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Introduction générale

Depuis ces derniéres décennies, I’humanité est de plus en plus consciente du danger
menacant la planete suite a la grande croissance démographique et aux énormes progres
technologiques qui engendrent I’insalubrité de I’environnement.

L’eau, Ou autrement dite 1’or bleu, constitue dans nos jours un grand probléme touchant la
globalité de la terre. Pour ¢a, il faut alors la préserver par tous les moyens possibles :
diminution du gaspillage ; réutilisation des eaux usées et introduction de ces derniéres dans
des techniques spéciales de recyclage.

La réutilisation des eaux usees est une pratique trés répondue dans les régions du monde
affectées par des pénuries de ressources en eau. Le bassin méditerranéen est 1’une des
régions du monde ou la réutilisation des effluents urbains est pratiquée.

La Tunisie par exemple a une politique nationale de valorisation de cette catégorie des
eaux.

En Algérie, ce domaine n’est pas tres développé, et le dispositif mis en place ne permet pas
d’atteindre les perspectives voulues pour faire face aux probléemes émanant des eaux usées.
Dans ce travail, ayant pour objectif de contribuer & la connaissance de la pollution
hydrique sur I’environnement, nous essayons de projeter la lumiére sur le volet épuration
des eaux usées via quelques analyses.

Pour atteindre cet objectif, nous avons choisi un site d’étude qui est la station d’épuration
des eaux usées de Guelma (S.T.E.P Guelma).

Les analyses effectuées au laboratoire de la station ont le but de contréler la qualité des
eaux en amont et en aval de la station d’épuration, c’est-a-dire, avant et apres traitement.

Ce travail est présenté en deux parties I'une théorique et l'autre expérimentale.
La partie théorique comporte deux chapitres:

» Le premier chapitre consiste en un rapport genéral sur les eaux usées.
» Le deuxiéme chapitre est consacré a la présentation des différentes méthodes

d’épuration.
La partie expérimentale comporte deux chapitres :

» Un troisieme chapitre consacré aux méthodes et techniques expérimentales.
> Avant de conclure ce travail, un quatriéme et dernier chapitre est consacré a la

discussion et l'interprétation des résultats obtenus.
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Chapitre 1 Généralites sur les eaux usées

Introduction

Les eaux résiduaires urbaines (ERU), ou eaux usées, sont des eaux chargées de polluants,
solubles ou non, provenant essentiellement de I’activité humaine. Une eau usée est
généralement un mélange de matiéres polluantes répondant a ces catégories, dispersées ou

dissoutes dans I’eau qui a servi aux besoins domestiques ou industriels.

I .1.Définition des eaux usées

Les eaux usées sont toutes les eaux des activités domestiques, agricoles et industrielles
chargées en substances toxiques qui parviennent dans les canalisations d’assainissement.
Les eaux usées englobent également les eaux de pluies et leur charge polluante, elles
engendrent au milieu récepteur toutes sortes de pollution et de nuisance [1].

Donc sous la terminologie d’eau résiduaire, on groupe des eaux d’origines trés diverses qui
ont perdu leurs puretés ; c'est-a-dire leurs propriétés naturelles par I’effet des polluants
aprés avoir été utilisées dans des activités humaines (domestiques, industrielles ou

agricoles).

1.2.0rigine des eaux usées
Les eaux usées résultent des sources principales suivantes :
e De la pollution tant physico-chimique que bactériologique des eaux de
consommation de bonne qualité.
e Des activités humaines (qu'elles soient domestiques, industrielles ou agricoles).

e Des ruissellements Suivant I’origine des substances polluantes [2].

1.3. les différents types des eaux usées
1.3.1. Les eaux usees industrielles
Elles sont tres différentes des eaux usées domestiques. Leurs caractéristiques varient d'une
industrie a l'autre. En plus des matiéres organiques, azotées ou phosphorées, elles sont
chargées en différentes substances chimiques organiques et métalliques. Selon leur origine
industrielle elles peuvent également contenir :

e Des graisses (industries agroalimentaires, équarrissage).

e Des hydrocarbures (raffineries).

e Des métaux (traitements de surface, métallurgie).
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e Des acides, des bases et divers produits chimiques (industries chimiques divers,
tanneries).

e De I'eau chaude (circuit de refroidissement des centrales thermiques).

e Des matiéres radioactives (centrales nucléaires, traitement des déchets radioactifs).
Avant d'étre rejetées dans les réseaux de collecte, les eaux usées industrielles
doivent faire I'objet d'un traitement. Elles ne sont mélangées aux eaux domestiques
que lorsqu'elles ne présentent plus de danger pour les réseaux de collecte et ne

perturbent pas le fonctionnement des stations d’épurations [1].

1.3.2. Les eaux usées domestiques
Les eaux usée domestiques sont constituées par :
e Les eaux ménageres (eau des toilettes, eau des cuisines) sont chargées en
détergents, graisses, débris organiques ....... etc.
e Les eaux de vanne chargées des matiéres fécales et d’urines.
Les eaux usées urbaines sont rejetées par les installations collectives (hépitaux, écoles,

commerces, habitats) [3].

1.3.3. Les eaux pluviales
Comprenant les eaux des pluies, les eaux de lavage et les eaux de drainage qui entrainent

toutes sortes de dechets minéraux et organiques [4].

1.3.4. Les eaux usées agricoles

L’ agriculture est une source de pollution des eaux non négligeable car elle apporte les
engrais et les pesticides. Elle est la cause essentielle des pollutions diffuses. Les eaux
agricoles issues de terres cultivées chargées d’engrais nitratés et phosphatés, sous une
forme ionique ou en quantité telle, qu’ils ne seraient pas finalement retenus par le sol et
assimilés par les plantes, conduisent par ruisselement a un enrichissement en matiére
azotées ou phosphatées des nappes les plus superficielles et des eaux des cours d’eau et des

retenues [5].

I.4. la pollution des eaux usees

La pollution ou la contamination de I'eau peut étre définie comme la dégradation de celle-
ci en modifiant ses propriétés physiques, chimiques et biologiques; par des déversements,
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rejets, dépdts directs ou indirects de corps étrangers ou de matiéres indésirables telles que
les microorganismes, les produits toxiques, les déchets industriels.

Selon leurs natures, on distingue divers types de pollution [6].

1.4.1. Pollution minérale
Elle est constituée essentiellement des métaux lourds en provenance des industries
métallurgiques et de traitement de minerais, ex (plomb, du cuivre, du fer, du zinc et du

mercure...etc.) [7].

1.4.2. la pollution microbiologiques

Les eaux usees contiennent tous les microorganismes excrétés avec les matiéres fécales.
Cette flore entérique normale est accompagnée d'organismes pathogénes. L'ensemble de
ces organismes peut étre classé en quatre grands groupes, par ordre croissant de taille : les
virus, les bactéries, les protozoaires et les helminthes [8]. Les gemmes pathogénes

susceptibles d’étre presents dans les eaux sont données sur le tableau suivant :

Tableau 1.1: Germes pathogéne rencontrés dans les eaux usées.

Germes Organisme Maladie
Les bactéries Salmonella shigelles Typhoide
pathogénes Dysenterie
Entérobacteérie Colibacilles Tuberculose cholera
vibrions Leptospires

Mycobactéries

Vibrion coma

Les virus Entérovirus Poliomyélite
Reovirus Méningite
Adénovirus Rota Affection respiratoire,
Virus diarrhée

Les parasites et Les Taenia, ascaris Lésions Viscérales

champignons Eczéma,

Maladie de la peau
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1.4.3. Pollution chimique
Elle résulte des rejets chimiques, essentiellement d'origine industrielle. La pollution
chimique des eaux est regroupée en deux catégories :

e Organiques (hydrocarbures, pesticides, détergents, phénols..).

e Minérales (métaux lourds, cyanure, azote, phosphore...) [9].

1.4.4. La pollution physique
Résultat de la présence dans I’eau de particules ou de déchets capables de colmater le lit
d’un cours d’eau (cas des eaux provenant par exemple des mines, d’usines de défibrage de

bois, de tanneries) [10].

1.4.5. Pollution par le phosphore

Le phosphore a pour origine les industries du traitement de surfaces des métaux, les
laveries industrielles des fabrications, d'engrais agroalimentaire [11]. Comme l'azote, le
phosphore est un élement nutritif, il est a I'origine du phénomeéne d'eutrophisation c'est-a-

dire la prolifération excessive d'algues et de plancton dans les milieux aquatiques [12].

1.4.6. Pollution par I'azote

Les activités industrielles, peuvent étre a I'origine des rejets plus ou moins riche en azote
(élément nutritif) issu des fabrications d'engrais, des cokeries, et des industries chimiques
et agroalimentaires [12]. L'azote existe sous deux formes: la forme réduite qui regroupe
I'azote ammoniacal (NH3; ou NH ;%) et I'azote organique (protéine, créatine, acide urique).

Plus une forme oxydée en ions nitrites (NO3) et nitrates (NO3").

1.4.7. La pollution thermique

Les eaux rejetées par les usines utilisant un circuit de refroidissement de certaines
installations (centrales thermiques, nucléaires, raffineries, aciéries..); ont une température
de I'ordre de (70 a 80°C.) Elle diminue jusqu’a (40 a 45°C) lorsqu’elle contacte les eaux
des milieux aquatiques entrainant un réchauffement de I'eau, qui influe sur la solubilité de

I'oxygene [9].

