser la norme 30°C.

IV.2.3. La conductivité électrique

La conductivité électrique est probablement I'une des plus simples et des plus importantes pour
le contréle de la qualité des eaux usées. Elle traduit le degré de minéralisation globale, elle nous

renseigne sur le taux de salinité.
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Les résultats obtenus apres analyse la conductivité de 1’eau a I’entrée et a la sortie de la STEP

sont présentés sur la figure 14
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Fig. 14: Variation mensuel de la conductivité a I’entrée et a la sortie de la STEP
(Période du 2017/2018)

D’aprés la figure 14, on ne remarque pas de variation de la conductivité dans la
majorité des prélevements a I’entrée et a la sortie, toutes les valeurs de la conductivité
sont plus proches sauf pour le mois Février 2017 a I’entrée des eaux.

Les valeurs de mesure de conductivité électrique pour 1’eau brute varient dans un
intervalle qui va dun minimum de 1.59 mS/cm au mois d’Avril (2018), et a un
maximum de 13.62 mS/cm au mois de Février (2017), avec une valeur moyenne de
2.68mS/cm, Cette variation est due au changement de la concentration en sels dissous
dans les eaux qui arrivent a la STEP.

A la sortie les valeurs est varié entre valeur minimal 1.6 mS/cm au mois d’Avril (2018)
et des valeurs maximales 1.98 mS/cm pour les deux mois d’Avril et Mai (2017), avec
une valeur moyenne de 1.83 mS/cm, on constate une stabilisation de la conductivité
suite au traitement, la concentration en sels se stabilise plus proche les normes

algérienne et OMS avec une augmentation tres faible.
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1V.2.4. Salinité

La figure 15 représente la variation de la salinité de I’eau a I’entrée et a la sortie de la STEP.
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Fig. 15: Variation mensuel de la salinité a I’entrée et a la sortie de la STEP
(Période du 2017/2018)

D’aprés la figure 15, les valeurs mensuelles des eaux brutes varient dans un intervalle
qui va d'un minimum de 0.76 mg/l (Avril 2018), & un maximum de 1.02 mg/l (Mars

2017), avec une valeur moyenne de 0.94 mg/1.

A la sortie on constate une stabilisation de la salinité suite au traitement, la
concentration en sels, les valeurs sont comprises entre 0.75 mg/1 (Avril 2018), et 1.59
mg/l (Mars 2017), et avec une valeur moyenne de 0.96 mg/l. L’augmentation de la
concentration des sels pour les mois de Mars et Mai a cause d’utilisation des

désinfections (Détergent).
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IV.2.5. L’oxygeéne dissous

L'oxygene dissous est indispensable a toute forme de vie aquatique. La présence de matiere
organique réduit la teneur en oxygene dissous dans l'eau par oxydation a travers un procédé

microbiologique.

La figure 16 représente la variation d’O2de 1’cau a I’entrée et a la sortie de la STEP.
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Fig. 16: Variation mensuel d'O2a I’entrée et a la sortie de la STEP
(Période du 2017/2018).

D'apres la figure 16 on remarque que les teneurs en oxygéne dissous varient
mensuellement, pour les eaux brutes la concentration minimale de 0.04 mg/l au mois
d’Octobre (2017), et la concentration maximale de 2.46 mg/l au mois de Mars (2018)
avec concentration moyenne de 0.86 mg/l. Par contre la concentrationd’02 dans les
eaux usees traitées plus élevées par des valeurs varie entre une concentration minimale
de 5.26 mg/l au mois de Juillet (2017) et concentration maximale de 865 mg/l au
mois de Mars (2018), avec une valeur moyenne de 7.32 mg/l. Nous notons en effet, une
augmentation dans les valeurs pour les eaux usées traitées par rapport aux eaux uSees
brutes. Cette augmentation peut étre expliquée par la présence de l'aération artificielle
dans les bassins décantation et présence d’activité microbiologique.

La diminution des teneurs en oxygene dissous dans l'eau brute indique la présence de
grand nombre des micro-organismes (bactéries, champignons ..) que la consommation

d'une grande quantité d'oxygene a étre exploitee dans le travail et [Iactivité des
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processus d'oxydation, en plus du haut degré de turbidit¢é qui a mené a lantenne

obstruction perméabilité oxygene dans les eaux usées.

IV.2.6. Matiéres en suspension (MES)

La pollution d'une eau peut étre associée a la présence d'objets flottants, de matieres grossiéres et
de particules en suspension. Les matiéres en suspension représentent 1’ensemble des particules

minérales et organiques contenues dans les eaux usées.

La figure 17 montre la variation de la concentration des maticres en suspension (MES) de I’cau a

I’entrée et a la sortie de la STEP.
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Fig. 17: Variation mensuel de la concentration des matiéres en suspension (MES) a ’entrée et a
la sortie de la STEP (période 2017/2018).

