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Introduction

Aujourd’hui notre environnement se trouve menacé par une pollution induite
principalement par le développement économique et industriel qu’a connu I’Homme
Jusqu’ a présent et qui ne cesse de croitre de mieux en mieux afin de répondre a ses

exigences.

La plupart des rejets issus des différentes activités humaincs sont évacuéces
généralement dans les proches cours d’eaux. Dvacuation non contrdlée de ces rejels
par manque de station d’épuration ou par des stations non opérationnelles aboutit a la
pollution des eaux de surface et méme des eaux souterraines, véritable danger pour la

Flore.

Les rejets des eaux usées constituent donc un élément fondamental en matiére de
pollution car elles sont le lieu de nombreuses réactions chimiques et de reproduction
de nombreux facteurs de maladies. C’est pour cette raison qu’il faut traiter les eaux
usées, dans le but de diminuer la quantité de substances polluantes contenues dans ces
caux. Le nettoyage des eaux usées obéit donc a une logique de préservation des

ressources en eau de protection de I’environnement.

L’objectif de ce travail et de suivre la qualité¢ physico- chimique des eaux et

d’évaluer le rendement de traitement de la STEP.
Ce travail est divisé en quatre principaux chapitres :

Le premier chapitre, est un ensemble d’informations d’ordre général sur I’eau
de fagon générale et I’eau usée de fagon particuliére, dans le deuxiéme chapitre nous
donnons les différentes étapes de fonctionnement de la station de traitement des eaux
usées de la ville de Guelma, les différentes analyses a effectuer, leur mode de
préparation et le matériel nécessaire font I’objet du chapitre trois alors que les résultats

obtenus et leur interprétation seront le contenu du chapitre 4.




Chapitre I Généralités sur I’eau

I.1. Introduction

72 % de la surface de la Terre est recouverte d’eau (97 % d’eau salée et 3 %
d’eau douce dans différents réservoirs), essentiellement sous forme d’océans mais
I’eau est aussi présente sous forme gazeuse (vapeur d’eau), liquide et solide. Ailleurs
que dans les zones humides plus ou moins tourbeuses ou marécageuses, dans les mers
et océans, l'eau est présente dans les lagunes, lacs, étangs, mares, fleuves, riviéres,
ruisseaux, canaux, réseaux de fossés ou de wastringues ou comme eau interstitielle du
sol. L'humidite de l'air provient de l'évaporation des mers et eaux douces et de

I'évapotranspiration des plantes

La circulation de I’eau au sein des différents compartiments terrestres est décrite
par le cycle de l'eau. En tant que composé essentiel a la vie, I’eau a une grande
importance pour 'Homme. Source de vie et objet de culte depuis les origines de I'étre
humain, l'eau est conjointement, dans les sociétés d'abondance comme la France, un
produit de I'économie et un élément majeur de 'environnement. Le corps humain est
compos¢ de 65 % d’eau pour un adulte, de 75 % chez les nourrissons et de 94 % chez
les embryons de trois jours. Les animaux sont composés en moyenne de 60 % d'eau et

les végétaux de 75 %.

La formule chimique de I’eau pure est H,O. L’eau dite « courante » est une
solution d'eau et de différents sels minéraux ou d'autres adjuvants. Pour cette raison,
’eau que I’on trouve sur Terre n’est pas un composé chimique pur. Les chimistes
utilisent de I'eau distillée pour leurs solutions, cette eau étant pure 4 99 %, il s'agit

d'une solution aqueuse.

I.1.1. L’eau dans le monde
L’eau se rencontre dans les trois grandes régions de la biosphére: I’atmosphére,
I’hydrosphére et la lithosphere et sous ses trois états. Prés de trois quarts de la surface

terrestre sont recouverts par ’hydrosphére, dont les océans représentent 97.4%.
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I.1.2. L’eau en Algérie

Les eaux de pluie totalisent en Algérie un volume moyen annuel de 13.5 de
milliards de m’. Cette pluviométrie est essentiellement mise en réserve en Algérie du
nord et rencontrée & 90% dans les zones telliennes. Les eaux de surface sont en outre
inégalement distribuées au niveau de I’ Algérie du nord, car elles diminuent de 1’ouest
a I’est, les eaux souterraines connaissent une autre distribution par rapport a celle qui

caractérise les eaux surface.