1.4.8. La pollution radioactive
C'est celle qui est occasionnée par une éventuelle radioactivité artificielle des rejets qui
trouvent leur source dans l'utilisation de I'énergie nucléaire sous toutes ces formes
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(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'éléve dans la chaine alimentaire plus les organismes sont sensibles aux

rayonnements [13].

1.4.9 la pollution par hydrocarbures

La pollution par les hydrocarbures résulte de plusieurs activités liées a l'extraction du
pétrole, a son transport et en aval a l'utilisation de produits finis (carburants et lubrifiants),
ainsi qu'aux rejets effectués par les navires (marées noires). Les effets des hydrocarbures
dans le milieu marin sont considérables. 1ls dépendent largement de leur composition. En
fait leurs activités peuvent s'exercer selon plusieurs modalités tres différentes.

e Toxicité aigle: elle s'exerce sur I'ensemble des étres vivants du milieu (végétaux,
animaux ou bactéries) provoquant des disparitions immédiate des poissons s'effectuent par
colmatage des bronchites. Les oiseaux sont également tués en masses par engluage des
plumes. On n'estime que 150 000 a 400 000 le nombre d’oiseaux tués annuellement par les
hydrocarbures.

e Toxicité a long terme: les hydrocarbures ou les produits de dégradation, peuvent
étre accumulés par les différents organismes marins, aprés leur ingestion, leurs effets
peuvent s’etaler sur des périodes trés longues. Ce danger est évidemment plus grave
lorsqu'il s'agit des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HPA) cancérigénes. Ils sont
repris par les chaines alimentaires et concentrées jusqu'a des taux trés éleves. On

imagine le danger que peut présenter ce phénomene pour le consommateur humain [13].

I.5. Parametres de mesures

Pour une meilleure appréciation de la composition des eaux usées, il existe des criteres
d'évaluation de la pollution qui sont : la température de I'eau, le potentiel hydrique (pH), la
conductivité électrique, les matiéres en suspension (MES), la demande biochimique en
oxygene (DBO), la demande chimique en oxygene (DCO), l'azote, le phosphore et autres
criteres microbiologique tels que les coliformes fécaux. On trouve aussi les métaux lourds

qui peuvent représenter une nuisance potentielle [14].
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1.5.1. Parameétres physico-chimiques
a- Température :
C'est un parameétre souvent negligé dans les collecteurs urbains, mais qui devrait étre plus
souvent mesuré surtout dans le cas de rejets industriels dans le réseau. Le fonctionnement
de certains ouvrages d'épuration est tres sensible a des températures trop élevées, ainsi tout
rejet doit étre inférieur a 30°C [15].
b- Potentiel hydrique :
Le pH permet d'exprimer le degré d'acidité des eaux usées. Sa mesure est trés importante
pour juger le bon fonctionnement d'une étape de traitement.
c- Conductivité :
C'est une mesure simple, qui se pratique avec une électrode et fournit une indication
précise sur la concentration totale en sels dissous. Par comparaison avec la conductivité de
I'eau potable, il est ainsi possible de juger rapidement si des apports importants, en
particulier industriels, ont lieu dans le réseau d'assainissement [15].
d- Matieres En Suspension :
Les MES représentent les matieres qui ne sont ni a I'état soluble ni a I'état colloidal, donc
qui sont retenues par un filtre. Les MES, qui comportent des matiéres organiques et
mineérales, constituent un parametre important qui marque bien le degré de pollution d'un
effluent urbain ou méme industriel [16].
e-Demande chimique en oxygéne (DCO) :
La demande chimique en oxygene est la quantité d’oxygene consommée par les matieres
existantes dans I’eau et oxydable dans des conditions opératoires bien définies [17]. Elle
est d’autant plus élevée qu'il y’a des corps oxydables dans le milieu. L’oxygéne affecte
pratiquement la totalité des matiéres organiques biodégradables et non biodégradables. La
DCO est mesuré en mg d'O2/I.

e DCO=1.5a2 fois DBO pour les eaux usées urbaines ;

e DCO =1 210 fois DBO pour I’ensemble des eaux résiduaire ;

e DCO> 2.5 fois DBO pour les eaux usées industrielles.
La relation empirique de la matiére oxydable en fonction de la DBO5 et la DCO est donnée
par I’équation suivante:

MO = (2 DBO5+DCO)/3
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f- La demande biochimique en oxygene (DBO)
Elle correspond a la quantité d’oxygene nécessaire pour décomposer par oxydation et au
moyen des bactéries aérobies, les matiéres organiques des eaux usées. Cette oxydation
s’effectue en deux stades :
e Oxydation des composés de carbone, phénomene qui a 20°C, se trouve
pratiquement terminer en 20 jours ;
e Oxydation des combinaisons comprenant de I’azote, réaction qui ne s’amorce qu’au
bout d’une dizaine de jour.
La DBO5 exprime la quantité d’oxygéne consommée par les bactéries, a 20°C et a
I’obscurité pendant 5 jours d’incubation d’un échantillon préalablement ensemence, temps
qui assure I’oxydation par voie aérobie. Pour la mesure, en prend comme référence la
guantité d’oxygene consommée au bout de 5 jours ; c’est la DBO5 [18].
g- La biodégradabilité :
La biodégradabilité traduit I’aptitude d’un effluent a étre décomposé ou oxyde par les
microorganismes qui interviennent dans les processus d’épuration biologique des eaux.
Elle est exprimée par un coefficient K avec K = DCO/DBO?5 :
e Si K < 1,5, cela signifie que les matieres oxydables sont constituées en grande
partie de matieres fortement biodégradables.
e Si 15 < K < 25, cela signifie que les matieres oxydables sont moyennement
biodégradables.
e Si2.5 <K< 3, les matieres oxydables sont peu biodégradables.
e SiK >3, les matieres oxydables sont non biodégradables.
Un coefficient K trés élevé traduit la présence dans I’eau d’éléments inhibiteur de la
croissance bactérienne, tels que : les sels metalliques, les détergents, les phénols, les
hydrocarbures... etc. La valeur du coefficient K détermine le choix de la filiere de
traitement a adopter, si I’effluent est biodégradable on applique un traitement biologique,
sinon on applique un traitement physicochimique [19].
h-Carbone total organique (COT) :
Détermine des propriétés variables du carbone organique dissous et particulaire, du
carbone organique provenant de substances volatils et du carbone minéral dissous. Sa
mesure est réalisée par un analyseur de CO, a infrarouge aprés combustion catalytique a

haute température de I'échantillon [20].



Chapitre 1 Généralites sur les eaux usées

1.5.2. Paramétres chimiques (indicateurs de pollution)
a- L’azote :
Dans les eaux usées domestiques, I’azote est sous forme organique et ammoniacale, Les
formes de I'azote dans les eaux usées sont :

e L’azote total de Kjeldahl (NTK);

e Lesnitrates (NO3);

e Etles nitrites (NOy").
En plus de la toxicité de la forme ammoniacale et nitrique, lI'azote intervient dans le
phénoméne de l'eutrophisation. Donc, sa caractérisation et sa quantification sont
primordiales pour les rejets liquides dans le milieu naturel [21].
b- L’azote kjeldahl :
L’azote kjeldahl = Azote ammoniacal+ azote organique.
c- L’azote organique :
L'azote contenu dans les déjections animales, et plus généralement dans les matiéres
organiques mortes, est progressivement libéré par l'activite de la microflore aérobie et
anaérobie du sol, les acides uriques, les protéines.
d- L’azote ammoniacal :
L’azote ammoniacal est présent sous deux formes, I’ammoniac NH3 et I’lammoniumNH,".
En milieu oxydant, I’ammonium se transforme en nitrite puis en nitrate
e- Le phosphore total :
Le phosphore se trouve dans les eaux residuaires sous formes:

e D'orthophosphate, soluble PO4H; ;

e De poly-phosphate qui a tendance a s’hydrolyser en orthophosphate;

e De phosphore non dissous [22].

1.5.3. Paramétres biologiques

La boue activée est constituée essentiellement de bactéries et parfois de champignons de
rotiféres et de nématodes.

a- Nématodes :

Ce sont des vers filiforme non segmentes, recouvert d'une couche chitineuse transparente.
b- Coliformes fécaux :

Les coliformes fécaux, ou coliformes thermo tolérants, sont un sous-groupe des coliformes

totaux capables de fermenter le lactose a une température de 44,5 °C. Bien que la présence
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de coliformes fécaux témoigne habituellement d’une contamination d’origine fécale,
plusieurs coliformes fécaux ne sont pas d’origine fécale, provenant plut6t d’eaux enrichies
en matiére organique, tels les effluents industriels du secteur, des pates et papiers ou de la

transformation alimentaire.

1.6. Normes de rejets

1.6.1. Normes internationales

La norme est représentée par un chiffre qui fixe une limite supérieure a ne pas dépasser ou
une limite inférieure a respecter. Un critére donné est rempli lorsque la norme est respectée
pour un parametre donné .Une norme est fixée par une loi, une directive, un décret de loi.
Les normes internationales selon I'organisation mondiale de la santé pour les eaux usées

sont présentées dans le tableau suivant :

Tableau 1.2 : Normes de rejets internationales

Caracteristiques Normes utilisés par OMS
pH - 6,5-8,5
DCO Mg/l <90
DBO5 Mg/l <30
MES Mg/l <20
NH*, Mg/l <0,5
NO3 Mo/l <1
P20s Mg/l <1
NO, Mg/l 1
Température °C <30
Couleur - Incolore
Odeur = Incolore

1.6.2.Normes de rejets Algérienne
Selon les normes Algériennes les valeurs limites maximales de rejet deffluents sont

regroupées dans le tableau suivant : [23]
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Tableau 1.3 : Normes de rejets dans un milieu récepteur (Journal Officiel d la République
Algérienne, 2006.).