On remarquant la quantit¢ de la maticre en suspension a I’entrée varie entre 131.67
mg/l (Novembre 2017) et Janvier (2018) et 536.25 mg/l au mois de Feévrier (2017),
avec une valeur moyenne de 228.84 mg/l, par contre, dans la sortie on observe une tres
forte diminution dans les valeurs que varie entre une valeur minimale 9.73 mg/l au
mois de Février (2018), et une valeur maximale de 32.33 mg/l au mois de Juillet

(2017), avec une moyenne de 16.15 mg/I.
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Ces teneurs enregistrées des  matieéres en suspension a la sortie de la STEP sont
inférieures a la concentration limite de rejet direct, et les eaux destinées a l'irrigation
par des normes extrémes limitées (30 mg/l) et a celle de I'OMS et Décret exécutifs
appliquée en I'Algérie (35 mg/1).

IV.2.7. La demande chimique en oxygene (DCO)

La DCO constitue un parameétre important dans la qualit¢é de 1’eau et [’analyse rapide
de cet élément sert essentiellement a la surveillance des eaux usées et des rejets

domestiques et industriels.

La figure suivante représente la variation de la concentration de la DCO a I’entrée et a

la sortie de la STEP.
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Fig. 18:Variation mensuel de la demande chimique en oxygéne (DCO) a I’entrée et a la sortie de
la STEP (période du 2017/2018).

La figure 18, montre ’enregistrement de trés grandes valeurs de concentration de la

DCO des eaux brutes de la STEP. Elles varient entre un minimum de 223.75 mg/l au

mois de janvier 2017 et maximum de 520.67 mg/l au mois d’avril 2017, avec une

moyenne de 358.83 mg/l. En revanche, les valeurs des concentrations des eaux traitées

varient entre un minimum de 20.67 mg/l au mois d’Avril 2018 et un maximum de

34.50 mg/1 au mois de Mai 2017, avec une moyenne de 27.49 mg/I.
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Ces valeurs sont conforme a la norme algérienne de rejet liquide (<120 mg/l), donc une
grande concentration a ¢ét¢ éliminé par ce procédé car il y’a une dégradation importante

de la charge polluante.

I1VV.2.8. Demande biologique en oxygene (DBO5)

La DBOs représente plus particulierement une mesure de la charge polluante d'origine carbonée
(Pollution organique biodégradable). Elle fournit donc une des indications importantes
permettant de juger de la qualité d'une eau et de son degré de pollution. Par contre, c'est un teste
connu trop peu précis pour qualifier les eaux naturelles mais trés utilisé pour surveiller

I’efficacité des stations d’épuration.

Les résultats que nous avons obtenus sont rassemblés dans la figure 19 représente la variation de

la concentration de la DBOs ’eau a ’entrée et a la sortie de la STEP.
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Fig. 19: Variation mensuel de la demande biologique en oxygene (DBOs) a I’entrée et a la sortie
de la STEP (période du 2017/2018).

Daprés les résultats obtenus, nous remarquons que 1’eau brute de la station présente
des valeurs varie entre une valeur maximale 269.25 mg/l au mois d’Aout et septembre

2017, et des valeurs minimales 109.67 mg /I au mois d’Avril 2018. Avec une valeur
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moyenne de 201.10 mg/l. Par contre, pour I’cau traitée, on remarque que la DBOs a la
sortie de la STEP qui varie par une valeur maximale 20,73 mg/l au mois d’Avril 2017
et une valeur minimale 3.70 mg/l au mois d’Avril 2018 avec une moyenne de 7.27
mg/l.

Ces valeurs restent inférieures a 35 mg/l considérée comme valeur limite des normes

algérienne et OMS dans les milieux récepteurs.

1VV.2.9. Azote ammoniacal N-NH4

L’azote ammoniacal est assez souvent rencontré dans les eaux et traduit habituellement
un processus de dégradation incomplete de la matiere organique. 1l constitue un
maillon du cycle de 1’azote. L’azote ammoniacal des eaux superficielles peut avoir

pour origine naturelle la décomposition des déchets végétaux et animaux.

La figure suivante représente la variation de NH4* de 1’eau a I’entrée et a la sortie de la
STEP.
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Fig. 20 : Variation mensuel de NH4* a I'entrée et a la sortie de la STEP (période du
2017/2018).
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Selon les résultats présentés sur figure 20, on remarque que la concentration de I’azote
ammoniacal entré dans la station a des valeurs compris entre une valeur maximale
34.30 mg/l au mois d’Aout et Septembre 2017 et une valeur minimale 6.59 mg/l au
mois d’Avril 2018, avec une valeur moyenne de 21.60 mg/l, alors qua la sortie, la
valeur oscille entre une valeur maximale 7.49 mg/l au mois d’Avril 2017 et une valeur
minimale 0.03 mg/l au mois de Janvier 2017, avec une moyenne de 1.79 mg/l.

Les résultats du I'ammonium (N-NHs), des eaux brutes montrent que ces valeurs sont
caractéristiques des eaux résiduaires urbaines et ceux des eaux traitées montrent que ces
valeurs repondent aux normes de rejet Algériennes. Sauf le mois d’Avril 2017 avec une

augmentation faible.

IV.2.10. Nitrite (NO2)

Les nitrates sont des sels de 1’acide nitrique, leurs présence dans I’eau est un indice de
pollution d’origine agricole (engrais), urbaine (dysfonctionnement des réseaux

d’assainissement) ou industrielle.

