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Introduction Générale

Introduction Géneérale
L’accroissement démographique, le développement industriel, agricole et les rejets urbains
dans la région de Guelma, se sont traduit par I’intensification des différents rejets non
contrdlés, provoquant la dégradation de I’environnement et la contamination des eaux de
surfaces. Les études effectuées ces derniéres décennies dans la région ont montré que les rejets
industriels et urbains non contrélés étaient la cause de la contamination des sols et des
ressources en eau. En effet, les rejets liquides d’origines domestiques et industriels générés par
la ville de Guelma, les communes de Medjez Ammar, El Fedjouj, Heliopolis, Belkheir et
Boumahra sont déversés directement dans oued seybouse d’une fagon précaire et sans aucun
traitement préalable, a l'exception des rejets de I'oued Sekhoune et de I’Oued Maiz, qui sont
collectés et épurés par la station d’épuration de Guelma. [1]. La station d’épuration de Guelma
est entrée en service en 2008, elle avait pour objectif I'épuration de 43 388 m® /j d'eaux usées,
d'ou un apport non négligeable d’eau pour l'irrigation des terres agricoles de la région. [2], [3].
C’est dans ce contexte que s’inscrit cette étude qui a pour objectif d’évaluer la qualité physico-
chimique des eaux épurées et consiste ainsi a évaluer les performances épuratoires et les
rendements de la station d’épuration de la ville de Guelma.
En vue de maitriser les risques environnementaux causés par les eaux usées, une analyse de
celles-ci est nécessaire, et ce en se basant sur les différentes techniques d’interprétation des
résultats des analyses chimiques des parametres physico-chimiques suivants: La température,
le pH, la conductivité, la Demande Chimique en Oxygéne (DCO), la Demande Biochimique
en Oxygene pendant 5 jours (DBOs) et les Matiéres En Suspension (MES). la turbidité, les
matiéres azotées, ortho phosphates.
I1 s’agit en effet de déterminer et quantifier les substances et micro-organismes contenus dans
ces eaux dans I’optique de trouver les moyens de les supprimer ou de les réduire & un taux
acceptable pour permettre leur rejet dans I’environnement.
Ce mémoire est structuré en quatre chapitres, le premier présente des données
bibliographiques et englobe des généralités sur les eaux résiduaires. Le deuxiéme chapitre
matériels et méthodes et constitue une identification de la zone d’étude et la description de la
station d’épuration de Guelma., et aussi on va présenter 1’échantillonnage effectué¢ au nivaux
de la STEP et le dernier chapitre est réservé a la présentation des résultats, leurs
interprétations et discussion. Une conclusion générale est donnée a la fin de ce manuscrit, et

fait ressortir 1’essentiel des aboutissements de cette étude.
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CHAPITRE | Généralité sur les eaux usées

Les eaux usées sont des milieux extrémement complexes, altérées par les activités
anthropiques a la suite d’un usage domestique, industriel, artisanal, agricole ou autre.
Elles sont considérées comme polluées et doivent étre donc traitées avant toute
réutilisation ou injection dans les milieux naturels récepteurs [1].C'est pourquoi, dans
un souci de respect de ces différents milieux naturels récepteurs, des traitements
d’abattement ou d’élimination de ces polluants sont effectués sur tous les effluents
urbains ou industriels. Ces traitements peuvent étre réalisés de maniére collective dans
une station d’épuration ou de maniere individuelle également par des procédés

intensifs ou extensifs [2].

I.1. Définition des eaux usées

Les eaux usees 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 [3].

[.2.0rigine des eaux usées

Les eaux usées quelle que soit leur origine, sont généralement chargées en éléments
indésirables, qui selon leurs composition, représentent un danger réel pour les milieux
récepteurs ou leurs utilisateurs. L’élimination de ces éléments toxiques exige de
concevoir une chaine de traitement Toutefois, avant de concevoir tout procédé
d’épuration, il est impératif de caractériser I’effluent a traiter quantitativement et

qualitativement.

Page 2



CHAPITRE | Généralité sur les eaux usées

[.3.Les principaux rejets polluants

Les rejets sont de diverses origines classées en :

[.3.1. Eaux usées domestiques

Les effluents domestiques sont un mélange d’eaux contenant des déjections humaines:
urines, feces (eaux vannes) et eaux de toilette et de nettoyage des sols et des aliments
(eaux ménageres). Ces eaux sont généralement constituées de matieres organiques
dégradables et de matiéres minérales, ces substances sont sous forme dissoute ou en
suspension. Elles se composent essentiellement par des eaux de vanne d’évacuation
de toilette. Et des eaux ménageres d’évacuation des cuisines, salles de bains. Elles

proviennent essentiellement :

e Des eaux de cuisine qui contiennent des matiéres minérales en suspension provenant
du lavage des légumes, des substances alimentaires a base de matiéres organiques
(glucides, lipides, protides) et des produits détergents utilisés pour le lavage de la

vaisselle et ayant pour effet la solubilisation des graisses
e Des eaux de buanderie contenant principalement des détergents ;

e Des eaux de salle de bain chargées en produits utilisés pour I’hygiéne corporelle,

généralement des matieres grasses hydrocarbonées

e Des eaux de vannes qui proviennent des sanitaires (w.c), trés chargées en matieres
organiques hydrocarbonées, en composes azotés, phosphatés et microorganisme. [4]
I.3.2. Eaux usées industrielles

Origine industrielle Les déchets et les effluents industriels définissent largement la

qualité et le taux de pollution de ces eaux usées. Les établissements industrieux
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CHAPITRE | Généralité sur les eaux usées

utilisent une quantité importante d’eau qui tout en restant nécessaire a leur bonne

marche, n’est réellement consommeée qu’en trés faible partie le reste est rejeté.

On peu néanmoins, faire un classement des principaux rejets industriels suivant la

nature des inconvénients qu’ils déversent :

e Pollution due aux matiéres en suspension minérales (Lavage de charbon, carriére,

tamisage du sable et gravier, industries productrices d’engrais phosphatés....)

e Pollution due aux matieres en solution minérales (usine de décapage,

galvanisation...)

e Pollution due aux matiéres organiques et graisses (industries agroalimentaires,

équarrissages, pate a papier...)

e Pollution due aux rejets hydrocarbonés et chimiques divers (raffineries de pétrole,

porcherie, produits pharmaceutiques.....)

e Pollution due aux rejets toxiques (déchets radioactifs non traites, effluents

radioactifs des industries nucléaires....).

Les eaux résiduaires d’origine industrielle ont généralement une composition plus
spécifique et directement liée au type d’industrie considérée. Indépendamment de la
charge de la pollution organique ou minérale, de leur caractere putrescible ou non,
elles peuvent présenter des caractéristiques de toxicité propres liées aux produits

chimiques transportés. [5]

1.3.3. Les eaux usées pluviales

Les eaux de pluie qui ruissellent sur les surfaces imperméables (toitures, revétements
imperméables, routes et parkings, etc.) ne sont pas considérées comme des eaux
usées. Néanmoins, historiqguement, les eaux de pluie étaient collectées avec les
réseaux de tout-a-I’égout. Cette méthode pose toutefois des difficultés lors des
épisodes pluvieux intenses, comme les orages : la quantité¢ d’eau - mélange d’eaux
pluviales et d’eaux usées - qui arrive a la station peut largement dépasser ses capacités
de traitement. Dans ce cas, de I’eau non traitée est rejetée dans le milieu par des
déversoirs d’orage implantés sur le réseau (dit « réseau unitaire »), qui fonctionnent

comme des soupapes de sécurité. Mais chargée en polluants et en déchets, 1’eau
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rejetée risque d’impacter la qualité des milieux récepteurs. Elle nécessite donc un

traitement avant rejet elle aussi.

[.3.4. Les eaux usées agvicoles

Le secteur agricole reste le plus grand consommateur des ressources en eau. Les
pollutions dues aux activités agricoles sont de plusieurs natures :

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

Les eaux usées des établissements agricoles concernent toutes les eaux impropres a
la consommation ayant fait I'objet d'une utilisation ou ayant subi une transformation,

et qui proviennent directement ou indirectement de leurs activités.
Dans le cas d'un établissement d'élevage ces eaux comprennent :

o les eaux de lavage du materiel de traite et du réservoir a lait
o les eaux de lavage du pis (vache, chévre, brebis)
e leseaux d'évier

e les eaux utilises lors du nettoyage des planchers, des installations, des

instruments et des camions de transport

[.4. La pollution des eaux usées

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, rejets, dép6ts directs ou indirects de corps étrangers ou de matieres
indésirables telles que les microorganismes, les produits toxiques, les déchets

industriels. Selon leurs natures, on distingue divers types de pollution.

.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.).

1.4.2. Pollution microbiologiques
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Les eaux usées contiennent tous les microorganismes excrétés avec les matieres
fécales. Cette flore entérique normale est accompagnée d'organismes pathogeénes.
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.