Les réserves en caux soutcrraincs du sud permetient d’eaploiter un volume
annuel de quelques 5 milliards de m®, alors que les nappes de I’Algérie du nord dont
I’essentiel revient évidemment a la zone tellienne n’autorisent qu’un volume annuel

exploitable de 1.5 milliards de m’.

I.1.3. la ressource

Si notre planete est recouverte & 70% d’eau, celle-ci est en majorité de 1’eau
salée en ne prenant pas en compte I’eau dans les glaciers ou celle trop profondément
enfouies sous terre, seul 1% de I’eau de la planéte est en fait disponible pour I’homme,
elle est de plus, inégalement répartie. Un adulte devant boire au moins un litre d’eau
par jour, une des conséquences principales de cet état de fait est la déshydratation. En
outre, plus d’un étre humain sur cinq n’a pas accés a une eau potable saine, ce qui

entraine des problemes de santé majeurs, groupes sous le vocable maladies hydriques.

La consommation d’eau dans le monde est extrémement variable, méme pour
des pays ou des villes comparables. Elle dépend, en particulier, des conditions de
ressources en eau. Dans les pays industrialisés, les eaux usées, donc ©° consommées,
repreésentent en moyenne 145 litres par habitant et par jour, mais cette quantité varie

en fonction des habitudes individuelles es du niveau de vie.

Selon les disponibilités locales, I’eau est prélevée dans un réservoir souterrain
ou superficiel. Les sources peuvent suffire pour des petites agglomérations au besoin
peu important. En revanche, pour une demande plus grande, on puise dans les nappes

phréatiques grice a des forages. Si les ressources sont insuffisantes, on se tourne vers
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les eaux la surface, fleuves, ou lacs naturels. Enfin il est possible de prélever les eaux
marines, suite a un dessalement, ce qui exige la mise en place de procédés trés
coliteux. Le choix du lieu de prélévement de I’eau est une étape importante qui fait
’objet d’une sélection réfléchie. Il est en effet préférable de choisir une eau protégée

de toute contamination.

L’évaporation a la surface d’un sol joue un rble important dans le régime
hydrique local, mais les végétaux accélérent beaucoup ce processus en transpirant des
masses considérables d’eau. Le ruissellement est le dernier agent de cycle de |’eau en

milieu continental. Il assure I’alimentation des cours d’eau qui restituent en dernier

I’eau a I’hydrosphére
I.3. Caractéristiques de I’eau
I.3.1. Mesure de la couleur

La couleur peut étre due a certaines impuretés mais également a certaines
matieres organiques. La coloration d"une eau est dite vraie ou réelle lorsqu’elle est due
aux seules substances en solution. Elle est dite apparente quand les substances en
suspension y ajoutent leur propre coloration. Les couleurs réelles et apparentes sont

approximativement identiques dans [’eau claire et les eaux de faible turbidité.

1.3.2. Evaluation de I’odeur

Une eau destinée a I’alimentation doit étre inodore en effet toute odeur est un

signe de pollution ou de la présence de matiéres organiques en décomposition.

1.3.3. Evaluation de goiit

Le goi(it peut étre défini comme I’ensemble des sensations gustatives des

produits provocants cette sensation.
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L4. Cycle de I'eau

Le cycle de I'eau (ou cycle hydrologique) est un modéle représentant le parcours
entre les grands réservoirs d'eau liquide, solide ou de vapeur d'eau sur Terre: les
oceans, l'atmospheére, les lacs, les cours d'eau, les nappes d'eaux souterraines et les
glaciers. Le « moteur » de ce cycle est I'énergie solaire qui, en favorisant I'évaporation
de l'eau, entraine tous les autres échanges (Figure 1). La science qui étudie le cycle de
I’eau est I’hydrologie. Elle peut se décomposer en hydrogéologie, hydrologie de
surface, hydraulique urbaine, etc.