La figure suivante représente la variation de Nitrite de ’eau a I’entrée et a la sortie de
la STEP.
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Fig. 21: Variation mensuel de (NO>") a I'entrée et a la sortie de la STEP
(Période du2017/2018).
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D’aprés les resultats obtenus (figure 21), on remarque que la teneur en nitrite des eaux
usees, a savoir brute et traitées est tres faible, sauf les mois janvier et février de
2017pour I’eau brute est élevée Ainsi, la différence de ces valeurs entre l'entré et la
sortie nous renseigne sur une légére variation, dont les valeurs se situent entre en valeur
maximale 1.49 mg/l au mois de janvier 2017 et une valeur minimale 0.05 mg/l au mois
juillet 2017, avec une moyenne de 0.35 mg/l au niveau des eaux brutes. Ceci est
fonction de la qualité d'eau usée. Les valeurs signalées apres traitement varient d’une
valeur maximale 0.36 mg/l au mois de septembre 2017 et une valeur minimale 0.07
mg/l au mois de Mai 2017, avec une valeur moyenne de 0.16 mg/I.

Les valeurs des nitrites (NO2") dans I’eau épurée sont largement inférieures a la limite fixée pour
les eaux d’irrigation (< Img/1). Les faibles concentrations en Nitrites rencontrées au niveau des
eaux usées brutes et épurées de I'effluent étudié, pourraient étre expliquer par le fait que cet ion
est un composé intermédiaire, instable en présence de I'oxygéne, dont la concentration est
généralement tres inférieure a celle des deux formes qui lui sont liées, les ions nitrates et

ammonium (Thomas O. 1995).

IV.2.11. Nitrate (NO3)
Les nitrates sont les principaux responsables de 1’eutrophisation des milieux aquatiques.

La figure suivante représente la variation de Nitrate de 1’eau a I’entrée et a la sortie de la STEP.
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Fig. 22: Variation mensuel de NOs-a I'entrée et a la sortie de la STEP (période du
2017/2018).
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Dans cette analyse, de faibles teneurs en nitrates sont notées au niveau des eaux brutes. Selon
les résultats indiqués sur figure 22, on observe que les valeurs des nitrates obtenues
d'aprées les analyses, varient entre une valeur maximale 5.95 mg/l au mois de Février
2017 et une valeur minimale 0.38 mg/l au mois de Juillet 2017, avec une valeur
moyenne de 2.13 mg/l, a I'entrée. La valeur maximale a la sortie est de 24.80 mg/l au
mois de Janvier 2017 et la valeur minimale 0.36 mg/l au mois d’Avril 2017, avec une
valeur moyenne de 6.12 mg/l.

La comparaison des concentrations enregistréees au niveau de la STEP avec les normes
de qualité des eaux usées traitées destinées a lirrigation ou bien vers un milieu
récepteur montre que, ces concentrations sont inférieures a 10 mg/l ( journal official
2006 ). Sauf les mois Janvier, Février et Mai (2017) qui dépassent la norme

Algérienne, Cette augmentation a cause de disfonctionnement de bassin biologique.

IV.2.12. Ortho phosphates (PO4®)

Les composés phosphorés existent dans les eaux naturelles et les eaux usées sous
différentes formes a savoir les ortho phosphates solubles, les phosphates hydrosolubles
et les dérivés organophosphorés. La présence de phosphates dans la STEP liée a la

décomposition des matieres organiques et a l'utilisation des détergents.

Les résultats que nous avons obtenus sont rassemblés dans la figure 23 représente la

variation d’ortho phosphates (POs %) I’eau a ’entrée et a la sortie de la STEP.
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Fig. 23 : Variation mensuel d’ortho phosphates a l'entrée et a la sortie de la STEP
(Période du 2017/2018).

La concentration en phosphore a I'entrée de la station révele des valeurs compris entre une valeur
maximale 8.81 mg/l au mois de Juin 2017et une valeur minimale 1.41 mg/l au mois de Janvier
2017avec une valeur moyenne de 3.38 mg/l. Par contre les effluents de la STEP (Sortie) sont
caractérisées par des teneurs moyennes maximales au mois de Janvier 2017 et minimales au
mois de Juillet 2017 respectives en ortho phosphates de 3.58 mg/l et de 1.30 mg/l avec une
valeur moyenne de 2.14 mg/l. La concentration de 10 mg/l en ortho phosphates est une valeur

limite acceptable d’un rejet direct dans le milieu récepteur (Journal official 2006).
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IV.3. Performance de la STEP, paramétres analysés a I’entrée et sortie

IVV.3.1. Evaluation de la pollution organique des eaux usées

Pour une meilleure appréciation de 1’origine des eaux usées, les calculs des rapports
DCO/DBO5, DBO5/DCO et I’estimation de la matiére oxydable (MO) présentent des intéréts

importants dans I’entrée et a la sortie de la station.

L'utilisation de ces paramétres de caractérisation constitue un bon moyen pour donner une image
du degré de pollution des effluents du port et aussi pour optimiser les paramétres physico-

chimiques de ces eaux usées afin de proposer un mode de traitement convenable.
IVV.3.1.1. La biodégradabilité (K)

La biodégradabilité est la capacité des micro-organismes a dégrader la matiére
organique. Si DCO/DBO5 = 3, ce rapport souligne une charge organique bien
biodégradable. Le rapport DBO5/DCO fournit des indications importantes sur 1’origine

de la pollution des eaux usées et le traitement convenable a réaliser (figure 24).