1.4.3. Pollution chimique

Le résulte des rejets chimiques, essentiellement d'origine industrielle. La pollution
chimique des eaux est regroupée en deux catégories :
= Organiques (hydrocarbures, pesticides, détergents, phénols...)

* Minérales (métaux lourds, cyanure, azote, phosphore...).

[.4.4. Pollution physique

Qu’est-ce? Les activités humaines peuvent engendrer de nombreuses modifications du
milieu naturel: aménagement/exploitation du lit, des berges, du fond (extraction),
rejets de matieres en suspension, thermie (refroidissement) ou de matiéres

radioactives, ...

[.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. Comme l'azote, le
phosphore est un élément nutritif, il est a l'origine du phénoméne d'eutrophisation
c'est-a-dire la prolifération excessive d'algues et de plancton dans les milieux

aquatiques.
[.4.6. Pollution par ['azote

Les activités industrielles, peuvent étre a l'origine des rejets plus ou moins riche en
azote (élément nutritif) issu des fabrications d'engrais, des cokeries, et des industries
chimiques et agroalimentaires . L'azote existe sous deux formes: la forme réduite qui
regroupe l'azote ammoniacal (NH ;ou NHfet l'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 l'ordre de (70 a 80°C.) Elle diminue jusqu’a (40 a 45°C) lorsqu’elle
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contacte les eaux des milieux aquatiques entrainant un réchauffement de l'eau, qui
influe sur la solubilité de I'oxygene [6].

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
(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 [7].

1.4.9 la pollution par hydrocarbures

La pollution par les hydrocarbures résulte de plusieurs activités liées a I'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. Ils dépendent largement de
leur composition. En fait leurs activités peuvent s'exercer selon plusieurs modalités
trés différentes.

* Toxicité aigiie: 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.

* Toxicité a long terme: les hydrocarbures ou les produits de dégradation, peuvent
étre accumulés par les différents organismes marins, apres leur ingestion, leurs effets
peuvent s’¢taler sur des périodes tres 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 jusgqu'a des taux tres élevés. On

imagine le danger que peut présenter ce phénomeéne pour le consommateur humain

[7]1.

.5.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 critere donné est rempli lorsque la
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norme est respectée pour un paramétre donné. Une norme est fixée par une loi, une
directive, un décret de loi.
Les normes internationales selon l'organisation mondiale de la santé pour les eaux

usées sont représentées dans le tableau suivant:

Tableau I. 1. Normes de rejets internationales

Paramety | Unites Norme
es utilisée
(OMS)
pH - 6,5-8,5
DBOs mg/L <30
DCO mg/L <90
MES mg/L <20
NH; mg/L <0,5
NO: mg/L <1
NO3 mg/L <1
P20s mg/L <2
Température | °C <30
Couleur Incolore
Odeur Incolore

[.6. Normes Algériennes

Les eaux usées se caractérisent par des paramétres physico-chimiques et
bactériologiques, qui permettent de déterminer leur éventuelle origine et de connaitre
I'importance de leur charge polluante. Avant qu'elles ne soient rejetées dans le milieu
naturel et ne le dégradent, elles doivent impérativement obéir a des normes établies
pour protéger les milieux récepteurs contre la pollution. Pour cela, elles sont
acheminées vers une station d'épuration ou elles subissent plusieurs phases de
traitement.

Selon les normes Algériennes les valeurs limites maximales de rejet d'effluents sont

regroupées dans le tableau 1.2.
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Tableau 1.2. Les valeurs limitent des parametres de rejet dans un

milieu récepteur (JORA, 2014)

PARAMETRES | UNITES | VALEURS
LIMITES
Température °C 30
pH ) 6,5-8,5
MES mg/L 35
DBOS5 mg/L 35
DCO mg/L 120

I.7. Impact des eaux usées sur I’environnement

Les eaux usees rejetées dans les milieux aquatiques sans traitement préalable peuvent
occasionner des dégats irréversibles sur la santé du vivant et sur les écosystemes.

eSur ’environnement

Le déversement des eaux usées directement dans I’environnement cause de nombreux
dangers pour la survie des organismes vivants et 1’équilibre écologique. Par exemple
la présence de quantités excessives d’azote et de phosphore engendre un phénomene
appelé eutrophisation, qui favorise la prolifération de végétaux et diminue la quantité
d’oxygene dissous, ce qui provoque a long terme la mort de nombreux organismes
vivants au sein du milieu aquatique (poissons, crustacés, etc....) [8]

La présence des ¢léments traces métalliques comme le mercure et 1’arsenic dans ces
eaux peut avoir un impact négatif sur les organismes vivants les plus fragiles en raison
de leur toxicité méme a faibles doses, provoquant des dysfonctionnements et des

troubles dans leurs fonctions physiologiques (nutrition, respiration et reproduction)

[8].
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La qualit¢ de I’eau des nappes phréatiques peut étre également dégradée par
I’infiltration des eaux usées a travers le sol, qui permet la migration des polluants
présents dans ces eaux usées vers les eaux souterraines [9].

e Sur la santé humaine

L’eau est un ¢élément indispensable a la vie humaine. L’insuffisance ou la mauvaise
qualité de I’eau est a I’origine de nombreuses maladies dans le monde, notamment
dans les pays en développement ou 80% des maladies sont dues a ’eau [10]

Les maladies hydriques peuvent étre classées selon six catégories différentes :

e Maladies transmises par I'eau (parasites, bactéries, virus).

e Infections de la peau et des yeux, dues au manque d’eau.

e Maladies causees par un organisme aquatique invertebre.

e Maladies causées par un insecte fourmillant a proximité de I’eau.

Selon I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS), chaque année 4 milliards de cas de
diarrhée, en plus des millions d'autres cas de maladies, sont liés a un manque d'acces a
I'eau propre pour la consommation humaine. Chaque annee, il y a 1,7 million de
personnes qui meurent a la suite de diarrhées, la plupart étant des enfants agés de
moins de cing ans. La santé humaine est gravement touchée par les maladies liées a
I'eau, de méme que par la pollution due a des rejets de produits chimiques dans I’eau
issus des différentes activités humaines. D’aprés 'UNICEF 60% de la mortalité
infantile dans le monde est due a des maladies infectieuses ou parasitaires,

majoritairement liées a la pollution de I’eau.

[.8. Conséquences du rejet sur le milieu récepteur

Le rejet des eaux usées brutes perturbe 1’équilibre du milieu récepteur, la quantité de
pollution rejetée est devenu incompatible avec les capacités d’autoépuration des cours
d’eau et provoque des conséquences néfastes telle que la dégradation du milieu
naturel et le risque de contamination des eaux souterraines, dont le plus important est
I’eutrophisation, ou vieillissement prématuré et accéléré d’un plan d’eau. La matiere
organique contient du phosphore et de 1’azote qui sont deux éléments importants pour
la survie et la croissance de tout étre vivant. Un surplus de ces deux éléments nutritifs
provoque la prolifération d’algues et de plantes aquatiques. Ces dernieres peuvent

rapidement envahir un plan d’eau ou géner 1’écoulement d’un cours d’eau. Elles
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consomment également une grande quantité d’oxygene. De plus, les bactéries et
autres décomposeurs utilisent 1’oxygéne dissous dans 1’eau pour digérer la matiere
organique. La prolifération des algues et des bactéries dans 1’eau provoque une baisse
de I'oxygeéne dans I’eau ce qui étouffe littéralement les poissons et les insectes qui y
vivent. Cependant, les eaux usées ne sont pas la seule cause de I’eutrophisation;
I’épandage d’engrais agricole est en effet la premiére source de phosphore et d’azote.

On estime leur concentration dans les eaux usées urbaines comprise entre 103 et 104
particules par litre. Leur isolement et leur dénombrement dans les eaux usées sont

difficiles, ce qui conduit vraisemblablement & une sous-estimation de leur nombre réel

Parmi les infections virales d'origine hydrique, on trouve la poliomyélite, I'hépatite A.

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 quantit¢ de
contaminants qui parvient dans I’environnement se nomme la charge excrétée. Sa
composition dépend de la population a ’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.
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CHAPITRE II Procédés d’épuration des eaux usées

Pour recycler les eaux usées dans le milieu naturel et les rendre propres et sécuritaires,
I’épuration des eaux usées s’aveére 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.

11.1. Définition de I'épuration
En assainissement, I'épuration constitue le processus visant a rendre aux eaux
résiduaires rejetées la qualité répondant aux exigences du milieu récepteur il s’agit

donc d’éviter une pollution I’Environnement et non de produire de 1'eau potable [1].

11.2. Parametres essentiels pour le choix d*une technologie de

traitement des eaux usées

Les parameétres essentiels qui doivent étre pris en compte pour le choix d'une technologie
de traitement doivent tenir compte :

=  Des exigences du milieu récepteur.