Parametre Concentration maximale
admissible
Température °C ' <30
pH - 6,52a8,5
MES mg/I 35
CE mS/cm 3
DBO5 mg/l 35
DCO mg/l 120
SAR =0-3 CE 0,2
3-6 0,3
6-12 mS/cm 0,5
12-20 1,3
20-4 3
Azote (NO3-N) mg/l 30
Phosphate (P-PO,) mg/l 0,2
Métaux lourds =
Fer 3
Cuivre 0,5
Zinc 3
manganese mg/l 1
chrome 0,5
nickel 0,5
cadmium 0,2
plomb 0,5
Coliforme Fécaux Nombre de cf/100ml <1000 CF/100ml
Nématodes intestinaux Oeufs /I Absence

Décret Exécutif n° 06-141 du 20 Rabie EI Aouel 1427 correspondant au 19 Avril 2006, section
1, article 3.
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I.7.Impactes des eaux usées

Les eaux usées ont des impacts sur les milieux aquatiques mais également sur la santé de
L'homme.

1.7.1.Sur le milieu naturel

Si le réseau de collecte des eaux usées ne couvre par I’ensemble de la population. Ce
mangue d’infrastructure a un impact non négligeable sur la qualité des milieux naturels.

a- L'ocean:

Lorsque les eaux usées sont rejetée dans la mer aprés un traitement insuffisant ou sans
épuration, elles polluent les eaux de baignades. Ainsi depuis 2005, le point des Roches a
Kourou et la plage de zéphire sont interdits a la baignade. Ces sites sont contaminés par
des bactéries, des virus et de oarasites issus des eaux usées domestique rejetées en mer sans
traitement, selon la DSDS (Direction de la santé et du développement social)

Ces eaux peuvent transmettre a I’homme des maladies, en cas d’ingestion ou de contact.

b- Eaux superficielles:

Il arrive que ces déchets soient déversés directement dans le milieu naturel. La présence
excessive de phénomeéne d’eutrophisation, c'est -a-dire la prolifération d’algues qui
diminue la quantité d’oxygene contenue dans I’eau et peut provoquer a terme la mort de
poissons et des autres organismes aquatiques qui y vivent.

Les métaux lourds comme le mercure, le chrome et I’arsénié, peuvent avoir des effets sur
les especes aquatiques les plus fragiles. Sous certaines conditions physico—chimiques,
certains métaux lourds tel que mercure peuvent s'accumuler le longe de la chaine trophique
et savoir un impact sur I’homme.

Actuellement, il n'existe pas de filiere de valorisation pour les boues issues de
I’assainissement, ainsi que les matieres de vidanges de fos septique.

c- Eaux souterraines:

La qualité de I’eau des nappes phréatique peut étre dégradée par les eaux usées, Si
I’étanchéité de la station d’épuration ou lorsque le systeme d’assainissement non collectif

présente des dysfonctionnements.

1.5.2. Sur la santé de ’ homme
L’eau, ressource naturelle indispensable a la vie, est aussi devenue, de maniére directe ou
indirecte, la premiere cause de mortalité et de maladie au monde. I’inégalité dans la

répartition des ressources en eau associée a la dégradation de la qualité de I’eau engendrent

12
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de grands problemes de santé. Ainsi, dans les pays en développement, 80% des maladies
sont dues a I’eau, un Africain sur deux souffre d’une maladie hydrique. Par exemple la
fievre typhoide est une maladie causée par les bactéries salmonella typhi. La transmission
peut se faire par:
e Le contact direct avec une personne infectée.
e La consommation d’aliments contaminés par de I’eau souillée par des matiéres
fécales.
e La consommation d’aliments contaminés lors de leur préparation par une personne
malade(ou porteuse saine).
Bien que les nouveaux antibiotiques permettent des traitements plus courts, la résistance du
virus aux antibiotiques progresse.
Le contact prolongé avec les eaux usées lors de baignades peut entrainer des infections au

niveau de la peau, de la gorge du nez et des oreilles [23].

Conclusion

Compte tenu des éléments présents dans les eaux usées, la réutilisation d’une eau de
mauvaise qualité peut présenter des risques pour la santé et I’environnement, et poser des
problémes d’ordre technique D'un point de vue sanitaire, la quantité de contaminants qui
parvient dans I’environnement se nomme la charge excrétée. Sa composition dépend de la
population a I’origine de la production des eaux usées, et notamment de la proportion
d’individus infectés et des conditions d’hygiene. Elle peut étre considérablement réduite
par un traitement.

On peut dire qu'a partir d’une eau usée et grace aux procédeés de traitement. Il est clair que
les traitements qui existent peuvent réduire les concentrations des polluants sous toutes

leurs formes, a des niveaux qui sont actuellement considérés comme non dangereux.

13



Chapitre 11 :
Procédes d’épuration

des eaux usees
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Introduction

Pour recycler les eaux usées dans le milieu naturel et les rendre propres et sécuritaires,
I’épuration des eaux usées s’avére une nécessité primordiale. Elle est effectuée au niveau
des stations d’épuration (STEP) ou les eaux usées subissent des prétraitements, et
différents types de traitements : physiques, biologiques et physico-chimiques.

Une station d’épuration comporte généralement une phase de prétraitement, pendant
laquelle les éléments les plus grossiers sont éliminés par dégrillage (pour les solides de
grandes tailles), puis par flottaison/décantation (pour les sables et les graisses). Vient
ensuite un traitement dit primaire, une décantation plus longue, pour éliminer une partie
des MES. Des traitements physico-chimiques et/ou biologiques sont ensuite appliqués afin
d’¢éliminer la matiére organique. Ils sont généralement suivis d’une phase de clarification
qui est encore une décantation. Enfin, un traitement des nitrates et des phosphates est
exigé en fonction de la sensibilité du milieu récepteur. Il existe également des traitements
dits extensifs, comme le lagunage, qui combinent des traitements biologiques, physiques et

naturels.

I1.1. Définition de I'épuration
En assainissement, I'épuration constitue le processus visant & rendre aux eaux résiduaires
rejetées la qualité répondant aux exigences du milieu récepteur il s’agit donc d’éviter une

pollution I’Environnement et non de produire de I'eau potable [24].

11.2. Parametres essentiels pour le choix d'une technologie de traitement

des eaux usées
Les parametres essentiels qui doivent étre pris en compte pour le choix d'une technologie
de traitement doivent tenir compte :

e Des exigences du milieu récepteur.

e Des caractéristiques des eaux usees, (demande biochimigque en oxygene, demande

chimique en oxygeéne, matiéres en suspension...etc.).

e Des conditions climatiques (température, évaporation, vent, etc.).

e De la disponibilité du site.

e Des conditions économiques (colt de réalisation et d'exploitation).

e Des facilités d'exploitations, de gestion et d'entretien [25].
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11.3. Réle des stations d’épuration

Ce role peut étre résumé dans les points suivants :
e Traiter les eaux.
e Protéger I’environnement.
e Protéger la santé publique.

e Valoriser éventuellement les eaux épurées et les boues issues du traitement [26].

11.4. Description de la station d’épuration des eaux usées de la ville de
11.4.1. Localisation
La Station d’épuration des eaux usées de la wilaya de Guelma est fonctionnelle depuis le

28 Février 2008.

11.4.2. Emplacement et acces

La station est implantée sur un terrain agricole de 7,8 Hectares a (01) kilométre environ au
nord de la ville de Guelma, sur le flanc droit de la vallée développée par oued
SEYBOUSE, et sans habitations existantes a la proximité.

Elle est alimentée par 02 conduites de refoulement, ’'une en diametre 700mm en
provenance du premier poste de refoulement SP1 (OUED MAIZ) avec un débit de 1575
m3/h, I’autre en diamétre 500mm en provenance du second poste de refoulement SP2
(OUED SKHOUNE) son debit est de 1125 m*/h. et I’emplacement de ces 02 postes était

également pris en considération. (STEP Guelma, 2008)
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Figure 11.1 : Photo aérienne de la station d’épuration (Guelma 2017).

11.4.3. Caractéristiques techniques de la STEP
200.000 équivalent/habitant
- Débit normale :
e Débit journalier en temps de pluie : 43399m?/j.
e Débit journalier en temps secs : 32000 m®j.
e Débit de pointe : 4182 m%/j ;
- Procede de traitement : boue activée
- Milieu a protége : ville de Guelma
- Commune et nombre d’habitant raccordées a la STEP : 119906
- Taux de raccordement : 98%
- Nature de flux : effluent domestique uniquement
- Milieu récepteur : oued Seybouse (ONA, 2011) [27].

11.4.4. Point de rejet (Destination)

11.4.4.1. L’eau épurée

Le rejet est réalisé dans 1’Oued SEYBOUSE situé¢ en contrebas de la station d’épuration a
331 m de distance, les effluents sont acheminés jusqu’a 1’Oued par une canalisation de

rejet.
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11.4.4.2. Les sous-produits issus de I’épuration
e Boues: Les boues sont epaissies puis hydratées sur lits de séchage avant leur envoi
en décharge (ou autres = utilisation Agricole).
e Les produits de dégrillage : Les refus de dégrillage sont évacués par un tapis
transporteur, ou une vis de convoyage dans une benne ordure.
e Graisses et huiles: Elles sont stockées dans une fosse a graisse avant enlevement.
e Sables : IlIs sont extraits de I’ouvrage de prétraitement, séparés de leur eau par un

classificateur, puis stockés dans une benne relevable [27].