;"_{. ‘ Condensation

€

Nelges Précipitations
et

glaciers
} - Evapo- e e B e T
e . AVIQ RO IRA GO
infiltrations transpiration LS\ RADAS ( ASIADA
el Ruissellement
2 sugdreul- Y . A
) NEpEe -(-'
; hd
< N 1
Ecoulement de la nappe - Lac Fleuve
e
w

Nappe d'eau souterraine —

Figure 1 : Cycle de I’eau
I.4.1 Les évapotranspirations

Le cycle décrit ci-dessus est essentiellement géochimique. En réalité, les étres
vivants, et plus particulierement les végétaux ont une influence sur le cycle. Les
racines des végétaux pompent I’eau du sol, et en reldchent une partie dans

I"atmosphére. De méme, une partie de I’eau est retenue dans les plantes.

1.4.2. Les précipitations

Les nuages sont formés de minuscules gouttes d’eau. Lors des pluies, la totalité

de la lame d'eau tombe sur les océans (pour 7/9) et les continents (pour 2/9).

4
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1.4.3. Le ruissellement

Le ruissellement désigne en hydrologie le phénomeéne d'écoulement des eaux 4 la

surface des sols.
I.4.4. La recharge des nappes souterraines

La recharge des nappes souterraines se fait par ’infiltration, a travers les fissures
naturelles des sols et des roches ou bien la percolation, en migrant lentement a travers
les sols. Plus le processus est lent plus les eaux ont le temps d’interagir chimiquement
avec le milieu. Plus le processus est rapide plus les phénoménes d’érosion seront
marqués. A travers I’infiltration et la percolation dans le sol, I’eau alimente les nappes

phréatiques (souterraines).
L.4.5. Diminution de I'évapotranspiration

La déforestation a pour effet de diminuer l'évapotranspiration.

L.4.6. Epuisement des nappes

Il est a noter que les nappes profondes sont rechargées par la météo de plusieurs
décennies voire de plusieurs siécles et que les nappes superficielles se rechargent
généralement trés rapidement en quelques jours, en quelques mois ou en quelques

années.
L.5. Les eaux usées
1.5.1 Définition

Les eaux usées, aussi appelées eaux polluées sont des eaux altérées par les
activités humaines 4 la suite d’un usage domestique, industriel, artisanal, agricole ou

autre. Elles sont considérées comme polluées et doivent étre traitées.

Elles peuvent étre parfois qualifiées d'eaux grises lorsqu’il s'agit d'eaux peu
chargées en matieres polluantes par exemple des eaux d'origine domestique, résultant
du lavage de la vaisselle, des mains, des bains ou des douches. On parle d'eaux noires

5
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lorsqu’elles contiennent diverses substances plus polluantes ou plus difficiles &
¢liminer tels que des matiéres fécales, des produits cosmétiques, ou tout type de sous-
produit industriel mélangé a I'eau. Il peut également s'agir d'eau d'écoulement de
surfaces imperméables, ainsi les eaux de ruissellement des parcs de stationnement
sont considerées comme des eaux usées par la présence de divers polluants comme les

hydrocarbures ou les poussieres d'usure des pneumatiques.

L.5.2 Origine des eaux usées

Voici quelques provenances possibles des eaux usées. Pour certaines d’entre

elles, les contaminants probables figurent entre parenthéses:

» Déchets d'origine humaine (hygiéne, ménage, toilettes... dans ce dernier
cas, on parle d'eau noire)

o Fuite de fosse septique

« Déversement de fosse septique

« Evacuation d'installation de traitement d'eaux d'égout

« Eau de lavage (personnes, vétements, sols, vaisselle, etc.) également
connu comme eau grise

« Précipitations collectées par les toits

» Eaux souterraines infiltrées dans le réseau d'égouts

« Liquides manufacturés en surplus provenant de sources domestiques
(boissons, huiles de cuisine, pesticides, huiles de graissage, liquides de peinture,
de nettoyage, etc.)