= Des caractéristiques des eaux usées, (demande biochimique en oxygéne, demande

chimique en oxygéne, matiéres en suspension...etc.).
=  Des conditions climatiques (température, évaporation, vent, etc.).
»  De la disponibilité du site.
=  Des conditions économiques (codt de réalisation et d'exploitation).

= Des facilités d'exploitations, de gestion et d'entretien [2].

I1.3. Réle des stations d’épuration
Ce réle peut étre résumé dans les points suivants :

= Traiter les eaux.
=  Protéger I’environnement.
= Protéger la santé publique.

= Valoriser éventuellement les eaux épurées et les boues issues du traitement [3].
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I1.4. Description de la station d’épuration des eaux usées de la ville de

Guelma

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 accés

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, I’'une en diametre 700 mm en
provenance du premier poste de refoulement SP1 (OUED MAIZ) avec un débit de
1575 m3/h, lautre en diamétre 500mm en provenance du second poste de
refoulement SP2 (OUED SKHOUNE) son débit est de 1125m3/h. et ’emplacement
de ces 02 postes était également pris en consideration. (STEP Guelma, 2008)
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11.4.3. Caractéristiques techniques de la STEP de Guelma
- Débit normale des eaux brutes :

= Débit journalier en temps de pluie : 43399 m3/j.
= Débit journalier en temps secs : 32000 m3/j.

= Débit de pointe : 4182 m3/j ;

- Procédé de traitement : boue activée

- Milieu a protéger : ville de Guelma

- Nombre d’habitants raccordés a la STEP : 119906

- Taux de raccordement : 98%

- Nature de flux : effluent domestique uniquement

- Milieu recepteur : oued Seybouse (ONA, 2011) [4].

11.4.4.Caractéristique et Nature des effluents

11.4.4.1.Nature du réseau

Les eaux Usées domestiques de la ville de Guelma sont collectées graviteraient sur 02
bassins versant par un ensemble de réseaux d’assainissement existant. Les 02 trongons
gravitaires rejoignent chacun le point bas (ou il y’a les 02 poste de refoulement).

Le réseau d’assainissement est du type unitaire (c'est-a-dire; englobe tout en méme
temps; les égouts, les rejets industriels, individuels...... etc.). (STEP Guelma, 2008)
11.4.4.2.Nature du traitement des eaux Usées avant ’emplacement de la Station
Les effluents sont collectés par le réseau d’assainissement existant, mais ne
subissaient pas de traitement particulier.

11.4.4.3.Charges hydrauliques et polluantes

Les différents nombres de charges polluantes a retenir sont (Tableau 11.1)

Tableau I1.1. Charge polluante.

Parameétres Charge Kg/J Concentration mg/L
DCO 16000 500
DBOs 10800 338
MES 14000 438
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11.4.5. Point de rejet (Destination)

11.4.5.1. L’eau épurée :

Le rejet est réalisé dans I’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.

11.4.5.2. Les sous-produits issus de I’épuration

= Boues: Les boues sont épaissies puis hydratées sur lits de séchage avant leur

envoi en décharge (ou autres = utilisation Agricole).

= Les produits de dégrillage : Les refus de dégrillage sont évacués par un tapis

transporteur, ou une vis de convoyage dans une benne ordure.
= Graisses et huiles: Elles sont stockées dans une fosse a graisse avant enlévement.

= Sables : IIs sont extraits de ’ouvrage de prétraitement, séparés de leur eau par un

classificateur, puis stockés dans une benne relevable [4].

[1.5.les procédés d’épuration des eaux usees au niveau de STEP de

Guelma :

Selon le degré d¢limination de la pollution et les procédés mis en oeuvre, plusieurs
niveaux de traitements sont définis : les prétraitements, le traitement primaire et le
traitement secondaire. Dans certains cas, des traitements tertiaires sont nécessaires,
notamment lorsque I'eau épurée doit étre rejetée en milieu particulierement sensible.
Une station d’épuration comporte généralement une phase de prétraitement, pendant
laquelle les éléments les plus grossiers sont éliminés par degrillage (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 matiere 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 [5].
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11.5.1. Prétraitement

Le prétraitement a pour objectif de séparer les matieres les plus grossiéres et les éléments
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 [6].

11.5.1.1. Dégrillage

A D’arrivée, 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 ’effluent est relevé jusqu’au niveau de
I’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 .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.

Z
=
=

(e

v

Figure. 11.2.dégrillage (STEP Guelma 2021)
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Produits de dégrillage

Les refus de dégrillage seront évacués par un tapis transporteur

11.5.1.2.Dessablage — Déshuilage

Dessablage :

Le dessablage consiste a retirer de I’effluent les sables et les particules minérales plus ou
moins fines, afin de protéger les conduites et les pompes contre la corrosion et eviter
méme le colmatage des canalisations par les dépdts 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

[7].

Selon le principe de fonctionnement on distingue deux types de bassin de dessablage :
Les dessaleurs longitudinaux et les dessaleurs circulaires.

Figure. 11.3.Dessablage (STEP Guelma 2021).

Dégraissage-déshuilage :

Le dégraissage vise a éliminer la présence de graisse dans les eaux usées, graisses qui
peuvent géner l'efficacité des traitements biologiques qui interviennent ensuite. Le
dégraissage s'effectue par flottation. L'injection d'air au fond de l'ouvrage permet la
remontée en surface des corps gras. Les graisses sont raclées a la surface, puis stockées
avant d'étre éliminées [8]. S’effectuera dans un ouvrage longitudinal dimensionné pour
accepter un débit de pointe par temps de pluie de 4.180 m3, L’ouvrage regroupe dans

un méme ensemble :
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-Un dessablage avec une prise automatique des sables par pompage ils seront extraits
de I’ouvrage de prétraitement, séparés de leur eau par un classificateur, puis stockées
dans une benne.

-Un déshuilage aéré avec raclage mécanique des graisses et flottant

Les graisses et huiles stockées dans une fosse a graisses avant enlevement.

-Hauteur de I’ouvrage minimum 1.75 m

-Surface totale minimum : 168 m?

Nombre d’ouvrages : 02

Surface d’un bassin : 17.5m

Largeur d’un bassin : 4.80 m

Figure 11.4: Dessablage et déshuilage (STEP Guelma 2021).

11.5.2. Traitement primaire

11.5.2.1.Décantation

La décantation primaire classique consiste en une séparation des éléments liquides et
des éléments solides sous l'effet de la pesanteur. Les matiéres solides se déposent au
fond d'un ouvrage appelé "décanteur" pour former les "boues primaires”. Ces
derniéres sont récupérées au moyen d'un systeme de raclage. Ce traitement élimine 30
a 40 % des matiéres en suspension et réduit d'environ 30 % la DBO et la DCO.
Nombre d’ouvrages : 02

Forme : cylindro-conique

Surface totale minimum : 1.394 m?
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Surface /Bassin minimum : 697m?
Diamétre d’une bassine minimum : 30.00 m

Hauteur d’eau : 3.0 m

Figure. I11.5.décanteur primaire (STEP Guelma 2021)

11.5.2.2. Traitements de décantation physico-chimiques

Si la décantation se faisait directement apres le prélevement dans le milieu aquatique,
le temps de décantation d'un gravier dans un métre 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 bacteérie et de 2 a 200 ans pour un colloide. Ces durées
étant bien évidemment beaucoup trop grandes. Les colloides peuvent méme traverser
un filtre tres fin, ils sont les principales causes de la turbidité et la couleur d'une eau
[9]

11.5.2.3. Filtration

Est un procédé permettant de séparer une phase continue (liquide ou gazeuse) et une
phase dispersée (solide ou liquide) 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 1’énergie nécessaire qui lui permet de traverser le milieu

pOreux.
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11.5.3. Traitement secondaire ou biologique

Cette étape est congue sur le principe des boues activées a moyenne charge, afin
d'éliminer la pollution carbonée. L’épuration par boue activée consiste a mettre en
contact les eaux usees avec un melange riche en micro-organismes appelés bactéries,
par brassage pour dégrader la matiére organique en suspension ou dissoute. Il y a une
aeration importante pour permettre I’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 activites :

= Latempérature : température idéal = 22 °C.
= LepH:de7.3jusqu’as.

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

Figure 11.6 : Bassin d’aération (STEP Guelma 2021).

11.5.3.1. Les procéedés 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 trés ensoleillées, dans des
bassins de faible profondeur. Le principe général consiste a recréer, dans des bassins,

des chaines alimentaires aquatiques.
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Le rayonnement solaire est la source d'énergie qui permet la production de matieres
vivantes par les chaines trophiques. Les substances nutritives sont apportées par
l'effluent alors que les végétaux sont les producteurs du systeme en matiere

consommable et en oxygene [10].
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 l'ordre du mois, ces
bassins fonctionnent naturellement grace a I'énergie solaire. On peut obtenir un
rendement d'épuration de 90 %. Ces procédés sont treés sensibles a la température et
sont peu applicables aux régions froides.

b- Le lagunage aére

En fournissant I’oxygeéne 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 dépéts [10].
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 a 95%) mais aussi les oeufs d’helminthes (20 a 90 %)
et les kystes de protozoaires (83 a 99 %des kystes d’Entamoeba histolytica) [11].
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 l'oxygéne nécessaire a leur respiration et elles absorbent la pollution
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dissoute dont elles se nourrissent. Dés que le film biologique dépasse une épaisseur de
quelques millimetres, il se détache et est entrainé vers le décanteur final ou il est
séparé de l'eau épurée. Les boues ainsi piégées sont renvoyées par pompage

périodique vers l'ouvrage de téte pour y étre stockées et digérées [12].
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 speciaux, 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 I’installation.