Les résultats constituent une indication de I’importance des mati¢res polluantes peu ou

non biodégradables. (Rodier J., 2005)
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Fig. 24 : La variation de ratio DCO/DBOS5 dans les deux années 2017 et 2018.
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Les eaux usées présentent un rapport DCO/DBOS5 variant entre une valeur minimale
1.11 mg/l au mois de Mai 2017 (EU) et 1.41 mg/l au mois Avril 2017 (EUT), et entre
une valeur maximale 3.22 mg/l au mois d’Avril 2017 (EU) et 7.90 mg/l au mois de
Mars 2018 (EUT). Donc, on peut conclure que méme si les eaux usées de ces rejets

présentent une charge organique élevée, elles sont facilement biodégradables.

1VV.3.1.2. Rapport DBOs/DCO

Le rapport DBOs/DCO donne des indications tres intéressantes sur l'origine d'une

pollution des eaux usées et ses possibilités de traitement.
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Fig. 25 : La variation de ratio DBOs/DCO dans les deux années 2017 et 2018.

Le rapport de DBOs/DCO (figure 25), variant entre une valeur minimale 0.31 mg/l au
mois d’Avril 2017 (EU) et 0.80mg/l au mois Mars 2018 (EUT), et entre une valeur
maximale 0.80 mg/l au mois Janvier 2017 (EU) et 0.7dmg/l au mois de d’Avril 2017
(EUT). Donc, Cependant a des taux de DBOS5/DCO inférieurs a 0,30 les procédés

physico-chimiques sont plus efficaces que les procédés biologiques,
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1V.3.1.3. Rapport de matiéres oxydables

Les résultats obtenus sont résumés dans la figure 26 qui montre la variation des matieres

oxydables a I’entrée et a la sortic entre 2017 et 2018.
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Fig. 26: La variation des matieres oxydables dans les deux années 2017 et 2018.

D’aprés la figure 26 ci-dessus, on remarque que toutes les valeurs de mesure de MO sont
variables dans le temps, pour les eaux brutes, les valeurs sont comprises entre une valeur
minimale 179.56 mg d’O2/l au mois d’Avril 2018 et une valeur maximale 320.58 mg d’Oz2/I au

mois de Juillet 2017, avec une valeur moyenne de 253.67 mg d’O2/I.

Apres traitement, les valeurs sont comprises entre une valeur minimale 9.36 mg d’O2/l au mois
d’Avril 2018 et une valeur maximale 21.28 mg d’O2/l au mois de Septembre 2017 avec une
valeur moyenne de 14.59 mg d’O2/l , ces valeurs montre une efficacité du traitement au niveau
de la station d’épuration, a travers une diminution de la charge polluante qui été importante a

I’entrée des eaux brutes et un rabattement des valeurs apres traitement a la sortie de la station.
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1V.3.2. Rendements épuratoires de la station d’épuration d’Ain defla

Les taux de réduction des différents parametres obtenus au cours de cette étude sont représentes

par les figures suivantes. Les rendements moyens d’abattement de la pollution sont de 93 % pour

les MES, 93 % pour la DCO et 96 % pour la DBOs.

uDCO Eliminé % mDCO Résiduelles % EDBOS Eliminé % mDBOS Résiduelles %o

7%
4%

Fig. 27 : Taux d’abattement de DCO Fig. 28 : Taux d’abattement de DBOs

= MES Eliminé % = MES Résiduelles %

7%

Fig.29 : Taux d’abattement de MES

Ces rendements sont relativement constants durant toute la période d’étude. Ce résultat
confirme la performance du syst¢tme d’épuration des eaux usées dans la STEP de Ain
Defla qui peut supporter des variations de charge organique tant que celle-ci reste dans

la gamme d’une charge admissible.
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ENO3- Entrée mNO3- Sortie mNO2- Eliminé % mNO2- Résiduelles %o
NO3- Transformé

Fig. 30: Rendements d’abattement de NO3 Fig. 31: Rendements d’abattement de NO2

B NH4+ Eliminé % = NH4+ Résiduelles % Nt Eliminé % m Nt Résiduelles %o

Fig. 32: Rendements d’abattement de NHa* Fig. 33: Rendements d’abattement de Nt

m PO43- Eliminé mPO43- Résiduelles mPtEliminé % = Pt Résiduelles %

Fig. 34: Rendements d’abattement de POs> Fig. 35: Rendements d’abattement de Pt
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Le rendement en differes formes d’azote obtenu pour I’ensemble de la filiere de
traitement est évalué a 92 % pour NHs" et 69 % pour NO2 et ’augmentation a 50 %
pour NO3") Ce qui représente un abattement trés satisfaisant pour Nt 80 %.

Le rendement d’élimination en ortho phosphates est de I’ordre de 61 %. Ce qui

représente un abattement tres satisfaisant pour Pt 58 %.(figure 35).

La charge en matieres oxydables dans 1’eau est appréciée par la quantité d’oxygene nécessaire a
cette dégradation, soit par voie chimique (DCO), soit par voie biochimique (DBOs). Le rendement
d’¢élimination de la matiére oxydable est de 94% pour 1’année 2017 et de 95% pour les quatre mois

2018 (figure 36).