« Ecoulement urbain des précipitations sur les routes, les parkings, les
trottoirs (contient des huiles, féces animales, ordures, traces de carburant,
reésidus de caoutchouc, métaux provenant des gaz d'échappement des véhicules,
etc.)

e Entrées d'eau de mer (sel, micro-organismes, volumes élevés)

o Entrée directe d'eau de riviéres (micro-organismes, volumes élevés)

» Entrée directe de liquides synthétiques (décharge illégale de pesticides,

d'huiles usaggées, etc.)
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« Drainage des routes (huile, agents de dégivrage, résidus de caoutchouc)
e Drainage de tempéte (presque n'importe quoi, y compris voitures,
chariots, arbres, bétail, etc.)

« Pertes industrielles
1.5.3. Types des eaux usées
Généralement, on distingue plusieurs grandes catégories d’eaux usées :

I.5.3.1 Les eaux usées domestiques

Sont issues de nos habitations. Elles sont principalement polluées par des
mati¢res organiques. Les eaux « ménagéres » d’évacuation des cuisines et salle de
bains sont polluées par des détergents, les lessives et les graisses, les eaux de

vaisselle. Les eaux « vannes » d’évacuation des toilettes.

Les déchets présents dans ces eaux souillées sont constitués de matiéres
organiques dégradables et de matiéres minérales. Ces substances sont sous forme

dissoute et en suspension.

1.5.3.2 Les eaux usées industrielles

Leurs caractéristiques sont extrémement variables et sont directement liées au
type d’industrie agroalimentaire, chimique, miniére ou autre. Aprés des premiers
traitements spécifiques, les eaux usées industrielles sont assimilables & des eaux usées

domestiques, ce qui permet leur rejet dans un réseau de collecte public.

1.5.3.3. Les eaux usées agricoles

Issues des ¢levages. Elles sont polluées notamment par les déjections des

animaux.

Les eaux pluviales peuvent étre fortement polluées en particulier en début de
pluie du fait du lessivage des fumées dans [’atmosphére, du lavage des chaussées

grasses et des toitures chargées de poussiere, du lessivage des zones agricoles traitées
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m

(écoulement de purin, épandage d’engrais et de désherbants) et des zones de

terrassements (€coulement de boues). Les polluants présents dans ces eaux peuvent

etre des matieres organiques biodégradables ou non, des matiéres en suspension ou

dissoutes.

I.5.4 Les utilisations municipales

Elles peuvent couvrir une assez large gamme d'utilisations, qui ne requiert pas

d'eau de qualité potable (VALIRON, 1983), comme par exemple

e L'arrosage des parcs et jardins publics
e Le lavage des rues
« La lutte contre les incendies

» Le nettoyage des engins de collecte des ordures ménageéres.

I.5.5 Caractérisation des eaux usées

La composition des eaux usées est extrémement variable en fonction de leur
origine (industrielle, domestique, etc.). Elles peuvent contenir de nombreuses
substances, sous forme solide ou dissoute, ainsi que de nombreux micro-organismes.
En fonction de leurs caractéristiques physiques, chimiques, biologiques et du danger

sanitaire qu'elles représentent, ces substances peuvent étre classées en quatre groupes :

e]les micro-organismes.
eles matiéres en suspension.
eles éléments traces minéraux ou organiques.

eles substances nutritives.