Dans la plupart des cas, 'effluent peut étre rejeté dans le milieu naturel aprés la
clarification et ne nécessite pas, au préalable, une désinfection.

Figure 11.7: Clarificateur (STEP Guelma 2021).
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11.5.4. Traitements complémentaires ou tertiaires

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

= Une réutilisation a des fins industrielles ou agricoles.

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

= La protection des prises d'eau situées en aval.

L’objectif des traitements tertiaires est d’éliminer les ¢léments indésirables tels que
les MES, la DCO (dure et colloidale), le phosphore, et les composés spécifiques
(pesticides, métaux, détergents...). Ils visent a améliorer la qualité¢ de I’eau €purée en

vue de leur rejet dans le milieu naturel ou de leur réutilisation.

I1.5.4.1. Elimination I’azotée

Le traitement des composes azotes se deroule 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 denitrification 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 % [13].
11.5.4.2. Elimination phosphorée

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

un bassin d’aération) [14].
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11.5.4.3. Elimination des germes pathogénes (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 (STEP Guelma 2021)

La désinfection se fera dans un ouvrage longitudinal muni de chicanes.

- Temps de contact

:20mn

- volume de désinfection : 726 m?

- longueur : 24.2 m

- largeur : 15 m

- Hauteur des chicanes : 2.00 m

- Chloration

- Débit a’ traiter : 2.18 m3/h

- Dose de chlore : 05 mg/L
- Choix de I’oxydant : NaCIlO

Tableau 11.2.Quantité de chlore a Dosé.

Dose moyenne | Débit moyen Débit de chlore | Débit d*hypochlorite
de calcium
05ppm 1,333 m? /h 6,665 kg/h 48,30 kg/h
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11.5.5. Traitement des boues

11.5.5.1. Origine des boues

= Les boues physico-chimiques: Les boues physico-chimiques renferment la quasi-
totalit¢ 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.).

= Les boues biologiques: Les boues biologiques résultent de ’activité vitale des

microorganismes.

= 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.

Figure 11. 9 : Epaississeur des boues (STEP Guelma 2021).

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 déshydratation : la déshydratation par filtration (sous
pression, sur bandes), la déshydratation par évaporation (lits de séchage) et la
déshydratation par centrifugation. Dans la pratique, a 1’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
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stade, la siccité obtenue est de I’ordre del5 a 40%, selon les boues et les installations
utilisées [15].

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 I’évacuation de
’eau filtrée vers ’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 [16].

Figure 11.10: Lit de séchage (STEP Guelma 2021).

Conclusion

Les eaux usees de différentes configurations et origines sont un probléme pour la
nature lorsqu'elles sont rejetées sans subir de premier traitement. Afin de démontrer
l'intérét de sa purification, nous avons présenté dans ce chapitre les différentes

méthodes utilisées pour purifier cette eau au niveau de l'unité STEP de Guelma.
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CHAPITRE I Matériels et méthodes

Dans ce chapitre nous présenterons notre stratégie de travail, nos choix, aussi
matériels et méthodes utilisés sur le terrain ou au niveau du laboratoire de la STEP de
Guelma et ceci en allant du prélevement de nos échantillons jusqu’aux analyses
physico-chimiques des parametres de pollution.

I11.1. Prélevements et Echantillonnage

Dans toute station d'épuration des eaux usées il est nécessaire d'effectuer des analyses
de I'eau brute (I’entrée) et de I'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 appréciation des performances épuratoires de la STEP. Nous
avons suivi les paramétrées suivant : T°, pH, CE, turbidit¢, DBOs, DCO, O
dissous,... Tous les préléevements ont été réalisés par temps sec ou en absence
d’événements pluvieux pendant un minimum de 24 heures avant 1’échantillonnage.
Au cours des premieres expériences de mise en place du protocole, le réacteur de
grande taille a été utilisé. Des échantillons ponctuels d’eau usée ont été prelevés
manuellement et ont ensuite été transferés dans des bidons propres en polyéthylene.
Les échantillons ont été ensuite transportés rapidement au laboratoire. Dans les
campagnes sur 24 heures, les échantillons ont été collectés a partir d’échantillonneurs
automatiques non-refrigérés. Chaque échantillon horaire a été collecté par pompage
ponctuel d’un volume minimum de 800 mL. Une fois collectés, les échantillons ont
été transférés dans des flacons en polyéthyléne d’un volume égal a 500 mL et stockes
en réfrigérateur ou chambre froide avant toute analyse. Pour les campagnes réalisées
en été, les échantillons ont été récupérés en fin d’aprés-midi et stockés au froid (4 °C)
pour éviter la décomposition de la matiére organique par les microorganismes. Les
¢chantillons de boues activées nécessaires pour I’ensemencement des réacteurs ont été
¢galement prélevés a la station d’épuration au niveau du recyclage des bassins
d’aération. Ils ont été ensuite placés a 4 °C sous aération avant d’étre utilisés dans 24

heures.
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111.2. Analyses physico-chimiques

.2.1. Température

La température est un facteur écologique important du milieu. Elle permet de corriger
les paramétres d'analyse dont les valeurs sont liées & la température (conductivité
notamment). Il est important de connaitre la température de l'eau avec une bonne
précision, en effet celle-ci joue un réle dans la solubilité des sels et surtout des gaz,
dans la dissociation des Sels dissous donc sur la conductivité électrique, dans la
détermination du pH, pour la connaissance de l'origine de l'eau et des mélanges
éventuels. Elle agit aussi comme un facteur physiologique agissant sur le métabolisme
de croissance des micro-organismes vivant dans 1’ecau [1]. Plusieurs parametres

dépendent de la température de 1’eau comme le pH et I’oxygéne dissous [2].

111.2.2. Potentiel d’hydrogéne (pH) :

C’est un paramétre qui permet la mesure de la concentration des protons H* dans un
milieu aqueux en déduisant sa nature (acide, basique ou neutre) [3] ,et 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
procédes necessitent d'étre réalises avec un pH.

Ce paramétre conditionne un grand nombre d’équilibre physico-chimiques, et dépond
de facteurs multiples, dont la température et I’origine de 1’cau, il représente une
indication importante en ce qui concerne 1’agressivité de 1’eau [1].

Généralement, les valeurs de pH des eaux naturelles sont comprises entre 6 et 8,5 [4].
111.2.2.1.Principe :

La méthode est basée sur l'utilisation d'un pH-métre. C’est un voltmétre 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.

111.2.2.2. Mode opératoire

L’étalonnage étant réalisé et I’appareil ayant acquis son régime de marche :

- Vérifier les diverses connexions: secteur, électrodes, etc..;

-Allumer le pH-métre. Avant de commencer & étalon pH-métre et de I'utiliser, vous
devez ’allumer et attendre qu’il se réchauffe.

- Oter le chapeau protecteur de I'électrode double, le déposer en lieu sdr.

- Rincer abondamment I'extrémité de I'électrode avec I'eau distillée.
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- Essuyer I'extrémité de I'électrode.

- Replacer I'électrode sur son support.

- Rincer I'électrode avec I'eau distillée puis Avec I'échantillon.
- Remplir le vase de mesure avec I'échantillon.

- Immerger I'électrode avec précaution habituelles et agiter.

- Lire directement le pH lorsque la valeur s'est stabilisee.

IS

Figure 111.1: Photo du pH metre.

111.2.3. Conductivité

111.2.3.1. Mesure de la conductivité

La conductivité électrique d'une eau traduit l'aptitude que possede celle-ci a laisser le
courant électrique. Le transport des charges se faisant par l'intermédiaire des ions
contenus dans l'eau, Il est logique d'admettre que la conductivité d'une eau sera
d'autant plus importante que sa minéralisation sera élevée. Il existe donc une relation
entre la conductivité d'une eau et sa minéralisation, d'ou l'intérét une présent-la

mesure de la conductivité, mesure quasi instantanée, pour connaitre la minéralisation
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d'une eau. L’unité de conductivité utilisée en chimie des eaux est micro siemens

(uS/cm).

111.2.3.2.Principe

La mesure de la conductivité se rameéne celle de la résistance d’une colonne d’eau. A
cet affet on utilise un conductimeétre.

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.

111.2.3.3. Mode opératoire

-L’analyse s'effectue sur un prélévement d'eau dont le volume doit étre suffisant pour
prolonger la sonde de conductivité.