MO % 2017 MO% 2018

5%

B MO Résiduelles ®MO Eliminé EMO Résiduelles @MO Eliminé

Fig. 36: Pourcentage de la dégradation de la matiére oxydable (2017-2018)

1VV.4. Conclusion

D'apres les graphes obtenus durant un suivi qui a duré du mois de janvier 2017 au mois
d'avril 2018 montrent clairement I'efficacité et d'un tel systtme pour le traitement des
geaux usées urbaines d'une moyenne agglomération. L'abattement de la pollution
particulaire atteint : 93 % de la DCO; 96 % de la DBO5; 93 % de la MES; 80% d’Nt et
de 58 % de Pt.

Les résultats que nous avons obtenus on remarque que la STEP de Ain Defla donne
dans la plupart des cas de bon résultat qui sont conforme a la norme algérienne et
OMS.
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Conclusion

La station d’épuration joue un réle primordial dans la protection de 1’environnement
en éliminant les mauvaises odeurs, les stagnations des eaux dans les zones
urbanisées, la sauvegarde des composantes et richesses naturelles (Rahmani A.,
2015).
L’¢tude realisé au niveau de la station STEP des eaux usées a boue activée d’Ain
Defla a porté sur le suivie de la qualité des eaux brute et trait¢ dans 1’essai
expérimental a travers I’analyse d’un certain nombre de paramétres (DBOs, MES,
DCO, NHs', NOs, NOz, PO:*). Les résultats que nous avons obtenus durant une
année et demi (suivi de Janvier 2017 a 2018) ont montré une haute performance de
traitement au niveau de la STEP de Ain Defla.
Les résultats d’analyse des parametres de pollution (DBOs, MES, DCO, NHs*, NOs
NO2 , POs*) montrée que les valeurs trouvées respectent les normes algérienne en
vigueur en matiere de rejet dans le milieu récepteur, notamment le décret exécutif
06-141 définissant les valeurs limites des rejets dans un milieu récepteur (JODRA,
2006).
Les résultats obtenus durant un suivi montrent clairement [I'efficaciteé et d'un tel
systeme pour le traitement des eaux usées urbaines d'une moyenne agglomération et
le bon fonctionnement de la STEP d’Ain Defla :
1. L'abattement de la pollution particulaire de la DBOs, DCO, et de MES
avec des rendements respectif pour les années 2017 et 2018 de 96 %, 93 %, et
93 %.
2. Le rendement en differes formes d’azote obtenu pour 1’ensemble de la filiere
de traitement est évalué a 92 % pour NH4", 69 % pour NO-" et I’augmentation a 50 %
pour NO3". Ce qui représente un abattement tres satisfaisant pour Nt 80 %.
3. Le rendement d’élimination en ortho phosphates est de 1’ordre de
61%. Ce qui représente un abattement tres satisfaisant pour Pt 58%.
4. Le coefficient de biodégradabilité des effluents montre que les eaux
des villes étudiées sont purement domestiques et favorables pour un
traitement de type boue active.
5. Le pourcentage des maticres oxydables dégradées de la station d’Ain

Defla est de 96% pour I’année 2017 donc il reste 4% des matieres oxydables
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Conclusion générale

qui ne dégrade pas, pour DI’année 2018 Le pourcentage des matieres
oxydables dégradées est de 95% et 4% des matieres oxydables no dégradees
donc la STEP a un bon rendement épuratoire.
La station d’Ain Defla donne de moyen rendement épuratoire, mais nous
recommandons la prise de certaines dispositions au niveau de I'exploitation (gestion
des boues et de [l'aération, optimisation des conditions de brassage, réduction du
temps de séjour des boues en clarification,..) pour maintenir un moyen

fonctionnement et une longévité a la STEP.
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ANNEXE 1

Liste des Annexes

Fiche d'Analyses In - Situ

Code de I'échantillon

Sortie

Date de prélevement : 17.04.2018

Nom de I'Echantillonneur : Benzina Hassina
Daira : Ain Defla

Position par GPS :

Specification du lieu : Rejet Liquide | x

Classification de I'échantillon ;: Eau | x

Heure de prélevement : 11.00 h
Wilaya : Ain Defla

Temps : Ensoleillé Nuageux | X

Lieu: STEP
/
Rejet Solide Autre
Boue Sédiment
Pluvieux

Odeur : Absent

Couleur : transparent

Température de l'air : 20 °C
Température de I'échantillon : 18.1 °C
pH (Electrode) : 7.7

Conductivité spécifique : 1.839 mS/cm
Salinité: 0.9 %o

Oxygene dissous: 7.06 mg/I

Saturation en oxygéne: 73.1 %
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Fiche d'Analyses In - Situ

Code de I'échantillon Entree
Date de prélévement : 17.04.2018 Heure de prélévement : 10 :50 h
Nom de I'Echantillonneur : Benahacene Amira Wilaya : Ain Defla
Daira : Ain Defla Lieu : STEP
Position par GPS : /
Specification du lieu : Rejet Liquide| x Rejet Solide Autre
Classification de I'échantillon : Eau | x Boue Sédiment
Temps : Ensoleillé Nuageux | X Pluvieux

Odeur : Algues

Couleur : Marant claire

Température de l'air : 20 °C
Température de I'échantillon : 18.6 °C
pH (Electrode) : 7.8