11.5. Les procédés d’épuration des eaux usées

Prétraitement
déversoir dégrillage dégrillage
d'orage :l?os::r relevage fin
= Gi8ls compactage
Traitement Traitement
décantation secondaire primaire
secondaire
reeyclage
1r'l l % aération _ déeulnl primaire
épaississement digestion L
déshydraiation » oy gazomeéitre
Filiaire boues des boues

Figure 11.2 : Schéma de fonctionnement d’une station d’épuration a boues activées.

11.5.1. Prétraitement

Le prétraitement a pour objectif de séparer les matieres les plus grossieres et les eléments
susceptibles de géner les étapes ultérieurs du traitement.

Il comprend le dégrillage pour retenir les déchets volumineux, le dessablage, pour obtenir
une meilleure décantation, le dégraissage et le déshuilage pour éviter I’encrassement de la

station par des corps gras [28].
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11.5.1.1. Dégrillage

A Darrivée, I’eau usée en provenance des égouts passe entre les barreaux métalliques d’une
grille (ou d’un tamis) qui retiennent les déchets volumineux (papiers, feuilles, maticres
plastiques, objets divers, etc.) et I’effluent est relevé jusqu’au niveau de 1’usine a I’aide de
vis d’Archiméde ou de pompes. Ce prétraitement se décline en trois sous-catégories : le
pré-dégrillage (de 30 a 100 mm), le dégrillage moyen (de 10 a 30 mm) et enfin le
dégrillage fin (les barreaux sont espacés de moins de 10 mm). Les grilles peuvent étre
verticales, mais elles sont le plus souvent inclinées de 60° a 80° sur I’horizontale [29].
Dans le cas de la STEP de Guelma, un dérailleur automatique permet de bloquer les
déchets d’une taille supérieure a 20 mm.

En cas de panne du dégrilleur, les eaux sont dirigées vers un canal parallele équipé d’une
grille (maille de 30 mm) a nettoyage manuel par élévations de niveau et déversement d’une
lame déversant.

Le racleur du dégrilleur est mis en marche cycliquement afin de décolmater la grille

d’évacuer les déchets dans une benne par I’intermédiaire d’une vis.

-
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Figure 11.3 : dégrillage STEP Guelma

11.5.1.2. Dessablage

Le dessablage consiste a retirer de 1’effluent les sables et les particules minérales plus ou
moins fines, afin de protéger les conduites et les pompes contre la corrosion et éviter méme
le colmatage des canalisations par les dépots a la cour de traitement, la technique classique
du dessaleur consiste a faire circuler I’eau dans une chambre de tranquillisation avec une

vitesse d’environ de 0.3m/s qui permet le dépot d’une grande partie des sables [30].
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Selon le principe de fonctionnement on distingue deux types de bassin de dessablage : Les

dessaleurs longitudinaux et les dessaleurs circulaires.

11.5.1.3. Dégraissage-déshuilage

Le dégraissage vise a éliminer la présence de graisse dans les eaux usées, graisses qui
peuvent géner I'efficacité des traitements biologiques qui interviennent ensuite. Le
dégraissage s'effectue par flottation. L'injection dair au fond de I'ouvrage permet la
remontée en surface des corps gras. Les graisses sont raclées a la surface, puis stockées

avant d'étre éliminées [31].

Figure 11.4: Dessablage et déshuilage

11.5.2. Traitement primaire
Le procédé a pour but d’extraire le maximum de matic€res en suspensions et de matieres

organiques facilement décantables. Trois voies de traitement sont possibles :

11.5.2.1. La décantation
Le principe de séparation solide-liquide est la pesanteur, les matieres en suspension ou

colloidales tendent & se séparer du liquide par sédimentation.
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11.5.2.2. Traitements de décantation physico-chimiques

Si la décantation se faisait directement aprés le prélévement dans le milieu aquatique, le
temps de décantation d'un gravier dans un metre d'eau serait d'une seconde par la seule
influence de son poids, on passerait a 2 minutes pour le sable fin, a 2 heures pour l'argile, a
8 jours pour une bactérie et de 2 a 200 ans pour un colloide. Ces durées étant bien
évidemment beaucoup trop grandes. Les colloides peuvent méme traverser un filtre trés

fin, ils sont les principales causes de la turbidité et la couleur d'une eau [32].

11.5.2.3. Filtration

Est un procédé permettant de séparer une phase continue (liquide ou gazeuse) et une phase
dispersée (solide ou liguide) initialement mélangées. La séparation se fait en faisant passer
le mélange au travers d’un milieu filtrant, milieu poreux adapté aux caractéristiques de la
suspension a filtre, sous I’action d’une force de pression fournissant a la suspension

I’énergie nécessaire qui lui permet de traverser le milieu poreux.
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Figure 11.5 : décanteur primaire (STEP Guelma 2017).

11.5.3. Traitement secondaire ou biologique
Cette étape est concue sur le principe des boues activées a moyenne charge, afin d'éliminer

la pollution carbonée. L’épuration par boue activée consiste & mettre en contact les eaux
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usées avec un mélange riche en micro-organismes appelés bactéries, par brassage pour
dégrader la matiére organique en suspension ou dissoute. 1l y a une aération importante
pour permettre
L’activité des bactéries et la dégradation de ces matiéres (Bassin d'aération) (ONA, 2011).
Il est nécessaire de fournir aux bactéries épuratrices des conditions pour commencer leurs
activités :

e Latempérature : température idéal = 22 °C.

e LepH:de7.3jusqu’as.

e [’oxygene dissous grace a des turbines d’aération.

Figure 11.6 : Bassin d’aération.

11.5.3.1. Les procédes extensifs

11.5.3.1.1. Le lagunage :

Le lagunage est un procédé d'épuration qui consiste a faire circuler des effluents dans une
série de bassins pendant un temps suffisamment long pour réaliser les processus naturels
de l'auto-épuration. Il est pratiqué dans les régions tres ensoleillées, dans des bassins de
faible profondeur. Le principe général consiste a recréer, dans des bassins, des chaines
alimentaires aquatiques.

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

oxygene [33].
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a- Le lagunage naturel

D'une profondeur de 1.2 a 1.5 m au maximum et de 0.8 m au minimum (afin d'éviter le
développement de macrophytes), avec un temps de séjour de lI'ordre du mois, ces bassins
fonctionnent naturellement grace a I'énergie solaire. On peut obtenir un rendement
d'épuration de 90 %. Ces procédés sont trés sensibles a la température et sont peu
applicables aux régions froides.

b- Le lagunage aéré

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

L homogénéisation doit étre satisfaisante pour éviter les dépots [33].

11.5.3.2. Les procédés intensifs

11.5.3.2.1. Lit bactérien (culture fixe)

L’épuration sur lit bactérien est le plus ancien procédé biologique. Des bactéries sont
cultivées sur un substrat neutre, comme de la pierre concassée, de la pouzzolane (sable
volcanique), du machefer ou du plastique. On fait passer 1’effluent sur le substrat.

La difficulté consiste a trouver la bonne vitesse du flux d’eau, qui ne doit pas étre trop
rapide (pour permettre la dégradation bactérienne) ni trop lente (pour une bonne évacuation
de MES en exces).Une épuration sur lit bactérien est plus efficace qu’un traitement a boues
activées car elle élimine non seulement les virus et les bactéries (respectivement 30 a 40 %
et 50 & 95%) mais aussi les ceufs d’helminthes (20 a 90 %) et les kystes de protozoaires (83
a 99 %des kystes d’Entamoeba histolytica) [34].

11.5.3.2.2. Disque biologique (culture fixe)

L'eau usée, préalablement décantée, alimente un ouvrage dans lequel des disques fixés sur
un axe horizontal sont mis en rotation a vitesse lente. Sur ces disques biologiques en
plastique se développe alors un film bactérien. Lors de leur émersion, ces bactéries
prélevent I'oxygéne nécessaire a leur respiration et elles absorbent la pollution dissoute
dont elles se nourrissent. Des que le film biologique dépasse une épaisseur de quelques
millimétres, il se détache et est entrainé vers le décanteur final ou il est séparé de I'eau
épurée. Les boues ainsi piégées sont renvoyées par pompage périodique vers l'ouvrage de
téte pour y étre stockees et digérées [35].
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11.5.3.3. Clarification et rejet des effluents

La clarification permet de séparer par décantation 1’eau épurée des boues « secondaires »
issues du traitement biologique. Cette décantation se fait dans des ouvrages spéciaux, le
plus souvent circulaires, appelés clarificateurs ou décanteurs secondaires.

Une partie des boues « secondaires » est évacuée en aval vers le traitement des boues ;
I’autre partie est recyclée vers le bassin d’aération pour maintenir la masse biologique
nécessaire au fonctionnement de 1’installation.

Dans la plupart des cas, I’effluent peut étre rejeté dans le milieu naturel apres la

clarification et ne nécessite pas, au préalable, une désinfection [29].

Figure 11.7: Clarificateur

11.5.4. Traitements complémentaires ou tertiaires
Aprés le traitement secondaire, les eaux sont parfois rejetées dans le milieu naturel.
Autrement, elles subissent un traitement complémentaire ou "affinage". Cet affinage
permet soit :

e Une réutilisation a des fins industrielles ou agricoles.

e La protection du milieu naturel ou cette eau est rejetée.

e La protection des prises d'eau situées en aval.
L’objectif des traitements tertiaires est d’éliminer les éléments indésirables tels que les
MES, la DCO (dure et colloidale), le phosphore, et les composés spécifiques (pesticides,
métaux, détergents...). lls visent & améliorer la qualité de I’eau épurée en vue de leur rejet

dans le milieu naturel ou de leur réutilisation.
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11.5.4.1. Elimination I’azotée

Le traitement des composes azotés se déroule en deux étapes :

La premiere phase est la nitrification en milieu aérobie (formation de nitrites puis de
nitrates a partir de I’azote organique et ammoniacal).