-Vérifier les connexions cellule/ conductimétre; rincer soigneusement la cellule de
mesure a I'eau distillée et I'essuyer convenablement.

- Rincer et essuyer soigneusement la cellule.

- Immerger la cellule dans l'eau.

- Agiter la sonde légérement.

-Lire le résultat.

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

-Apres chaque série de mesure, rincer I'électrode a I'eau déminéralisation.

Figure 111.2 : Conductimétre.
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111.2.4. La turbidité

C’est un parametre indiquant la réduction de la limpidité de I’eau. Cela est di a la
présence des matiéres en suspension non dissoutes non dissoutes (MES) provenant de
I’érosion et du lessivage des sols, ou des matiéres particulaires issues de la
dégradation de la matiére animale et végétale [5]. Elle est exprimée généralement en
NTU (Néphelométric Turbidity Unit) ou FTU (Formazin Turbidity Unit) [3].

111.2.5. Oxygéne dissous
Le systeme de mesure courant pour l'oxygene dissous consiste en un instrument de

mesure et d'une sonde polar graphique. 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 l'oxygene présent dans la solution.

Par l'application de potentiel de 790 mV, l'oxygeéne présent dans la cellule est réduit
en ion d'hydroxyde (OH™) dans la cathode, et le chlorure d'argent (AgCl) est déposé
sur lanode. Cette reaction provoque un flux de courant dont lintensité est
proportionnelle a la quantité d'oxygene, convertit le courant en concentration
correspondante a l'oxygene dissous.

111.2.5.1. Mode opératoire

-L’analyse s'effectue sur un prélévement d'eau dont le volume doit étre suffisant pour
Plonger la sonde de conductivité.

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

-allumer l'instrument en poussant le bouton ON/Off. Lorsque l'afficheur indique zéro,

L’instrument est prét pour la mesure de lI'oxygene dissous.
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Figure I11. 3. Oxymétre portatif.

111.2.6. Matiére Insoluble Décantable (M.1.D)
Un certain volume d'eau est abandonné au repos pendant 2 heures. La quantité de

matiere décantée est déterminée par volumétrie.
On met les échantillons d'eau dans les cénes et on attend environ 2h pour lire les

résultats en mL/L grace aux graduations.

Figure 111.4. Cbnes D'Imhof
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111.2.7. Matiéres En Suspension (MES)

111.2.7.1.Principe :

Les matiéres en suspension (MES) sont des particules d’origine minérale et organique
caracterisées par une faible taille et/ou densité, ce qui leur permet de se déplacer dans
les cours d’eau sans toucher au fond [6].On fait passer a travers un filtre P1 un
volume V en ml d’eau brute. Apres filtration puis séchage a 105° C durant 1h 30 a 2h,
on Peése le filtre et son résidu P2. La masse des matieres en suspension en mg/L est
obtenue par le rapport de la différence de poids.

111.2.7.2.Matériel utilisées :

-I’eau brute

-I’eau de I’aération

- I’eau de sortie de clarificateur

-Des récipients en plastiques.

-Filtres de Walthman.

-Appareil de filtration (pompe a vide).

-Balance électronique.

-Etuve a 105°C.

Figure 111.5. Pompe a vide
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(a) (b)

Figure.ll11.6. (a) Le dessiccateur, (b) L’étuve

111.2.7.3. Mode opératoire :

-Mesuré le poids de 03 papiers filtre dans la balance.

-Filtré :

o 25 mL d’échantillon d‘eau brute

e 100 mL d’cau d’aération

e 100 mL d’cau sortie de clarificateur

-Mettre les trois papiers filtres sur un support de séchage (assiette plate)
-Sécher les filtres a 105°C pendant deux heures et le peser a nouveau.
111.2.7.4.Expression des résultats :

Le calcul de la teneur en MES se fait a partir de ’expression suivante :

mgy, (P, —P,)
T) =2 1000

MES ( -

[MES] est la teneure en MES mg/L~1 avec deux chiffres significatifs.
P, : La masse du filtre aprés filtration en mg.
P1 : La masse du filtre avant filtration en mg.

V : Le volume de I’échantillon en mL.
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111.2.8.Demande Biochimique en Oxygene apres 5 jours (DBOs)
111.2.8.1. Principe :

La demande biologique en oxygéne sur cing jours (DBOg) est un test qui vise a
déterminer la quantité de matiéres organiques biodégradables.

(Incubation durant 5 jours a 20 °C et a I’obscurité « afin d’éviter toute photosynthése

Parasite») et d’assurer la dégradation des matiéres organiques fermentescibles
contenues dans 1’eau.
Il convient d’effectuer le prélévement de deux échantillons au méme endroit, au
méme instant et dans les mémes conditions. Ces échantillons doivent étre contenus
dans des flacons complétement remplis et sans bulles d’air. 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 cing jours. La DBO; est la différence entre ces deux
concentrations. Les mesures seront effectuées sur un méme volume est le second
¢chantillon sera conservé cing jours a ’obscurité 20°C.

111.2.8.2.Matériel utilisées :

-Oxymétrie.

-Agitateur magnétique.

-Aérateur.

-Des flacons stériles spéciaux pour la DBO.

-Eau ultra pure pour la dilution.

-Des échantillons (eau brute et eau sortie clarificateur).

DBO - METRE

Figure.l11.7. Flacons pour la DBOs
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111.2.8.3. Mode opératoire :
* Préparation de I’eau de dilution:

Mettre la vielle du prélévement dans un récipient de 10L de 1’eau robinet dans
laquelle on plonge pendant 24 heures un aérateur pour la saturer en dioxygeéne.

Laisser reposer 12 heures.

- Choix du facteur de dilution:

Le facteur de dilution (F) dépendra de la charge de I’eau analysée.
- Préparation des flacons de mesure:

Verser dans le flacon un peu d’eau de dilution puis la quantité prévue d’échantillon

puis remplir le reste du flacon avec I’eau de dilution. Fermer le flacon sans y laisser

d’aire.

er . P g Vflacon
1°" Flacon : pour I’eau brute dilution en : 100

dme . , . . [ Vflacon
2 Flacon : pour I’eau de sortie de clarificateur dilution en : T

3éme Elacon (témoin) : Eau de dilution + glucose

= Mesure au T, : Doser 1’0, dissous dans un flacon d’échantillon dilué (T, en mg/L).

= Incubation : Placer les deux flacons restants a I’étuve 20°C et a I’obscurité pendant
05 jours, avec agitation.

= Mesure au T, : Doser I’0, dissous dans le flacon d’échantillon dilué restant (Ts en
mg/L).

= Résultats:

DBOS =F (To —T5)

Ty: Pression d’0, dissous (pour eau brute).
Ts : 0, dissous apres incubation.

F : facteur de dilution.
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Figure.l11.8. Oxymétrie

111.2.9.Détermination de la demande Chimique en Oxygéne (DCO)

Ce paramétre permet de quantifier la matiére oxydable contenue dans 1’eau par la
mesure du taux d’oxygene nécessaire pour la dégrader. La DCO est exprimée en mg
d’O2/L. Les valeurs ¢élevées de la DCO indiquent la présence d’une forte
contamination liée a la présence de polluants réfractaires d’origine organique et
minérale issus des activités anthropiques ou naturelles [7].

111.2.9.1.Principe :

Le principe est d’oxyder la substance réductrice de l'effluent par un exces
connu de bichromate de potassium en milieu sulfurique a 1’ébullition.

Aprés chauffage, refroidissement et dilution, on dose I'exces de bichromate par
une solution de sel de Mohr.

La DCO est exprimée sous forme d’une concentration en ppm ou mg/L [1].
111.2.9.2.Matériel utilisées :

-L’eau distillée.

-Des pipettes graduées.

-plaque chauffant.

-Des tubes a fon plat de DCO (des tubes spéciale de bloc chauffant qui s’adaptent
avec des refrigérants).
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-Agitateur.
-Pompe graduée.

Figure.l11.9. plaque chauffant avec tubes et réfrigérants

111.2.9.3.Mode opératoire :

Dans des tubes de DCO introduire :

-10 ml d’échantillon.

-Ajouter a chacun : 5 mL de K, Cr, O,, quelques granules régulateur d’ébullition et
15 mL d’acide sulfurique.

-Mettre le réfrigérant et porter a ébullition deux heures dans un bloc chauffant.
-Laisser refroidir, poser sur un agitateur et au méme temps ajouté des gouttes de
Furoin et le Sel de Mohr (titrer I’excés de K, Cr, O, par la solution de sel de Mohr en
présence de 5 a 6 gouttes de Furoine « virage bleu-vert au brun rouge ».

111.2.9.4.Expression des résultats :

DCO = 8000.Cg, (Vy — V) /E

Cre: Concentration de sel de Mohr exprime en mol/L.
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Vr: Volume du sel de Mohr pour le virage de couleur de 1’échantillon témoin.
Vg: Volume du sel de Mohr pour le virage de couleur de I’échantillon.