Conductivité specifique : 2.17 mS/cm
Salinité: 1.1 %o

Oxygeéne dissous: 1.14 mg/I

Saturation en oxygeéne:13.1 %
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ANNEXE 2

Tableau 1: Mode opératoire des mesures de pH. (Mesarat Y., 2017)

Parameétre pH
Appareil de pH meétre WTW multi 3420 SET-G
mesure

Etalonnages de 1-Allumer le pH métre (bouton rouge)
’appareil 2-Brancher 1’¢électrode de pH.
3-Rincer I’¢lectrode avec de 1’eau distillée.
4-Vérifier I’¢lectrode (niveau de la solution de KCl).
5-Afficher la température ambiante.
6-Prendre dans un petit Bécher, la solution tampon pH=7.
7-Régler I’agitation a faible vitesse.
8-Tremper 1’¢électrode de pH dans la solution tampon pH =7.
9-Laisser stabiliser un moment.
10-Enlever I’électrode et la rincer abondamment avec 1’eau distillée.
11-Ré étalonner de la méme maniére avec les solutions tampon pH
=9 et pH =4.

12-Puis rincer abondamment I’électrode avec ’eau distillée.

Dosage de 1-Prendre environ »100ml d’eau a analyser.
I’échantillon 2-Mettre un agitateur avec faible agitation.
3-Tremper I’¢électrode dans le bécher.
4-Laisser stabiliser un moment avec une fiole faible vitesse
d’agitation.
5-Puis noter le pH.



Liste des Annexes

Tableau 2: Mode opératoire de mesure la tempeérature. (Mesarat Y., 2017)

Parameétre Température
Appareil de Thermometre/Electrode de pH

mesure

Méthode

d’analyse 1-Prélever un échantillon d’eau dans une bouteille en verre ou en

plastique de 125 ml a large ouverture;

2-Plonger un thermometre dans I’échantillon et attendre au moins 3

minutes afin que la température se stabilise;

3- lire la température en tenant la bouteille et le thermomeétre au
niveau des yeux et en laissant I’extrémit¢ du thermometre

immergée dans I’échantillon et/ou sonde de pH

4-consigner la température a 0,5 °C (graduation adéquate) pres.
N’utiliser que des thermomeétres ¢étalonnés. La mesure de la
température de l’eau peut également s’effectuer directement dans le

bassin.

Tableau 3 : Mode opératoire de mesure la conductivité électrique. (Mesarat Y., 2017)

Paramétre

Conductivité électrique, TDS, salinité

Appareille

appareil multi-paramétres (WTW multi 3420 SET-G) Conductimetre

Méthode | 1- Aprés avoir étalonné rigoureusement 1’électrode de la conductivité,
d’analyse | placer cette électrode dans I’eau & analyser.

2- La mesure peut s’effectuer en sélectionnant dans le menu "affichage
numérique™ en attendant que la valeur affichée se stabilise ; le résultat est
donné en (uS/cm-mS/cm).
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Tableau 4 : Mode opératoire de mesure 1’oxygene dissous (Mesarat Y., 2017)

Parameétre | L’oxygéné dissous

Appareil Oxymetre

Mode 1- Rincer I’¢lectrode de 1’appareil avec I’eau distillée.
opératoire | 2- Prendre dans un bécher une quantité de I’eau a analyser

3- Tremper 1’¢lectrode dans le bécher.
4- Laisser stabiliser un moment avec une faible agitation.

5- Puis noter le résultat

Tableau 5 : Mode opératoire de mesure matiere en suspension (Mesarat Y., 2017)

Paramétre Matiére en suspension

I’appareil Rampe de filtration

Méthode 1-Homogénéiser 500 ml d’échantillon dans un homogénéiser a grande
d’analyse vitesse pendant deux minutes.

2-Verser 1’échantillon homogénéisé dans un bécher de 60 ml.

3-Pipeter immédiatement 25 ml de 1’échantillon homogénéisé au centre
du bécher dans un flacon colorimétrique.

4-Remplir un second flacon colorimétrique (le blanc) avec 25 ml d’eau
distillé.

5-Entre le numéro de programme mémorisé pour les matiéres en
suspension (630).

6-Tourner le bouton de réglage de longueur d’onde jusqu’a ce que
I’affichage indique 810 nm.

7-Placer le blanc dans le puit de mesure et on fixe le zéro.

8-placer I’échantillon préparé dans le puit de mesure et lire le résultat

en mg/l.
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Tableau 6 : Mode opératoire des mesures de la DBO5 (Mesarat Y., 2017)

Paramétre

DBO5

Appareillages

1- Flacon d'incubation a bouchon rodé.
2- DBO metre (Oxitop)

Méthode
d’analyse

1- Prendre 43 ml de 1’échantillon (I’eau usée utilisé).

2- L'échantillon est placé sous agitation dans un flacon incubateur
hermétiquement relie & manometre a mercure lors de la biodégradation
des matiéres organiques. Les micros organismes consomment
I'oxygéne de l'aire contenu dans le flacon provoquant une diminution
de la pression au-dessus de [I'échantillon. Cette dépression est
transmise au manometre a mesure et la consommation en oxygene et

lue sur I'échelle manométrique.