Dans une seconde phase en conditions anoxiques, les nitrates sont réduits en azote
moléculaire en présence de carbone. La dénitrification peut avoir lieu soit dans un réacteur
situé en amont du réacteur aéré pour bénéficier de I’apport de carbone provenant de
I’effluent, soit dans un réacteur placé en aval du réacteur aéré avec ajout d’une source
carbonée externe (méthanol, par exemple), soit dans le méme réacteur en alternant les

conditions aération/anoxie. Le rendement est voisin de 95 % [36].

11.5.4.2. Elimination phosphoreée

Une bactérie mise en anaérobie (stress anaérobie) se met a consommer 4 fois plus de
phosphate quand on lui redonne de 1’oxygene (bassin d’aération). On distingue 1’épuration
biologique par cultures fixées (la biomasse se développe sur un support) et par cultures
libres (la biomasse est maintenue en mélange intimes avec 1’effluent dans un bassin

d’aération) [37].

11.5.4.3. Elimination des germes pathogeénes (chloration)
La chloration se fait dans un bassin a 1’aide d’hypochlorite de calcium équipé de chicanes

pour permettre un temps de contact suffisant.

Figure 11.8: Bassin de désinfection
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11.5.5. Traitement des boues

11.5.5.1. Origine des boues

e Les boues physico-chimiques: Les boues physico-chimiques renferment la quasi-
totalité de la pollution particuliere et colloidale enlevée a I’eau (dans les décanteurs placés
en aval), ainsi que les quantités de réactifs ajoutés qui se retrouvent dans les boues sous
forme de précipités minéraux (carbonate, phosphate, etc.) [38].

e Les boues biologiques: Les boues biologiques résultent de 1’activité vitale des
microorganismes.

e Les boues ont une structure floculée et sont séparées dans les décanteurs secondaires.
Dans les filtres biologiques (lits bactériens), il s’agit de boues de lits bactériens prélevées

dans des décanteurs secondaires dans les bassins de boues activées [39].

Figure 11. 9 : Epaississeur des boues.

11.5.5.2. Déshydratation

Cette étape permet de réduire le volume des boues en éliminant le maximum d’eau. Il
existe trois grands types de deshydratation : la déshydratation par filtration (sous pression,
sur bandes), la déshydratation par évaporation (lits de séchage) et la déshydratation par
centrifugation. Dans la pratique, a I’exception de certaines petites installations, la
déshydratation est principalement réalisée par filtration ou centrifugation. L’eau retirée est
renvoyée en téte de station, afin d’étre traitée. A ce stade, la siccité obtenue est de 1’ordre

del5 a 40%, selon les boues et les installations utilisées [40].
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11.5.5.3. Les lits de séchage
La boue épaississe est prise par pompage et évacuée vers les lits de séchages. Le séchage

des boues s’effectue a I’air libre dans des surfaces d’étendues de 30 m de longueur et 15 m
de largeur. Dans la STEP, il existe 14 lits de séchage congus d’un béton équipé d’une
conduite de drainage perforée, pour permettre 1’évacuation de I’eau filtrée vers I’entrée de
la station. Chaque lit de séchage est composé de diverses couches de matériaux "sable et

gravies" avec granulométrie de plus fine vers la surface du lit [41].

Figure 11.10: Lit de séchage

11.6. Conclusion
Les eaux usées de différentes compositions et de diverses origines constituent un probleme
pour la nature lors du rejet sans subir de traitements au préalable. Afin de montrer I’intérét

de leur épuration, nous avons présenté dans ce chapitre, les différentes méthodes utilisées

pour I’épuration de ces eaux.
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Chapitre 3 Démarche expérimentale

Introduction

Dans toute station d'épuration des eaux usées il est nécessaire d'effectuer des analyses de
I'eau brute (I’entrée) et de l'eau traitée (la sortie) afin de déterminer les différents
paramétres physicochimiques et bactériologiques permettant d'évaluer le niveau de
pollution dans chaque phase de traitement et le rendement d'élimination des pollutions

pour donner une bonne appreéciation des performances épuratoires de la STEP.

I11.1. Echantillonnage
Le préléevement d’un échantillon est une opération délicate a laquelle le plus grand soin
doit étre apporté. Il conditionne les résultats analytiques et I’interprétation qui en sera
données. L’échantillon doit étre homogene, représentatif et obtenu sans modification des
caractéristiques de 1’échantillon.
Plusieurs ¢éléments doivent étre pris en compte lors de la planification d’'une compagne
d’échantillonnage, on cite les plus pertinents :

e Etablissement d’une liste des parametres qui devront étre analysés,

e Localisation du site du prélévement,

e Une visite préliminaire au site pour déterminer les moyens et les conditions de

transport des échantillons, 1’accessibilité, la disponibilité et 1’équipement de sécurité

requis.

I11.2.Prélevement
Pour les prélévements destinés a I’analyse physico-chimiques des eaux, le premier
prélévement est prélevé a I’entrée de la station constituant ainsi 1’eau brute (Figure 111.1),

l'autre du bassin de désinfection constituant I’eau traitée (Figure 111.2).
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Figure 111.2 : Préléevement a la sortie

I11.3. Analyses physico-chimiques

111.3.1. Température

La température est un facteur physique de 1’eau, qui influe sur tous les processus
chimiques tel que la conductivité, la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la
détermination du pH.

Pratiqguement la température est mesuree par l'utilisation d'une sonde thermomeétrique qui
est trompée soigneusement dans la prise d'essai. La lecture est faite aprés stabilisation du
thermometre.
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111.3.2. pH

Le pH est ’'une des caractéristiques fondamentales de I'eau. Il donne une indication de
I'acidité d'une substance. Il est déterminé a partir de la quantité d'ions d'’hydrogéne
hydronium (H"). La valeur du pH est a prendre en considération lors de la majorité des
opérations d'épuration de I'eau, surtout lorsque celles-ci font appel a une réaction chimique
et aussi quand certains procédés nécessitent d'étre réalisés avec un pH.

Ce paramétre conditionne un grand nombre d’équilibre physico-chimiques, et dépond de
facteurs multiples, dont la température et 1’origine de 1’eau, il représente une indication

importante en ce qui concerne 1’agressivité de 1’eau [42].

111.3.2.1.Principe
La méthode est basée sur l'utilisation d'un pH-métre. C’est un voltmeétre un peu particulier
qui se caractérise par une trés grande impédance d'entrée en raison de la forte résistance

présentée par I'électrode de mesure.

111.3.2.2.Mode opératoire
L’étalonnage étant réalisé et I’appareil ayant acquis son régime de marche :
o Veérifier les diverses connexions: secteur, électrodes, etc..;
e Dégager I'électrode de son support.
e Oter le chapeau protecteur de I'électrode double, le déposer en lieu sdr.
¢ Rincer abondamment I'extrémité de I'électrode avec I'eau distillée.
e Essuyer I'extrémité de I'électrode.
e Replacer I'électrode sur son support.
e Rincer le vase, le barreau magnétique, I'électrode, avec I'eau distillée puis avec
I'échantillon.
e Remplir le vase de mesure avec I'échantillon.
e Immerger I'électrode avec précaution habituelles et agiter.

e Lire directement le pH lorsque la valeur s'est stabilisée [43].
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Figure I11. 3: Photo du pH metre.

111.3.3.Matiéres en suspension (MES)

Ce sont les matiéres qui ne sont ni a 1’état soluble, ni colloidale, elles comportent les
matieres organiques et les matiéres minérales contenues dans 1’eau usée.

Les MES contribuent aussi a déséquilibrer le milieu aquatique en accroissant la turbidité et
peuvent avoir un effet néfaste direct sur I’appareil respiratoire des poissons.

Pour la réalisation de cette analyse on a consulté la normative européenne.

111.3.3.1.Matériels et réactifs
e Pompes de vide.
e Unité de filtration.
e Filtres de micro fibre de verre.
e Poéle.
e Dessiccateur.
e Balance analytique.

e Pince.

111.3.3.2.Procédure expérimentale
e Laver le filtre dans I'unité de filtration au vide en passant de 1’eau distillée, puis
colloguer ce filtre dans la poéle a une température de 103°C - 105°C pendant

2 heures, le conserver dans un dessiccateur et le peser.
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e Placer le filtre dans I’entonnoir du dispositif de filtration et connecter a un
dispositif d’aspiration sous vide.

e Choisir un volume d’échantillon puis en le filtre en moins d’une minute.

e Retirer avec précaution le filtre de I’entonnoir a I’aide de pinces a extrémités plates,
puis le peser a I’aide de la balance analytique.

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

les matieres qui étaient en suspension avant séchage [44].

111.3.3.3.Calculs et résultats

MES (mg/l) = 1000*(Mg- Mo)/V/

D’ou:

MES : matiére en suspension (mg/l).

MEe: masse du filtre apres séchage (mg).

Mo: masse du filtre vide, avant filtration (mg).

V : volume d’échantillon filtré (ml).

Figure 111.4: balance de précision (a gauche) et une pompe a vide (a droite)
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Figurelll.5 : un dessiccateur (a droite) I’étuve (a gauche).