I.5.6 Paramétres physicochimiques
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a. La température

Il est primordial de connaitre la température d'une eau. En effet, elle joue un rdle
tres important dans la solubilité des sels et surtout des gaz, et la détermination du pH.
Donc cette grandeur physique permet de déceler les conditions extrémes préjudiciables

au bon fonctionnement du processus biologique.
b. Le pH

Le pH est la mesure du caractere acide (1 < pH < 7) ou basique (7 < pH < 14) des
eaux usées. En général, l'activité biologique se situe entre 6.5 et 8 unités de pH. En
dehors de cet intervalle, le pH affecte la vie aquatique et par conséquent influence

l'autoépuration du milieu naturel.
c. Matiéres en suspension (MES)

C’est la quantité de pollution organique et minérale non dissoute dans I'eau
(Gémella et Guerre, 1978). Les MES sont responsables d'ensablement et de baisse de
pénétration de la lumiere dans l'eau, ce qui entraine une diminution de l'activité

photosynthétique et une chute de la productivité du phytoplancton.
d. Demande biochimique en oxygéne (DBO)

Les phénomenes d'autoépuration dans les eaux superficielles résultent de la
dégradation des charges organiques polluantes par les micro-organismes. La demande
biologique en oxygeéne est, par définition, la quantité d'oxygéne nécessaire aux
microorganismes vivants pour assurer l'oxydation et la stabilisation des matiéres
organiques présentes dans l'eau usée. C'est un paramétre qui permet d'évaluer la
fraction de la pollution organique biodégradable. Par convention, la DBOs est la valeur
obtenue aprés cing jours d'incubation (Eckenfelder, 1982). La gamme de la DBO;s des
eaux usees urbaines au Maroc est 200-400mg/L (Foutlane, 2005).
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e. La demande chimique en oxygéne (DCO)

DCO est la quantité d'oxygeéne nécessaire pour oxyder les matiéres organiques y
compris les matiéres biodégradables et non biodégradables par voie chimique. Vu la
simplicit¢ de mesure de DCO et sa précision, il s'est avéré nécessaire de développer
des corrélations entre la DBO; et la DCO ainsi le rapport DCO/ DBOs des eaux usées
urbaines est proche de 2 (Gémella et Guerre, 1978). Le rapport DCO/ DBOsdes
effluents domestiques est de 1,9 a 2.5 (Hamdani et al, 2002).

f. Les matiéres azotées

Les formes de l'azote dans les eaux usées sont l'azote total (NTK), les nitrates
(NO;3’) et les nitrites (NO,"). En plus de la toxicité de la forme ammoniacale et nitrique
l'azote intervient dans le phénomene de l'eutrophisation. Donc, sa caractérisation et sa
quantification sont primordiales pour les rejets liquides dans le milieu naturel

(Deronzier et al. 2001).
g. Matiéres phosphatées

C’est la quantité de phosphore total contenu dans I'eau sous diverses formes :
plyphosphates, organophosphorés et ortho phosphates. Le phosphore est aussi
responsable de [l'eutrophisation du milieu aquatique, d'ou Il'obligation de sa

détermination (Martin, 1987).

1.5.7 Formes d’azote dans I’eau usée

Dans I’eau usée domestique, 1’azote est essentiellement a 1’état soluble et il se
trouve sous les deux formes suivantes (Agences de I’Eau et Ministére de

I’Environnement, 1994) :

«l’azote organique, qui provient surtout des déjections animales et

humaines et des rejets d’industries agro-alimentaires.

10
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e I’azote ammoniacal, qui peut provenir des rejets industriels ou de la

transformation de 1’azote organique par ammonification (Tableau 1).