Tableau 7 : Mode opératoire de mesure la DCO

Paramétre DCO

Appareillage 1- Spectrophotometre
2- Réacteur
3- Adaptation de tube DCO sur Spectrophotometre jaugée 2,00 ml
Poire a pipete.

Méthode 1- Ajouter 2 ml d'échantillon en tube de réactif DCO.

d’analyse 2- Placer le tube bouché dans le réacteur DCO et chauffer deux heures a 150

°C.
3- Lire la= DCO directement avec un colorimétre ou

Spectrophotometre.
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Tableau 8 : Mode opératoire des mesures le NH,*. (ISO., 1990)

Parameétre NH.*

Appareillage 1- Spectrophotométre
2- Réacteur
3- Adaptation de tube NHssur Spectrophotométre jaugée 2,00 ml
Poire a pipete.

Méthode 1- Ajouter 2 ml d'échantillon en tube de réactif NH.*.

d’analyse 2- Placer le tube bouché dans le réacteur NH,* et chauffer deux

heures a 150 °C.
3- Lire le NH,;t directement avec un colorimétre ou
Spectrophotometre.

Tableau 9: Mode opératoire des mesures des Nitrites (NO2). (1SO., 1994)

Parameétre NO,

Appareillage 1- Spectrophotometre UV-Visible
Méthode

d’analyse - Prendre 50 ml d’eau a analyser

- Ajouter 1 ml du réactif mixte.
- Attendre 10mn.
* L’apparition de la coloration rose indique la présence des NOz".

Effectuer la lecture a A=543 nm.
Le résultat est donné directement en mg/I
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Tableau 10 : Mode opératoire des mesures des Nitrates (NO3z"). (1SO., 1994)

Paramétre | NO3-
Appareillage | 1- Spectrophotométre
2- Réacteur
3- Adaptation de tube NOs'sur Spectrophotometre jaugée 2 ml Poire a
pipete.
Methode 1- Ajouter 2 ml d'échantillon en tube de réactif NOs-.
d’analyse 2- Placer le tube bouché dans le réacteur DCO et chauffer deux heures a 150

°C
3- Lire la NOs  directement avec un colorimétre  ou

Spectrophotometre.

Tableau 11 : Mode opératoire de mesure la phosphate. (ISO., 1994)

Parameétre | phosphates (PO4*)

L’appareil | Spectrophotométre UV-visible

Méthode -40 ml d'eau a analyser.

d’analyse | -1 ml acide ascorbique

-2 ml du réactif mixte.

-Attendre 10 nm le développement de la couleur bleue.
-Effectuer la lecture a une longueur d'onde de 880 nm.

Le résultat est donné directement en mg/I.
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ANNEXE 3

Tableau 12: les résultats d’analyses mensuelles de 1’année 2017 des parametres physico-

chimiques a I’entrée de STEP

volume MES DBO5 DCO N-
prute | (MY | (mam)y | (mg/) | hyt N-f N- oo g | o2 | sal
(m3/j) eau eau eau NO NO

brute brute brute (mg/)

jan | 593620 215,60 | 180,00 223,75| 9,65|5,88|1,49|1,41|15,03|7,59| 1,87|2,14|0,88
fev | 8883,68| 536,25 | 183,75 402,50| 16,30 | 5,95| 1,16 | 2,12 | 16,41 7,82 | 13,62 | 0,98 0,98
mars| 8490,32| 249,25| 185,00 | 342,75| 18,10| 2,54 | 0,60| 2,64| 17,72| 7,86| 2,02|1,50| 1,02
avril | 10649,40 | 227,33 | 161,67 | 520,67 | 26,10 | 3,62 | 0,29| 3,96 | 19,85| 7,88| 2,49| 0,29/ 1,01
mai | 7387,32| 202,40 251,75 | 278,48| 25,10 | 0,80 | 0,09| 2,42 | 22,07 | 7,84| 2,08|0,26| 1,01
juin | 8530,20| 174,00| 191,25 | 368,25 | 25,00| 0,48 | 0,07 | 8,81| 25,33 | 7,78| 1,83|0,28|0,91
juill | 7152,03| 252,50 | 242,25 | 477,25 25,90| 0,38 | 0,05 | 3,03 | 26,91| 7,80| 2,02/ 0,20/ 0,95
aout | 7973,13| 181,00| 269,25 | 367,75| 34,30| 0,69 | 0,12 | 3,05| 25,62 | 7,82| 2,01|0,05| 1,01
sept | 7973,13| 181,00 | 269,25 | 367,75| 34,30| 0,69 0,12| 3,05| 25,62 | 7,82| 2,01|0,05| 1,01
oct | 8722,19|202,75| 197,50| 399,50| 29,90| 0,94 | 0,12| 5,34 | 22,80| 7,85| 1,97|0,04| 1,00
nov | 8866,03| 131,67 | 195,33| 292,33 | 14,30| 2,81 | 0,18| 1,97 | 18,66 | 7,83| 1,85| 0,27 | 0,90
dec | 8877,61| 284,75| 232,75| 374,75| 15,60| 2,10| 0,24 | 4,60| 15,39|7,90| 1,82| 1,41 0,89