111.3.4. Mesure de la conductivité

La conductivité électrique d'une eau traduit I'aptitude que posséde celle-ci a laisser le
courant électrique. Le transport des charges se fait par l'intermédiaire des ions contenus
dans I'eau, on peut admettre que la conductivité d'une eau sera d'autant plus importante que
sa minéralisation sera élevée. Il existe donc une relation entre la conductivité d'une eau et
sa minéralisation, d'ou l'intérét une présent-la mesure de la conductivité, mesure quasi
instantanée, pour connaitre la minéralisation d'une eau. L’unité de conductivité utilisée en

chimie des eaux est micro siemens (1uS/cm).

111.3.4.1.Principe

La mesure de la conductivité se raméne a celle de la résistance d'une colonne d'eau. A cet
effet on utilise un conductimetre.

La conductivité est fonction de la température, toute mesure de conductivité doit donc se

faire a température connue et stabilisée. En général les résultats sont mesurés a 20°C.

111.3.4.2. Mode opératoire
e L'analyse s'effectue sur un prélevement d'eau dont le volume doit étre suffisant
pour prolonger la sonde de conductivité.
e Vérifier les connexions cellule/conductimétre;
e Rincer soigneusement la cellule de mesure a l'eau distillée et I'essuyer
convenablement.

¢ Rincer et essuyer soigneusement la cellule.
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e Immerger la cellule dans I'eau.

e Agiter la sonde légérement.

e lire le résultat.

e Lamesure terminée, éteindre l'instrument et, si nécessaire, nettoyer la sonde.

e Apres chaque série de mesure, rincer I'électrode a I'eau déminéralisation [43].

Figure 111.6 : Photo du conductimeétre portatif (LF 90).

111.3.5.0xygene dissous

Le systeme de mesure courant pour I'oxygéne dissous consiste en un instrument de mesure
et d'une sonde polarographique. La sonde constitue la piece la plus importante et délicate
du systeme. Cette sonde comprend une anode d'argent (Ag) enveloppée d'un fil de platine
(Pt) qui agit comme cathode, ceux-ci sont insérés dans une cartouche remplie d'une
solution électrolytique de chlorure de potassium (KCI), l'extrémité de la cartouche
comporte une membrane en téflon, matériau perméable au gaz, qui permet uniquement le
passage de I'oxygeéne présent dans la solution.

Par l'application de potentiel de 790 mV, I'oxygéne présent dans la cellule est réduit en ion
d'hydroxyde (OH") dans la cathode, et le chlorure d'argent (AgCl) est déposé sur I'anode.
Cette réaction provoque un flux de courant dont I'intensité est proportionnelle a la quantité

d'oxygeéne, convertit le courant en concentration correspondante a I'oxygéne dissous.
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111.3.5.1. Mode opératoire

Analyse s'effectue sur un prélevement d'eau dont le volume doit étre suffisant pour
plonger la sonde de conductivité.

Etalonnage étant réalisé et I'appareil ayant acquis son régime de marche.

Allumer l'instrument en poussant le bouton ON/Off. lorsque I'afficheur indique zéro,

I'instrument est prét pour la mesure de I'oxygéne dissous [43].

111.3.6. Demande chimique en oxygene DCO

Elle s'exprime en milligramme par litre (mg/l) d'oxygene et correspond effectivement a la

quantité d'oxygene nécessaire pour oxyder dans des conditions opératoires définies, les

matieres organiques présentes dans un échantillon donné.

111.3.6.1. Matériels :

e Eau brute.

e Eau épurée.

e Réacteur DCO (Figure IV-9).

e Spectrophotométre (Figure 1V-9.

e Kits (tubes contenant les réactifs).

111.3.6.2. Mode opératoire

Melanger les kits;

Verser 2 ml d’eau dans les kits et bien mélanger (Figure IV-11);

Mettre les kits dans le réacteur DCO pour le chauffage a une température de 1’ordre de
148°C pendant deux heures;

Apreés deux heures on laisse les kits se refroidissent, ensuite on mesure la DCO avec le

spectrophotometre [45].
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Figure 111.7 : Réacteur utilisée pour la mesure de la DCO a gauche et un

Spectrophotomeétre a droite

Figure 111.8: Photo représentant 1’analyse de la DCO.

111.3.7.La demande biochimique en oxygéne DBOs

111.3.7.1. Principe d’analyse

La DBO est mesurée au bout de 5 jours a 20 °C (T° favorable a I’activité des micro-
organismes consommateurs d’oxygene) et a I’obscurité (afin d’éviter toute photosynthese
parasite).

e Deux échantillons sont nécessaires : le premier sert a la mesure de la concentration
initiale en O,, et le second a la mesure de la concentration résiduaire en O, au bout
de 5 jours.

e LaDBO:s est la différence entre les 2 concentrations.
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Les mesures seront effectuées sur un méme volume et le second échantillon sera conservé
5 jours a I’obscurité et a 20 °C.
En effet, une eau abandonnée a elle-méme dans un flacon fermé consommera rapidement

le dioxygeéne dissous.

111.3.7.2.Matériels
e Oxymetre.
e Agitateur magnétique.
e Aérateur.
e Flacons.

e Eau ultra pure pour la dilution.

Figure 111.10 : photo de I’enceinte ou sont gardés les flacons pour I’analyse de la DBOS5.
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111.3.7.3.Mode opératoire
a- Préparation de ’eau de dilution
La veille de prélevement, on a mis dans un récipient de 10 litres de 1’cau de robinet dans
laquelle on a plongé pendant 24H un aérateur pour la saturation en O, et ensuite on laisse
reposer pendant 12H. Le facteur de dilution pour une eau usée est de 50 a 100 (DBO
moyen = 300 mg/l pour un effluent domestique).
b- Préparation des flacons de mesure
e Un peu d’eau distillé a été versée dans le flacon, puis quelques ml de 1’échantillon
(eau brute : 3 ml et eau traitée : 30 ml) a été ajoutée et complétée par 1’eau distillée.
e Le flacon est fermé sans y laisser d’air pénétrer.
e Ainsi 2 flacons identiques ont été faits.
c- Mesure de la teneur en oxygene :

L’oxygeéne dissous sera dosé dans 1 flacon d’échantillon dilué (il sera noté Ty en mg/L).
e Les deux flacons restant sont placés au thermostat DBOs 20°C et a 1’obscurité
pendant 5 jours.
e Mesure au temps 5 jours : 1’0, dissous sera dosé dans le flacon d’échantillon dilué

restant (il sera noté Ts en mg/l) [29].

111.3.7.4.Résultat :
La lecture se fait comme suit :
DBO =F (To—Ts)

F : facteur de correction

111.3.8. Ammonium NH;"
111.3.8.1.Matériels

e Kits (tubes contenant les réactifs).
e Eau brute.

e Eau épurée.

e  Spectrophotometre.

111.3.8.2. Mode opératoire
e Ajouter 0,2 ml de I’eau brute dans le kit.

e Agiter le kit pendant 3 secondes.
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e Laisser le kit pendant 15 min, puis mesurer la concentration d’échantillon avec le
spectrophotometre;
e On ajoute 5 ml de I’eau épurée dans le kit et refaire les mémes étapes de 1’cau brute

[45].

Figure 111.11 : Photo représentant la manipulation pour la détermination de NH,"

111.3.9. Orthophosphate OPO,4
111.3.9.1. Matériels
e Kits (tubes contenant les réactifs).
e Spectrophotometre.

e Réactif B.

111.3.9.2. Mode opératoire

e Ajouter 0,4 ml de I’eau brute dans le kit + 0,5 ml de réactif B;

e Agiter le kit aprés on change le bouchon de kit et laisser 10 min.

e Lire la concentration dans le spectrophotométre.

e Pour ’eau épurée on obtient 0,5 ml d’eau + 0,2 de réactif B et refaire les mémes

étapes de 1’eau brute [44].
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Figure 111.12 : Photo montrant la manipulation pour la détermination d’OPOy.

111.3.10. Matiére séche
La matiere séche est ce que 1’on obtient lorsqu’on retire 1’eau d’un liquide apres séchage a
105°C, le pourcentage de matiére séche est la relation entre le poids de la matiére séche et

la massa de la matiére non séche.

111.3.10.1. Détermination de MS
C’est la quantité nette de la matiere seche qui se trouve dans la boue.
MS = (P, — Py) / (P1 — Po) * 100
Po : poids de la capsule vide.
P, : poids de la capsule +poids boues déshydratée.
P, : poids de la capsule + poids boues déshydratée aprés séchage a 1’étuve a 105°C pendant
12h.

111.3.11. Matiere volatile en suspension MVS
Elles représentent la partie organique des matieres en suspension.

La mesure est menée sur 1’échantillon a partir duquel sont dosées les MES.

MVS (mg/1)=P,-P;.P3*1000/V/
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On connait le poids P; (poids de filtre) et P, (poids de filtre séche & 105°C).

On séche le filtre ayant servi & la mesure de P, & 550°, puis on pése le filtre et son résidu
Ps.

P3 représente le poids des cendres minérales, par consequent les matiéres volatiles parties
en fumée sont obtenues par pesée différentielle.

P,-P1-P3 = matiére organique.

Dans une eau urbaine, MVS représente entre 70 et 75% des MES [44].

Figure 111.13: un four & moufle (550°C).