E : Volume de prise d’essai en mL.

111.2.10.Dosage des nitrates (NO3)

Les nitrates (NO3), représentent la forme oxydée finale de 1’azote aprées I’étape de la
nitratation correspondant a la transformation des NOzen NO3.Les concentrations
élevées de ce composé proviennent principalement du lessivage des sols agricoles
(engrais), des rejets urbains et industriels [8].

111.2.10.1.Principe :

Le dosage des nitrates fait appel a des méthodes relativement complexes avec une
grande probabilité de présence de constituants interférents, de ce fait la détermination
des nitrates est souvent délicate.

La méthode spectrophotométrique exige un échantillon limpide. Les échantillons
turbides doivent étre filtrés sur une membrane 0.45 um apres avoir vérifier qu’elle ne
contient pas de nitrates. Les colorations développées sont tres sensible aux probables.
Prélever les échantillons dans des flacons de verre les refroidir & 45°C et effectuer le
dosage dans les meilleurs délais pour éviter I’évolution rapide des nitrates et nitrites
En présence de salicylate de sodium les nitrates donnent du paranitrosalicylate de
sodium coloré en jaune et susceptible d’un dosage spectrophotométrique.
111.2.10.2.Matériel utilise :

e Etuve universelle (incertitude £ 5.79°C).

e Fiole 25 mL.

e Bécher 25 mL.

e Spectrophotometre

111.2.10.3.Mode opératoire :

e Prendre 25 mL d’échantillon dans un bécher.

e Ajouter 2 réactifs (0.5 mL d’azoture de sodium et 0.2 mL d’acide acétique).

e Le mettre dans une étuve a 70° et 80°C pour séchage.

e Aprés séchage, on ajoute 1 mL de salicylate de sodium.

e On le met dans une étuve pour un autre séchage.

e Apreés le séchage, on ajoute 1 mL d’acide sulfurique et laisser 5 min.

e Ajouter 10ml de solution alcalin et 10 mL d’eau distillé et compléter a 25 mL.
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e L’apparition de la coloration jaune indique la présence de NO3

e La lecture au spectre a 415 nm.

Expression des résultats :

Le résultat est donné directement en mg/L a une longueur d’onde de 415nm

111.2.11.Azote ammoniacal NH}

111.2.11.1.Principe:

La minéralisation des matieres organiques en milieu acide et en présence de

catalyseur.

Aprés la minéralisation, le minéralisant contient que les NH7 ensuite c’est le dosage

de ’lammonium par distillation.

111.2.11.2.Matériels

e Kits (tubes contenant les réactifs).

e Eau brute.

e Eau épurée.

e Spectrophotometre.

111.2.11.3.Mode opératoire

e Ajouter 0,2 mL de I’eau brute dans le kit.

e Agiter le kit pendant 3 secondes.

e Laisser le kit pendant 15 min, puis mesurer la concentration d’échantillon avec le
spectrophotomeétre;

e On ajoute 5 mL de I’cau épurée dans le kit et refaire les mémes étapes de 1’eau

brute.

111.2.12.Nitrite NO;

111.2.12.1.Principe :

En présence de salicylate de sodium et apres traitement en milieu alcalin, les
nitrates donnent du paranitrosalicylate de sodium coloré en jaune.
111.2.12.2.Matériel utilisé :

-Pipette jaugée

-Bécher

-spectrophotomeétre
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111.2.12.3.Mode opératoire

-Prélever 1 mL a l'aide d'une pipette jaugée de I'échantillon mere.
- Introduire ce 1 mL dans un bécher;

- Compléter a 10 mL avec de I'eau distillée.

- Ajouter le réactif nitrite 10 mL & cette eau.

- Faire une agitation Iégére.

- Laisser la solution se reposer pendant 15 min.

- Mettre en marche le spectrophotométre.

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

- Essuyer la cuve.

- Introduire la cuve de référence dans le port cuve.

- Programmer la longueur d'onde désirée (507nm).

-Enlever la cuve de référence.

-Introduire la cuve remplie précédemment par I'échantillon & mesurer ensuite
I'essuyer.

-Appuyer sur la touche READ puis lire résultat.

Figure.111.10. Spectrophotometre.
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111.2.13.Le phosphore

111.2.13.1.Principe :

Le phosphore est mesure sous forme de phosphore totale (Pt). La recherche des
fractions minérales (phosphates issus des produits lessiviers) et organiques
(d'origine humaine ou industrielle) permet de juger des conditions de traitement
biologique de I'effluent et des risques liés a I'eutrophisation des eaux calmes.
111.2.13.2.Matériel utilisée :

-Pipette jaugée

-Bécher

-Le réactif (phosphore PGT)

-Spectrophotometre

111.2.13.3.Mode opératoire

- Prélever 1 mL a l'aide d'une pipette de I'échantillon meére.

- Introduire cel mL dans un bécher;

-Compléter a 10 mL avec de I'eau distillée;

-Ajouter le réactif (phosphore PGT) a cette eau;

-Faire une agitation légére;

-Laisser la solution se reposer pendant 2 min;

-Mettre en marche le spectrophotometre;

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

-Essuyer la cuve.

-Introduire la cuve de référence dans le port cuve.

-Programmer la longueur d'onde désirée (890nm).

-Enlever la cuve de référence.

-Introduire la cuve remplie précédemment par I'échantillon a mesurer ensuite
I'essuyer.

-Appuyer sur la touche (READ) puis lire le résultat.
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111.2.14. Matiere séche

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

111.2.14.1. Détermination de MS

C’est la quantité nette de la matiére séche qui se trouve dans la boue.

_(P2-Pg)

MS =
(P1-Po)

100

Po : poids de la capsule vide.
P1 : poids de la capsule + poids boues déshydratée.
P2 : poids de la capsule + poids boues déshydratée apres séchage a I’étuve a 105°C

pendant 12h.

111.2.15. Matiere volatile en suspension MVS
Elles représentent la partie organique des matiéres en suspension.

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

MVS (mg/L) = 2122 1000

On connait le poids P (poids de filtre) et P2 (poids de filtre seche a 105°C).

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

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

P,-P1-P3 = matiere organique.

Dans une eau urbaine, MVS représente entre 70 et 75% des MES.
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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 d'avoir une

idée globale sur le rendement de chaque procédé d'épuration.
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CHAPITRE IV Résultats et discussions

Dans cette partie nous présentons les résultats des analyses physico-chimiques
mesurées au niveau de la station de traitement des eaux polluées de Guelma. Les
résultats sont analysés et comparés aux normes recommandées par ’'OMS et aux
normes algériennes qui fixent les valeurs limites maximales de la teneur des
substances nocives des eaux usées de déversement dans un réseau public

d'assainissement ou dans une station.

IV.1. Les résultats des analyses des parametres physico-chimiques de I’eau

Les eaux usées sont principalement composées d'eau et d'autres matériaux qui ne
représentent qu'une petite partie des eaux usees, mais peuvent étre présents en
quantités suffisantes pour mettre en danger la santé publique et I'environnement,
donc avant de rejeter les eaux usées dans le milieu naturel, il faut définir des
parametres pour avoir des renseignements sur la composition et les caracteristiques
qualitatives et quantitatives des eaux usées et de leurs impacts sur le milieu

récepteur.

IV.1. 1. La température

La température est un facteur écologique important du milieu. Elle permet de
corriger les parameétres d'analyse dont les valeurs sont liées a la température
(conductivité notamment). Il est important de connaitre la température de I'eau avec
une bonne précision, en effet celle-ci joue un rdle dans la solubilité des sels et
surtout des gaz, dans la dissociation des sels dissous donc sur la conductivité
électrique, dans la détermination du pH, pour la connaissance de l'origine de I'eau et
des mélanges éventuels. Elle agit aussi comme un facteur physiologique agissant sur

le métabolisme de croissance des micro-organismes vivant dans I'eau [1]
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Température (°C)
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Figure 1V.1 Variation de la température de la STEP de Guelma

D’aprés la figure ci-dessus (Figure IV.1), pour l'eau brute, le mois de mai a
enregistrée la valeur la plus élevée avec 25,6 °C. La valeur la plus faible est
enregistrée au mois de février avec une valeur de 12 °C. Pour I’ecau épuré on
observe la valeur la plus élevée 26,9 °C et la valeur la plus faible est 11 °C, cette
variation montre que les températures de I’eau sont étroitement dépendantes de la
température de Iair.

D’apres la figure aussi, la température variait de 23,2 °C a 26,9 °C en saison seche
etde 12 °Ca 15 °C en saison humide. Les températures étaient comparativement
plus élevées pendant la saison seche et plus basses pendant la saison des pluies. 11y
avait une différence significative entre les températures moyennes pendant la saison
seche et celles de la saison des pluies (Figure 1V.1). Ce changement était di a une
variation saisonniére qui pouvait étre attribuée au réchauffement ou au
refroidissement a la surface ou a l'introduction d'eau froide de la surface pendant
périodes de recharge élevées pendant qu'il pleut [2].