Tableau 13: les résultats d’analyses mensuelles de 1’année 2018 des parametres physico-

chimiques a I’entrée de  STEP

MES | DBO5 | DCO
(mgfly | (ma/l) 1 (ma/l) [ N- 1\ No3| N-No2 | PO4 | T | PH | cond | 02 | sal

eau eau eau NH
brute brute brute
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I c° - msicm | mg/l mg/l

jan | 131,67| 195,33| 292,33| 14,30 281| 0,18| 1,97|1866| 7,83| 1,85 027 0,90
fev | 230,60| 215,80 373,60| 27,10| 0,43| 0,14| 4,47|1545| 795| 187| 1,09| 0,87
mar | 182,00 137,00| 340,25| 23,05| 0,47| 0,14| 351|1434| 795| 191| 245 094
avr | 278,67| 109,67| 319,33| 6,59| 3,48| 0/55| 1,73|1587| 7,84 159| 246| 0,76
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Tableau 14: les résultats d’analyses mensuelles de 1’année 2017 des parametres physico-

chimiques a la sortie de STEP

MES | DBO5 | DCO

volume N-
épuré (mg/1) | (mg/l) (mg/1) NH4 N- N- Po4 T PH Cond 02 Sal
. eau eau eau NO3 NO
(m3/j) (mg/l)

épurée | épurée | épurée
jan | 5639,39 | 13,76 | 4,60 | 23,40 | 0,03 | 24,80 | 0,29 | 3,58 | 13,68 | 7,58 | 1,87 | 7,32 | 0,94
fev | 8439,49 | 18,75 | 6,78 | 27,73 | 0,83 | 23,40 |0,15| 3,43 | 15,66 | 7,70 | 1,96 | 8,21 | 0,98
mars| 8065,81 | 10,56 | 6,08 | 25,68 | 2,85 | 0,96 | 0,11 |195|17,32|7,88|1,95|7,76| 1,59
avril | 10116,93 | 32,33 | 20,73 | 29,20 | 7,49 | 0,36 | 0,12 | 2,00 | 19,65 | 7,85| 1,98 | 7,84 | 0,99
mai | 7017,96 | 16,30 | 7,65 | 34,50 | 0,11 | 12,40 | 0,07 | 3,35 | 21,98 |7,83|1,98 |5,84| 1,43
juin | 8103,69 | 16,80 | 8,95 | 34,43 | 1,93 | 0,53 | 0,09 | 1,30 | 25,27 | 7,75 | 1,84 | 6,37 | 0,93
juill | 6794,43 | 19,25 | 7,20 | 33,30 | 1,13 | 2,83 | 0,10 | 1,80 | 27,28 | 9,25 | 1,91 | 5,26 | 0,91
aout | 7121,17 | 13,32 | 9,38 | 29,46 | 0,93 | 2,69 | 0,10 | 2,12 | 28,63 | 7,76 | 1,78 | 5,86 | 0,90
sept | 7574,48 | 15,23 | 15,60 | 32,65 | 5,33 | 5,07 | 0,36 | 1,66 | 25,32 | 7,74 | 1,76 | 7,01 | 0,95
oct | 8286,08 | 17,94 | 9,33 | 28,08 | 2,11 | 1,25 | 0,08 | 2,25 | 21,50 |7,80| 1,90 | 6,87 | 0,90
nov | 8151,03 | 13,37 | 4,30 | 26,00 | 0,65 | 4,29 |0,12|1,88|18,21|7,61|1,74|7,31|0,83
dec 8433,73 | 15,43 | 5,88 | 26,78 | 0,80 | 4,80 | 0,23 | 1,76 | 15,15|7,60| 1,72 | 7,58 | 0,82

Tableau 15: les résultats d’analyses mensuelles de [’année 2018 des parametres physico-
chimiques a la sortie de STEP

MES DBO5 DCO

(mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | N-NH4 | N- N-
eau eau eau (mg/l) | NO3 | No2 | PO T PH | Cond
épurée | épurée | épurée
02 Sal
mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | C° - | ms/cm | mg/l | mg/l

Jan 13,37] 4,30| 26,00 0,65 429| 0,12| 1,88| 18,21| 7,61 1,74 731 0,83
fev 9,73| 4,84| 22,60 3,01 139| 0,214| 1,78]| 14,48| 7,75 1,80| 8,38 0,87
mar | 21,75| 4,18| 32,98 0,54| 6,76| 0,19| 1,83| 13,28| 7,86 1,71 8,65 081
avr 10,58| 3,70| 20,67 0,32| 2,06| 0,27| 1,75| 1592| 7,86 160| 8,04 0,75
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Tableau 16 : la variation des matiéres oxydables a I’entrée et a la sortie dans les deux années

2017 et 2018.

entée Sortie
MO MO

Jan 194,58 10,87
Fev 256,67 13,76
Mars 237,58 12,61
Auvril 281,33 23,56
Mai 260,66 16,60
2017 Ju?n 250,25 17,44
Juill 320,58 15,90
Aout 302,08 16,07
Sept 302,08 21,28
Oct 264,83 15,58
Nov 227,67 11,53
Dec 280,08 12,84
Jan 227,67 11,53
Fev 268,40 10,76
2018 Mar 204,75 13,78
Avr 179,56 9,36
Moyen 253,67 14,59
moyen 2017 264,87 15,67
moyen 2018 220,09 11,36
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