Tableau 1. Contenu en azote dans les effluents domestiques non traités (adapté

de Met calf et Eddy, 2003)

F . Eau uswe":ei; 77Eau uséé 1 Eau usée
ormes - | -
4 faiblement moyennement fortement
d’azote ‘ " . "
‘ concentrée concentrée concentreée
| Azotes ‘
ammoniacal (mg | 12| 25 .‘ 45
N-NH, /L) |
' Azote | :
organique (mg 8 f 15 25
N/L) ‘

Azote total
(mg NT/L) 20 40 70

Le rejet par personne par jour est d’environ 14 g d’azote, dont 1/3 se trouve sous
forme ammoniacale et 2/3 sous forme organique (Agences de I’Eau et Ministére de
I’Environnement, 1994). Apres avoir cheminé dans les réseaux d’égout, 1’azote qui
arrive a la station d’épuration contient généralement une plus grande proportion
d’ammoniac, tel que présenté au Tableau 1. Habituellement, les effluents domestiques
ne contiennent que de tres faibles, voire négligeables, quantités de nitrite (NO,") et de
nitrate (NO3").

L’ammoniac existe simultanément sous deux formes: NH; (ammoniac non
ionisé) et NH;~ (ammoniac ionisé ou ammonium). La proportion de chacune de ces
formes dépend en grande partie du pH et de la température, tel qu’illustré dans la

Figure 2.

11
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Figure 2: Proportion de NH; et NH;  selon le pH et la température
(Parker.1975)

I.5.8 Impact de I’azote sur le milieu

[ 7azote est un nutriment essentiel A activité hinlngique dans ’ean Cependant,
au-dessus d’une certaine concentration, sa présence peut entrainer des problémes

serieux de pollution.

D’abord, l’oxydation biologique du NH;" (nitrification) entraine une
consommation d’oxygene dans le cours d’eau, au détriment des espéces animales qui
seront affectées et risquent de disparaitre (Met calf et Eddy, 2003). De plus, la vie
aquatique peut étre gravement atteinte pour des concentrations en azote ammoniacal
de I'ordre de 2 mg/lL @ un pH de 7,4 a4 8,5 (Agences de I’Eau et Ministére de
I’Environnement, 1994). En fait, une concentration supérieure a 1,5 mg N-NH, /L peut
altérer les propriétés organoleptiques ou esthétiques de 1’eau de consommation, alors
qu’une concentration de 0,5 mg N-NH,"/L suffit pour entrainer des difficultés 4 traiter
adéquatement 1’eau potable (MENV, 2003). L’ammoniac non ionisé est
particuliérement toxique pour les poissons, davantage que la forme ionisée. Le NH;
commence a former I’essentiel du contenu en composés ammonium lorsque le pH de

I’eau s’éleve au-dessus de 8.5.

12



Chapitre I Généralités sur I’eau

Par ailleurs, I’azote peut constituer une géne pour la potabilisation des eaux de
surface. En effet, la présence de NH," entraine une surconsommation de chlore dans le
traitement de I’eau potable, alors qu’une eau chargée en nitrate est susceptible de

provoquer la méthémoglobinémie chez le nourrisson.
L1.5.9 Enlévement de I’azote dans les eaux usées

L’enlévement de I’azote dans les eaux usées est principalement effectué par
nitrification et dénitrification biologique. Met calf et Eddy (2003) mentionnent que les
procedes biologiques s’averent habituellement plus économiques que les traitements
physico-chimiques (barbotage de 1’ammoniac & I’air ou a la vapeur, chloration et

¢change d’ions).

Le processus de nitrification consiste d’abord en I’oxydation de I’azote
ammoniacal en nitrite (NO;"), un état intermédiaire, puis ce dernier est rapidement
oxyd¢ en nitrate. Cette transformation, qui est effectuée en présence d’oxygéne par des
bactéries autotrophes nitrifiantes, se divise en deux étapes, la premiére étant assurée

par des bactéries Nitrosomonas et la deuxiéme par des bactéries Nitrobacter :
NH4 +3/2 0, — NO," +2 H + H,0 (I.1)
NO; + 1/2 O, — NO5’ (1.2)

Plusieurs facteurs influencent la nitrification, notamment les concentrations en
azote, en matiére organique, en oxygene dissous et en matiéres en suspension, de
méme que la température ainsi que les temps de rétention hydraulique et de la
biomasse (Bohler et al .1994). Les substances toxiques et les métaux peuvent aussi
avoir un impact sur ce processus, tout comme le pH et ’alcalinité. Toujours selon
Bohler et al. (1994), le pH optimum serait de 7,5 a 8.0, mais des pH de 7,0 a 7,2 sont
normalement utilisés en pratique. Au besoin, de ’alcalinité peut étre ajoutée, par
exemple sous forme de Na;CO; ou NaOH, pour contrer la consommation de 7,14 g

CaCO; / g N-NH4" enlevé.