111.4. Conclusion

Les analyses physico-chimiques effectuées au sein de la STEP de Guelma sont
indispensables pour pouvoir juger de la performance de le STEP et davoir une idée globale
sur le rendement de chaque procédé d'épuration
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Chapitre 4 Resultats et discussions

Introduction

Dans cette partie nous présenterons les résultats relatifs a I'analyse des différentes eaux
mesurés au niveau de la STEP de Guelma, durant I’année 2020 (Janvier, février, mars et
avril) et comparer des résultats avec ceux des années précédentes en vue d’évaluer

I’efficacité de la station d’épuration de Guelma.

IV.1. Analyses de I'eau au niveau de la STEP de Guelma

Les résultats des parametres physico-chimiques des eaux usées brutes et traitées sont
analysés et comparés aux normes recommandées par le JORA (Journal Officiel de la
Reépublique Algérienne) (Voir annexe I) et par ’'OMS (Organisation Mondiale de la
Santé) (Voir annexe Il) afin d’évaluer le rendement épuratoire du traitement par boues

activées au niveau de la station d’épuration de Guelma

IV.1.1. Les analyses physiques

Le tableau 1V.1 regroupe I'ensemble des résultats relatifs a la qualité de I'eau a I'entrée et a
la sortie de la STEP. Les analyses n'ont pas été faites de maniere périodique par mangue de
moyens. Nous rapportant dans ce tableau les résultats pour les mois de Février et Mars

période de stage et Janvier, Avril a titre indicatif seulement.

Tableau I1V.1 : Valeurs mesurées pour la station d'épuration des eaux de Guelma pour la

température, pH, conductivité et matiére en suspension

Température Conductivité

MES (mg/l)

°C (mS/cm)
E.B E.T E.B E.T E.B E.T E.B E.T
Janvier 12,78 12,10 7,53 7,41 1,01 1,10 125,80 9,00

Février 1457 1420 7,46 7,34 1,05 1,11 13550 10,50
Mars 14,80 16 7,72 7,68 0,91 1,04 - -
Avril 1463 1433 7,55 7,39 1,09 1,12 125,00 10,00
Normes

) 30 6.5-9 2,8a20°C 35
algérienne

E. B : eau brute et E. T : eau traitée.
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1V.1.1.1. Interprétation

A- La température : Est un facteur trés important, qui a une grande influence sur les
propriétés physico-chimique des eaux. Un réchauffement ou bien un refroidissement peut
perturber fortement le phénoméne d’épuration des eaux mais ce changement peut aussi

étre un facteur de croissance de la productivité microbienne [46].
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Figure IV.1 : Variation de la température

D'apres le tableau 1V.1, on remarque d'abord que la température de I'eau a l'entrée de la
STEP est inférieure a 25 °C. Les valeurs de la température des différents échantillons sont
tres proches. Elles oscillent entre un minimum de 12,78 °C et un maximum de 14,80 °C a
I’entrée et entre 12,10 °C et 14,5 °C pour les eaux épurées (Figure 1V.1).

En Algérie, les normes de rejets des eaux usées admises dans la nature sont de I’ordre de
30°C [47].

B. Le pH : Le pH I’eau dépond de la nature des microorganismes. Un pH allant de 6 a 9 est
un pH souhaitable pour le maintien de la vie des micro-organismes peuplant les bassins
d’aération [48].

D’aprés Severin et al [48], un pH alcalin et une température modérée constituent des
conditions de milieu ideales pour la prolifération des microorganismes qui établissent un
parfait equilibre biologique, permettant la dégradation de la matiere organique ce qui

conduit a la décontamination de 1’eau.
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Figure IV.2 : Variation du pH

Les résultats obtenus montrent que les valeurs varient entre 7,46 et 7,72 pour 1’eau brute et
7,34 et 7,68 pour ’eau épurée. Ces résultats prouvent que 1’eau durant les mois d’étude est
de qualité excellente et la qualité est bien dans les normes Algérienne et Internationale.

C- La conductivité : Ne varie pratiquement pas entre I'entrée et la sortie de la STEP. Il
semblerait que les minéraux ne sont pas affectés au cours des différentes étapes d'épuration

que subit I'eau usée.
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Figure 1V.3 : Variation de la conductivité électrique.

D- Matiéres en suspensions : Les valeurs enregistrées révelent une réduction importante
des MES entre les eaux brutes et traitées (Figure 1VV.4). Elles se situent entre 125,80 mg/l et
135,50 mg/l pour les eaux brutes. Pour les eaux épurées, le taux des MES varie entre 9,00
mg/l et 10,50 mg/l. Ces faibles valeurs sont dues a la décantation des matieres décantables.
Elles restent cependant inférieures a la norme de rejet de ’OMS (30 mg/1) et a celle du

Journal officiel Algeérien limitée a 35 mg/I.
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Figure IV.4 : Variation des MES.

IVV.1.2. Les analyses chimiques
Pour les analyses chimiques on a rencontré le méme probléme les résultats n'ont pas été
faites de maniére périodique par manque de moyens (réactifs d’analyse) surtout pour NH,"

et le OPO4 ou le test n’a été fait qu’une seule fois par mois.

Tableau IV.2 : Analyse chimique de I’cau.
Dates O, dissous mg/I NH," OPO,
~ EB ET EB ET EB ET
Janvier 4,10 6,08 32,00 2,90 2,25 1,83
Février 3,80 5,88 24,00 2,60 2,00 0,92
Mars 2,30 4,90 20,00 1,60 1,82 0,70
Avril 3,63 5,17 39,00 0,30 3,00 0,05

IV.1.2.1. Interprétation

A. Oxygéne dissous O,

La teneur de saturation en oxygene dépend fortement de la température. Lorsque la
température augmente, la teneur en oxygene diminue en raison de la plus faible solubilité,
mais aussi a cause de la consommation accrue par les étres vivants et les bactéries qui se
multiplient [49].

A T’entrée de la STEP, les teneurs en O, sont comprises entre 2,30 et 4,80 mg/l et les
valeurs relevées a la sortie se situent entre 4,90 et 6,08 mg/l pour les mois considérés par
I’étude. La teneur en oxygéne dissous (O,) enregistrée a la sortie de la STEP est nettement
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supérieur a celle de I’entrée. Cette augmentation est due a 1’aération des eaux au niveau du

bassin biologique (traitement secondaire).

7
—
o 6 B—
£ \
=5 - —l
(%2}
o 4 -— -
(%2}
%3 \ /
8 v
\@2
oo
a1
C>0
¢ < ¥
——E. B —B—E. T Norme

Figure 1V.5 : Variation de la teneur en oxygene dissous.

La teneur en oxygene dissous a I’entrée est dans les normes des rejets des eaux Usées en
Algérie alors que la teneur en oxygeéne dissous a la sortie n’est pas conforme aux normes

des rejets des eaux usees en Algérie (Annexe 1) [47].

B. Pollution phosphorée

Les eaux usées brutes sont caractérisées par des teneurs faibles en orthophosphate qui
varient entre 1,82 mg/l et 3,00 mg/l. Dans les eaux épurées, les concentrations oscillent
entre 0,05 mg/l et 1,83 mg/l (Tableau 1V.2). Ces valeurs sont conformes aux normes

nationales et internationales (<2 mg/l).
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Figure IV.6 : Variation des orthophosphate.
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C- Matieres Azotee

On note une réduction des valeurs de ’azote ammoniacal (NH",;) dans les eaux traitées
(Figure 1V.7). En effet, I’azote ammoniacal est oxydé par nitrification en nitrite NO™, un
état intermédiaire, puis ce dernier est rapidement oxydé en nitrate (NOj). Cette

transformation est effectuée en présence d’oxygene par des bactéries.
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Figure 1V.7: Variation de NH",

IV.1.3. Paramétres de pollution organique (DCO, DBO5)
Le tableau 1V.3 résume les valeurs mesurées des parametres les plus importants dans la

qualification d'une eau de surface, a savoir la DBO5 et la DCO.

Tableau V.3 : Valeurs mesurées dans la station d'épuration des eaux de Guelma pour la
DBOS5 et la DCO.

Dates DBOS5 (mg/l) DCO (mg/l) DCO/DBO5 (2DBO5 + DCO)/3
E.B E.T E.B ET E B ET EB ET

Janvier 121,00 18,10 277,00 63,80 2,29 3,52 173,00 33,33
Février 157,50 7,00 393,00 5150 2,77 7,63 236,00 21,83
Mars 122,50 20,00 23500 37,00 1,94 1,88 160,00 25,67
Auvril 133,67 15,03 301,67 50,77 2,33 434 189,67 26,94
Normes

algériennes % 120

E. B : eau brute ; E. T : eau traitée
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1VV.1.3.1. Demande chimique en oxygéene (DCO)

Les valeurs de la DCO de I’eau brute sont variables. Elles oscillent entre 293 mg O,/| et
235 mg O,/l (Tableau 1V.3). Concernant 1’effluent traité, les valeurs enregistrées varient
entre 37 mg Oy/I et 63,80 mg O,/l. Ces valeurs sont conformes aux normes algériennes de
rejet (120 mg O/1), ainsi que celles de I’OMS (< 90 mg O/1).
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Figure 1V.8 : Variation de la DCO

1V.1.3.1. Demande biologique en oxygéne (DBO5)

La valeur moyenne de la charge polluante recue par la station varie entre 121 mg O/l et
157,50 mg Oy/l. Les effluents traités s'appauvrissent et montrent des teneurs en DBO5 qui
oscillent entre 7 mg O/l et 20 mg O,/1 (Figure 1V.9). Les valeurs de la DBO5 sont
inférieures aux normes algériennes de rejet (35 mg O,/l) et a celles de I’OMS
(<30 mg O/).