La température des échantillons d'eaux prélevés variait aussi en fonction du moment
de la collecte et de la variation saisonniére, donc le moment choisi, aurait également

pu contribuer a la variation de la température de l'eau.
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pH

La température est un facteur physiologique sur le métabolisme et la croissance de
la plupart des organismes vivant dans I’eau, notamment ceux microscopiques [3] et
est, de ce fait, directement liée a la vitesse de dégradation de la matiere organique
[4].

La température élevée augmente les réactions chimiques dans l'eau et réduit le
niveau de gaz dissous dans I'eau [5]. Cependant, les niveaux de température pour les
eaux de la STEP se situent dans la limite acceptable selon les normes algériennes.
Ces températures enregistrées sont inclus dans la fourchette des valeurs limites de
rejet direct dans le milieu récepteur et dans la fourchette des normes algériennes de
qualité des eaux destinées a I’irrigation. En Algérie, les normes de rejets des eaux

usées admises dans la nature sont de ’ordre de 30°C [6].

IV.1.2. Le Potentiel d’hydrogéne (pH):

Le pH est un paraméetre qui permet de mesurer l'acidité, l'alcalinité ou la basicité
d'une eau. Les valeurs de pH des eaux usées (a I’entrée et a la sortie) sont presque
neutres et restent dans les normes des valeurs limites maximales de la teneur en
substances nocives des eaux usées autres que domestiques au moment de leur
déversement dans un réseau public d'assainissement ou dans une station d'épuration:
(5,5<pH < 8,5).
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Figure. 1V.2. Variation du pH de la STEP de Guelma
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Conductivité (us/cm)

Des valeurs de pH plus élevées pendant une la saison humide pourraient étre dues
aux rejets de déchets dans I'eau et également a la décomposition microbienne de la
matiere organique. Le pH faiblement acide de I'eau pendant la saison seche pourrait
étre d0 au dioxyde de carbone dissous et aux matiéres organiques. Les acides
proviennent de la matiere décomposeée. La réduction du volume d'eau pendant la
saison séche pourrait contribuer a la diminution du pH.

Les valeurs du pH des eaux usées brutes de la ville de Guelma durant toute la
période d’étude a montré que les eaux usées du collecteur principal sont
relativement sont comprises entre 7,3 et 7,7 avec 7,55 + 0,20 comme étant la valeur
moyenne qui est une caractéristique des eaux résiduaires dont le pH est plus
favorable a I’action bactérienne pour les processus d’épuration aérobie et anaérobie
[5]. Un pH alcalin et une température modérée constituent des conditions de milieu
idéales pour la prolifération des microorganismes qui établissent un parfait équilibre
biologique, permettant la dégradation de la matiere organique ce qui conduit a la

décontamination de 1’eau [6].

IV.1.3. La conductivité électrique (CE):

== conductivité de I'entrée (us) == conductivité de sortie (us)
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Figure. 1V.3. Variation de la conductivité de la STEP de Guelma
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Les valeurs de la conductivité électrique (CE) varient de 1060 a 1250 uS/cm
pendant la saison seéche et de 1130 a 1300 uS/cm pendant la saison des pluies avec
les moyennes correspondantes de 2836 et 3824,5 uS/cm (Figure 1V.3.). Les valeurs
plus élevées de CE indiquent une quantité élevée de solides dissous sous forme de
cations et d'anions [7] et cela pourrait étre d0 au type des terrains traversés. La
saison des pluies était plus élevée que les niveaux de la saison séche qui auraient pu
résulter de l'infiltration d'ions du sol transportés par les inondations [8].

Les valeurs de conductivité électrique dépendent de la température, de la
concentration et des types d'ions présents [9]. Il y avait une différence significative
de CE entre les saisons humides et séches.

IV.1.4. Dosage des matiéres en suspension

Les matieres en suspension représentent ’ensemble des particules minérales et
organiques contenues dans les eaux usées. Leurs effets sur les caractéristiques
physico-chimiques de I'eau sont trés nefastes (modification de la turbidité des eaux,
réduction de la pénétration de la lumiere donc de la photosynthese). La
connaissance de la concentration des éléments colloidaux dans les eaux usees est
nécessaire dans 1’évaluation de I'impact de la pollution sur le milieu aquatique.
Les concentrations moyennes des MES enregistrées et selon les normes algériennes
ne dépassent pas les valeurs limites maximales de la teneur en substances nocives
des eaux usées de déversement dans un réseau public d'assainissement ou dans une
station d'épuration (600 mg/L), Selon les valeurs des matieres en suspension (MES)
(Figure 1),, nous remarquons facilement que ces valeurs diminuent pendant leur
passage dans la STEP, cette instabilité s’explique par le fait que les MES ne sont
pas constituées de fibres qui; en raison de leur grande longueur; ont été retenues par
les tamis au cours du procédé de transformation.
La quantité de la matiére en suspension a I’entrée varie entre 270 et 544 mg/L avec
une moyenne peu élevée de 362,85 mg/L (Figure 1), celle a la sortie varie entre 5 et

15,5 mg/L avec une moyenne de 10,54 mg/L.
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MES (mg/L)

== MES (mg/ L) entrée == MES (mg/L) sortie
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Figure. IV 4.

Variation de la matiere en suspension (mg/(L) de la STEP de Guelma

Les valeurs peu élevées des MES en entrée de la STEP sont liés souvent a la charge
importante en matiéres organiques et minérales engendrées par la population des
quartiers, drainées par les collecteurs d’assainissement branché avec la station
d'épuration.

Les faibles valeurs en MES a la sortie de la STEP sont dues a la décantation des
matiéres décantables. Elles restent cependant inférieures a la norme de rejet de
I’OMS (30 mg/L) et a celle du journal officiel algérien limitée a 35 mg/L.
Ainsi que le rendement d’abattement donne un pourcentage tres satisfaisant 97,1 %.
Selon la FAO (2003), la présence de matiére en suspension dans les eaux usées ne
constitue pas, sauf cas trés particulier, un obstacle a la réutilisation de ces eaux.
Bien au contraire, elle contribue a la fertilité des sols. Cependant, une présence
excessive de matieres en suspension peut entrainer des difficultés de transport et de

distribution des effluents ainsi que 1’obturation des systémes d'irrigation [10].
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IV.1.5. La demande chimique en oxygene DCO :

La DCO permet d’apprécier la concentration en matiéres organiques ou minérales,
dissoutes ou en suspension dans I’eau, au travers de la quantit¢ d’oxygeéne
necessaire a leur oxydation chimique totale. Les valeurs de la DCO a I’entrée
varient entre 342,5 mg d’O2/L et 844 mg d’O/L avec une moyenne de 481,04 mg
d'O2/L, celles a la sortie varient entre 21 mg d’O2/L et 48 mg d’O2/L avec une
moyenne de 31,65 mg d’O2 /L.

Les valeurs de la DCO sont conformes aux normes algériennes de rejet (120 mg
O2/L), ainsi que celles de ’OMS (< 90 mg O2/L).

Ces valeurs a la sortie nous montrent un abattement des bassins facultatifs vis-a-vis
de la pollution carbonée qui atteint 93,42 %.

=9=DCO mg/L entrée == DCO mg/L sortie
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Figure IV.5.
Variation de la DCO mg 0,/L de la STEP de Guelma

Ainsi que le rendement d’abattement donne un pourcentage trés satisfaisant 92,01%.
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IV.1.6. La demande biochimique en oxygene (DBOs):

La valeur de la charge polluante regue par la station varie entre 190 mg d’O2/L et
358 mg d’O2/L avec une moyenne 249,17 mg d’O2/L. Les effluents traités
s'appauvrissent et montrent des teneurs en DBOs qui oscillent entre 6 mg d’O2/L et
20 mg d’O2/L avec une moyenne de 15,96 mg d’O2/L. Les valeurs de la DBOs sont
inférieures aux normes algériennes de rejet (40 mg d’O2/L) et a celles de ’'OMS (3
mg d’O2/L).
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Figure 1V.6.
Variation de la DBOs mg 0,/L de la STEP de Guelma

Le rapport entre la DCO et la DBOs permet de caractériser la nature de I'effluent. Il
est en moyenne de 2,74. Cette valeur inférieure a 3 (Figure 1V.6), confere a
I’effluent une bonne biodégradabilité [11] et confirme que les eaux usées traitées au
niveau de la STEP sont d’origine domestique [12].
Fresenius et al, ont rapporté que lorsque le rapport DBOs/DCO est > 0,5, la
dégradation biologique débute immeédiatement. Lorsque le rapport DBOs/DCO est
<0,5, il existe une possibilit¢ pour que les substances chimiques qui ont une

mauvaise biodégradabilité retardent le processus biologique [13].
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Tableau IV.1. Variation hebdomadaire du rapport DBOs/ DCO

Préeléevements Rapport
DBOs/ DCO
Janvier 2019 0,57
Février 2019 0,60
Mars 2019 0,53
Avril 2019 0,95
Mai 2019 0,63
Juin 2019 0,40
Juillet 2019 0,54
Aout 2019 0,55
Septembre 2019 0,55
Octobre 2019 0,56
Novembre 2019 0,28

Sur la base de ces criteres, une valeur seuil de 0,5 a été retenue pour étudier la
biodégradabilité des substances organiques a la station d’épuration de Guelma. Le
rapport DBOs/DCO oscille entre 0,28 et 0,95 ce qui indique que les polluants de la
STEP seraient parfois difficilement biodégradables.