13
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Le principe de fonctionnement est le suivant :

I1.2.1 Des prétraitements : dégrillage, dessablage, dégraissage

L’ouvrage de dessablage-dégraissage est basé sur le dimensionnement suivant :
-vitesse ascensionnelle inférieure a 25 m/h

-temps de séjour & 6 mn

Ce dimensionnement implique la réalisation d¢ 2 ouvrages dc surfassc globalc

168 m®

-Un traitement primaire composé de 2 décanteurs primaires permettant

d’atteindre un rendement de 50 % sur les MES et de 30 % sur la DBOS5

Figure 5 : Dégrilleurs

Figure 6 : Flottation des graisses par injection de fines bulles.
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La nitrification ne permet donc pas un enlévement complet de [’azote, mais
plutdt sa transformation sous forme de nitrate. La présence de celui-ci dans I’eau
souleéve habituellement moins d’objection que celle de 1’azote ammoniacal (Ramalho,
1983). Cependant, comme ce composé peut nuire a la réutilisation de I’eau, il s’avére

parfois nécessaire de I’éliminer en ayant recours a la dénitrification.

La réduction biologique du nitrate au cours de la dénitrification ménera a la

production finale de N2 (produit gazeux inerte), tel qu’illustré ci-dessous :
NOg_ — NO; - NO — NzO - Nz (1.3)

Comme ces bactéries dé nitrifiantes (Bacillose, Pseudomonas, Achromobacter,
efc.) ont une préférence pour ’oxygene libre, il est nécessaire que cette derniére soit
absente pour que la dénitrification ait lieu. Par ailleurs, les bactéries hétérotrophes
requierent une source de carbone, qui peut leur étre fournie par I’ajout de produit
comme le méthanol, ou directement par la matiére organique présente dans les eaux
usées, tel que décrit par la réaction de 1’équation 4. La formule C;oH;oOsN est
généralement utilisée pour décrire la matiére organique, mais cette derniére pourrait

aussi étre exprimée différemment.
CioH 103N+ 10 NO3;” — 5N, + 10 CO,+ 3 H,O + NH;+ 10 OH" (1.4)

La dénitrification est complémentaire & la nitrification de par sa production
d’alcalinité. En effet, 3,57 g CaCOs/g N-NO;™ réduit sont produits ; on retrouve donc
pres de la moitié de 1’alcalinité détruite par la nitrification. Par contre, la dénitrification
est aussi contradictoire avec la nitrification, car elle doit avoir lieu dans un
environnement anoxie. De plus, elle requiert une source de carbone, alors que la

nitrification peut étre inhibée si la charge organique est trop grande.

14
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Chapitre II Fonctionnement de la STP

II.1. Contexte général -origine et nature des eaux a traiter

Le présent projet s’inscrit dans la démarche de gestion de 1’assainissement de la

ville de Guelma. Ainsi, le présent projet comprend:

% L’équipement des 2 stations de relevage alimentant la station
d’épuration de Guelma. Le génie civil de ces postes est déja réalisé.
% La réalisation des études d’exécution et la construction de la

station d’épuration de la ville de Guelma.
Les données de base générales sont les suivantes :
e (Caractéristique et nature des effluents :