180
160 /\
140
a! 120 / \_____,_—-—-4
£ 100
8 &
o
40
O T T T T 1
A\’ 0 S A"
$ & ~ s
——E. B —8—ET Norme

Figure I1V.9 : Variations de la DBO5.

47



Chapitre 4 Résultats et discussions

Le rapport DCO/DBO5 permet d’évaluer le caractére biodégradable de la matiére en
présence dans I'eau. Un rapport inférieur a 3 correspond a une biodégradation facile, s'il est
supérieur a 3, la biodégradation est difficile. Ce rapport DCO/DBOs est inférieur a 3 donc
I’eau de la STEP est peut étre qualifiée de facilement biodégradable en entrée.
D’aprés le tableau 1V.3. A la sortie et a ’exception du mois de mars cette biodégradabilité
est supérieur a 3 ce qui explique que 1’eau est débarrassée de presque toutes les maticres
organiques.
La matiére organique de I'eau (MO) peut étre évaluée par la formule :

MO = (2DBO5 + DCO)/3.

IV.2. Rendements épuratoires
Le calcul du taux d’abattement d’un paramétre R, exprimé en pourcentage est calculé selon
la formule suivante :

P —P

100

Ou:

R : est le rendement pour un paramétre donné.

Pi : est le chiffre du parameétre donné a I’entrée.

Po: est le chiffre du méme parametre a la sortie.

Les taux de réduction des différents parametres obtenus au cours de cette étude sont
représentés par les figures suivantes.

Les rendements moyens d’abattement de la pollution sont de 92 % pour les MES et NH,",
83 % pour la DCO, 89 % pour la DBO5 et 58 % pour OPO,".

Tableau 1V.4 : Rendement épuratoire

Parameétres Rendement épuratoire %

- DBO5 89
DCO 83
MES 92
NH,* 92
OPO, 58
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E DBOSEliminée ® DBOS5 Résiduelle E DCO Eliminée H. DCO Résiduelle

¢ &

Figure 1V.10 : Taux d’abattement DBOS5 et DCO.

E MES Eliminée B MESRésiduelle

Figure 1V.11 : Taux d’abattement des MES.

Ces rendements (Figure V. 10 et 11) sont relativement constants durant toute la période

d’étude. Ce résultat confirme la performance du systéme d’épuration des eaux usées dans

la STEP de Guelma.

NH,* Eliminée  ® NH,* Résiduelle E OPO, Eliminée E OPO, Résiduelle

o

Figure 1V.12 : Rendement de réduction de NH,"

Le rendement en azote ammoniacal obtenu durant la période d’étude est évalué a 92 %

(Tableau 1V.4) ce qui représente un abattement tres satisfaisant.
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Le rendement d’¢élimination en orthophosphate est de 1’ordre de 58 % (Figure 1V.12). Ce
taux est inférieur au rendement théorique (60-70%) pour une eau résiduaire normalement

concentrée [50] ce qui représente un abattement médiocre.

1.3 Conclusion
A travers ces mesures, il est clair que le traitement des eaux usées a la STEP de Guelma est
suffisant pour permettre d’abaisser les concentrations en polluants et d’atténuer donc le

risque sanitaire a un niveau trés acceptable.
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Conclusion générale

Conclusion générale

L’étude que nous présentons est une contribution a 1’évaluation de I’efficacité du
traitement biologique par boues activées dans la station d’épuration des eaux usees de
Guelma, dans une perspective de réutilisation agricole et/ou de la protection des milieux

naturels récepteurs.

Les analyse physique de 1’eau montrent que la température varie entre 15,5 °C un
minimum enregistré a I’entré et 16 °C enregistré a la sortie, qui conditionne la possibilité
de développement d’espéce aquatique. Le potentiel d’hydrogéne est légérement alcalin et
une conductivité électrique varie entre 910 uS/cm et 1110 puS/cm, qui permet de classer
I’eau dans les eaux passable (Annexe Ill). Par contre pour la teneur des MES qui

nettement inférieur a 30 on a une eau de qualité excellente (Annexe I11).

Pour les analyse chimique a I’entrée de la STEP, les teneurs en O, sont comprises entre
2,30 et 4,80 mg/l et les valeurs relevées a la sortie se situent entre 4,90 et 6,08 mg/l pour
les mois considérés par 1’étude. La teneur en oxygene dissous (O,) enregistrée a la sortie de
la STEP est nettement supérieur a celle de ’entrée. Cette augmentation est due a 1’aération
des eaux au niveau du bassin biologique (traitement secondaire). Les teneurs en azote

ammoniacal sont dans les normes alors que les orthophosphate sont hors norme.

A partir du rapport DCO/DBO5 on peut dire que 1’eau de la STEP peut étre qualifiée de
facilement biodégradable en entrée. A la sortie et a I’exception du mois de mars cette
biodégradabilité est supérieur a 3 ce qui explique que I’eau est débarrassée de presque

toutes les matiéres organiques.

A travers ces mesures et a I’exception des orthophosphate il est clair que le traitement des
eaux usées a la STEP de Guelma est suffisant pour permettre d’abaisser les concentrations
en polluants et d’atténuer donc le risque sanitaire a un niveau trés acceptable. Cependant, il
est nécessaire, pour évaluer davantage sa qualité de compléter les analyses physico-
chimiques faites par le laboratoire de la station par des analyses microbiologiques, ainsi

qu’un contrdle de la boue activée.
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Résumé

RESUME

Les eaux résiduaires de la STEP de Guelma, située au Nord-est de 1’Algérie, traitées par
boues activées, ont été caractérisées afin d’évaluer ’efficacité du traitement en vue de la
protection du milieu récepteur oued Seybouse et de la nappe phréatique de la région de
Guelma. L’échantillonnage a été effectué sur une période de quatre mois (de Janvier a Avril
2020). Les résultats obtenus présentent des rendements épuratoires satisfaisants.

L’examen du rapport DCO/DBOS souligne bien le caractére biodégradable des eaux usées de
cette station.

Mots clés: Eaux usées brutes, Eaux épurées, STP-Guelma, Boues activées, parameétres

physico-chimiques.

ABSTRACT

The wastewater from the Guelma WWTP, located in the north-east of Algeria, treated with
activated sludge, was characterized in order to assess the effectiveness of the treatment with a
view to protecting the receiving environment, Oued Seybouse and the water table. Water
table, in the Guelma region. Sampling was carried out over a period of four months (January
to April 2020). The results obtained show satisfactory purification yields.

Examination of the DCO / DBOS ratio clearly highlights the biodegradable nature of the
wastewater from this station.

Keywords: wastewater, treated water, Guelma WWTP, Activated sludge, physico-chemical

parameters.

55



Annexes

ANNEXE | : Norme JORA

24 Rabie El Aouel 1427
23 avril 2006

JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N° 26 >

VALEURS LIMITES DES PARAMETRES DE REJETS ID'EFFLUENTS LIQUIDES INDUSTRIELS

.
(=)

PARAMETRES

UNITE | VALEURS

TOLERANCES AUX VAL EURS
LIMITES ANCIENNES

LIMITES INSTALLATIONS

1 Température °C 30 30
2 PH - 65-85 6.5-83
3 MES &/l 3 40
4 Azote Kjeldahl " 30 40
5 Phosphore total " 10 15
] DCO " 120 130
7 DBO5 " 33 40
g Aluminium " 3 5
9 Substances toxigues bioaccumulables " 0,005 0,01
10 Cyanures " 01 015
11 Fluor et composés " 15 20
12 Indice de phénols " 03 05
13 Hydrocarbures totauz " 10 15
14 Huales et graisses " 20 30
15 Cadmium " 02 0,25
16 Cuivre total " 0.5 1
17 Mercure total " 0,01 0,05
18 Plomb total " 05 0,75
19 Chrome Total " 0.5 0,75
20 Etam total " 2 25
21 Mangzangse " 15
22 Nickel total " 03 0,75
23 Zing total " 3 5
24 Fer " 3 5
25 Composés organiques chlorés " 5 7

PH : Potentiel d hydrogene

DCO : Demande chinique en oxygéne
MES : Matiére en suspension

DBO, : Demande bicloglque en oxygéne pour une periode de cing (5) jours
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ANNEXE Il Norme OMS

Annexes

Parameétre Unités Normes utilisée (OMS)
pH - 6.5-8.5
DBOs mg/1 <30
DCO mg/l <90
MES mg/l <20
NH4* mg/l <0.5
NO: mg/1 1
NOs mg/l <1
P:20s mg/l <2
T °C <30
Couleur - Incolore
Odeur - Incolore
Conductivité ms/cm la2
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Annexes

ANNEXE |11 : Grille d’appréciation de qualité de I’eau (Rodier 2009)

Paramétres | unités | Excellente | Bonne Passable Médiocre Pollution excessive
Température °C <20 20422 224725 25430 30
, 6a6,5 ou 55a60u <5,50u
pH / 65a85 / o
8549 02305 » 95
Conductivité _ y .
us/cm <400 4002750 | 75041500 | 150043000 3000
Electrigue
M.ES mg/] <30 / / 30470 70
Oxygéne .
mg/l 7 547 3as <3 /
dissons ]
Tans de
% 90 70490 50 a70 <50 {
sataration
Chlorure mg/l <100 1002200 | 200 2 400 400 a 1000 1000
NH; mg/l <1 013405 05a2 2a8 8
NOs mg/l <5 5425 25450 504100 100
NO: mg/l f 040,01 0,0140,1 0,143 3
POy mg/l <02 0.2a05 05al 1a5 5

Rodier J., (2009). L’analyse de 1’eau 9¢™ édition, DUNO. Paris, 1579 p.
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