Le rendement d’abattement donne un pourcentage tres satisfaisant 93,59 %.

IV.1.7. Matieres azotées

Dans cette étude, de faibles teneurs en nitrates sont notées au niveau des eaux
brutes. Elles varient entre 0,1 mg/L et 13 mg/l. Dans les eaux épurées, ces valeurs
oscillent entre 7,0 mg/L et 15 mg/L (Figure. 1VV.9). Le taux des nitrates a augmenté
considérablement au niveau des eaux traitées par rapport aux eaux brutes mais reste
inférieur aux normes de I’'OMS (50 mg/L). On note une réduction des valeurs de
I’azote ammoniacal NH; dans les eaux traitées (Figure.lV.7). En effet, I’azote
ammoniacal est oxydé par nitrification en nitrite NO; un état intermédiaire, puis ce
dernier est rapidement oxydé en nitrate NO3. Cette transformation est effectuée en
présence d’oxygene par des bactéries autotrophes nitrifiantes en deux étapes, la
premiére étant assurée par des bactéries Nitrosomonas et la deuxieme par des
bactéries Nitrobacter [14]-[15].
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IV.1.7.1. Ammonium NH}

Les variations de la concentration de I’azote ammoniacal, sont entre 24 et 49 mg/L
a I’entrée avec une moyenne de 31,24 mg/L et entre 2 et 8,5 mg/L a la sortie, avec
une valeur moyenne de 4,16 mg/L. La baisse des teneurs en azote ammoniacal au
niveau de la station d’épuration de I’entrée vers la sortie est le fait du processus
d’épuration biologique par boues activées qui permet de diminuer la charge
polluante enNHJ . Cependant, la moyenne de la concentration de I’ Ammonium reste

supérieure aux normes de rejets internationales de I’OMS mg/L [16].
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Figure IV.7. Variation de ’ammonium NH; de la STEP de Guelma

IV.1.7.2. Les nitrites NO;

Les résultats obtenus au cours de la campagne d’étude, indiquent que la teneur en
nitrites des eaux, a savoir brutes et traitées est trés faible. La différence de ces
valeurs entre ’entrée et la sortie nous renseigne sur une légere variation, dont les
valeurs moyenne sont de mg/l a I’entrée et mg/l au niveau des eaux épurées de la

STEP.

Page 54



CHAPITRE IV Résultats et discussions

NO; mg/L

Les nitrites proviennent soit d’une oxydation incompléte de I’ammoniaque Sous
I’influence de bactéries dont le genre prédominant est Nitrosomonas :

NH} + 202—> NO; + 2H* +H,0 L)
ou la nitrification qui n’était pas conduite a son terme, soit d’une réduction des
nitrates sous I’influence d’une action dénitrifiant.

NO; - NO; + %02 @)
Une eau refermant des nitrites est a considérer comme suspecte car ces substances
sont souvent associées a une détérioration de la qualité microbiologique. Cependant,
la moyenne de la concentration des nitrites reste inférieure aux normes
internationales de I’OMS 1 mg/L [16], [17].

=9=NO2- mg/Lentrée  =ll=NO2- mg/L sortie
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Figure. IV.8. Variation de nitrite NO; de la STEP de Guelma

IV.1.7.3. Nitrates NO3

Les valeurs moyennes des nitrates obtenues de la station de SET sont inférieures a 7
mg/L a I’entrée et a 15 mg/L la sortie. Nous avons enregistré un taux de nitrates qui
augmente considérablement au niveau des eaux traitées par rapport aux eaux brutes.
En effet, la faible teneur en nitrates dans les eaux brutes, est due au fait que I’azote,
se trouve sous ses formes ammoniacale ou organique, fortement présentes dans les
eaux usées domestiques, puis progressivement, ces derniers s’oxydent, générant les

nitrates, cette différence peut étre aussi due a la prolifération des algues au niveau
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du bassin de finition. Ce qui fait aussi une augmentation significative des nitrates a
la sortie et les bactéries autotrophes telles que Nitrosomonas et Nitrobacter, qui
transforment 1’azote ammoniacal (NH}) en présence d’oxygéne pour produire des
nitrites (NO3) puis des nitrates (NO3 ). En moyenne les nitrates restent inférieurs
aux normes de la STEP [18].

NH} + %oz—> NO; +2H* +H,0
1)
NO; +-0,— NO;
(2)

La réaction globale de la nitrification s’obtient en additionnant membre a membre
les équations (1) et (2) :
NHf + 20, > NO3; + 2H* + H,0

=¢=NO3- mg/L entrée  =lll=NO3- mg/L sortie
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Figure IV.9. Variation de Nitrates NO3 de la STEP de Guelma
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CONCLUSION

L’évaluation de performance épuratoire de la matiere organique exprimé en MES,
DBOs et DCO durant I’année 2020, montre que la station STEP de Guelma permet
une bonne élimination de la matiere organique qui mene a une meilleure qualité
d’épuration, avec un rendement de 93.59 % pour le paramétre DBOs et 92.01 %
pour la DCO ainsi que pour les matieéres en suspension avec un rendement qui

dépasse de 97 %.
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Conclusion Générale

Dans ce travail nous avons présenté les différents procédés que comporte la station
d’épuration de la ville de GUELMA. Nous avons constaté que 1’eau a épurer doit
passer autant que eau brute par des étapes: la premiere est I’étape du prétraitement,
la deuxieme étape est liée a 1’épuration biologique et la décantation et la derniére
c’est I’étape des lits de séchage.

La présente étude menée sur la station de traitement des eaux usees de la ville de
GUELMA nous a permis d’évaluer et de controler le traitement des eaux usées
urbaines par les procédés a boue activée et lagunage aérée et d’évaluer I’efficacité
de ce traitement par la comparaison du bilan d’analyse physicochimique des eaux
usées durant ’année 2020.

Le suivi de la performance de la STEP de GUELMA a permis de conclure que les
valeurs de pH et de la température de 1’eau brute épurée ne perturbent pas le
traitement biologique et que les valeurs de ces deux parametres des eaux eépurées
sont conformes aux normes Algériennes de rejet direct.

Concernant les Matieres en suspension MES, les résultats montrent qu'il y ait une
réduction remarquable qui dépasse 95 % avec une concentration moyenne de MES
dans 1’cau épurée de 10.09 mg/L inférieure a la norme admise pour le rejet qui est
de 35 mg/L.

Le traitement biologique des eaux usées par boues activées représente une solution
de choix pour la dépollution de la charge organique. Une bonne élimination de la
DCO avec des rendements de 92.02 % a 93.59 %, de la DBO:s.

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. 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 controle de la boue activée.

- Agrandir la STEP en la dotant d’un plus grand nombre de bassins d’aération afin
de pallier I’impuissance du dispositif vis-a-vis de la grande charge polluante entrant
quotidiennement dans la station.

- Suivre I’évolution des paramétres de 1’eau rejetée par la station tout le long de son
parcours au sein de I’Oued Seybouse afin d’évaluer les conséquences de 1’utilisation

de ces eaux sur I’irrigation, sur I’environnement et la santé humaine et animale.
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Résumé

Notre modeste travail consiste & mesurer les parametres physique comme évaluer
I’efficacité épuratoires et les rendements de station en analysant les parameétres
suivants: le pH, O dissous, la température, la conductivité, et DCO, DBOs, MES,
de I’eau en comparant I’eau brute et I’eau épurée.

Les résultats présentent des rendements épuratoires satisfaisants de 97% des
matieres en suspension (MES). Le taux d'abattement de la demande chimique en
oxygéne (DCO) et la demande biologique en oxygene pendant 5 jours (DBOs) sont
respectivement de 92% et de 94%. Et I’élimination d’azote Total, NO;,NO3,

NHj est bien, donc la STEP de Guelma est en bon fonctionnement

Abstract

Our study aims to measure physical parameters such as evaluating the purification efficiency
and treatment plant performance by analyzing the following parameters: pH, temperature,
conductivity, dissolved O, BODs, SM, water by comparing raw water and purified water.
The results show a satisfactory purifying performance of 97% of Total Suspended Solids
(TSS). The chemical oxygen demand (COD) and biological oxygen demand (BODs) for 5
days are 92% and 94% respectively. the elimination of nitrogen TotalNO; ,NO3, NH} is

good, therefore, the Sewage Treatment Plant of Guelma functions appropriately.
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