La station d’épuration est prévue alimentée par des effluents d’origine
domestique (a hauteur de 199 086 équivalent- habitants) pour la premiére phase, objet

du présent projet.
e Nature du réseau

Les eaux usées domestiques de la ville de Guelma sont collectées gravitairement
sur 2 bassins versants par un ensemble de réseaux d’assainissement existant. Les 2
trongons gravitaires rejoignent chacun un point BA (emplacement des postes de

refoulement).
o) Nature du traitement actuel

Actuellement les effluents sont collectés par le réseau d’assainissement existant

mais ne subissent pas de traitement particulier.
o Emplacement et acces

La station d’épuration est implantée sur le terrain fourni par 1’administration (cf.
plan n°® AS 02) situé sur un terrain agricole proche de la ville de Guelma, sans
habitation a proximité. La station d’épuration est alimentée par 2 conduites de
refoulement, [’une en provenance du premier poste de refoulement spl (débit 1575

m/h), I"autre en provenance du second poste de refoulement sp2 (1125 m? /h). Ces

15
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canalisation sont amenées par I’administration jusqu’au regard au droit de I’entrée de
la station d’épuration (regards n® R1 et R2 sur plan d’implantation n® GUELMA- 01-
01 VRD) Point de rejet. Le rejet sera réalisé dans 1’oued Seybouse situé en contrebas
de la station d’é€puration a 331 m de distance. Les effluents seront acheminés jusqu’a

I’oued par une canalisation de rejet.

IL.2 Récapitulatif des principales caractéristique

Prétraitement

Traitement

v

Traitement \
<  DESINFECTION
Secondaire
® ==
(V%
| EPAISSISSEMENT
Traitement

s
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Figure 3 : les différentes étapes de ftraitement au niveau de la

STEP

Re%)arde d’arrivée EU

1 | il
Répartiteur De 17.50m x 4.8 m

X
[ ]

Répartiteur décanteurs primaires @ 36 m

De grilleurs manuel et automatique

Dessaleurs- dégraisseurs 2 canaux

Bassin aération

\
—

Bassins d’aération et dégazage

Extraction des
Boues primaire K recirculation extraction des
Et biologiques boues

Clarificateurs

Bassin de désinfection et

Béache de locale désinfection
5

\ 4

Meélange épaississeur stabilisateur lits de séchage rejet

Figure 4 : Schéma de principe
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Figure 8 : Racleur des graisses d’un des sableur- dégraisseur-déshuileur

I1.2.2 Les ouvrages de décantation primaire

Sont dimensionnés sur des parameétres de dimensionnement qui a notre sens
nous permettent d’atteindre ces rendements en particulier par temps de pluie sur le
débit maximum de point. Ce dimensionnement implique la réalisation de 2 décanteurs

de diamétre 36 m.
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I1.2.3 Des ouvrages de répartition

Permettant d’assurer une fiabilité d’exploitation par un débit strictement
similaire sur les 2 files de traitement et sur la possibilité d’intervenir sur 1 file tout en

conservant une continuité de service sur la moitié du débit.

I1.2.4 Un bassin d’aération

Fonctionnant sur le principe de la moyenne charge et aérée par des turbines.
En effet, cette filiere nous semble la mieux adaptée a la condition de rejets demandés

dans le cahier des charges.

-Pas de norme de rejet sur I’azote et le phosphore, donc pas de nécessité de
réaliser un traitement de type aération prolongée générant un volume d’aération

beaucoup plus important et un cotit de fonctionnement supérieur.

-Dans le cas ou I’on reste en traitement de type moyenne charge, la stabilisation
des boues est nécessaire. Dans ce cas, il est intéressant de réaliser une décantation
primaire préalable, procédé limitant les colits de fonctionnement par comparaison ava

une filiére entierement biologique.

Figure 9 : Turbine de surface a vitesse lente (immersion insuffisante).
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Figure 10 : Aération et brassage séparées dans un bassin d’aération.

Figure 11 : Lagunage naturel 4 deux bassins.

I1.2.5 Deux ouvrages clarification

-Des postes d’extraction, de recirculation des boues ont été aménagés

a. La désinfection

Est réalis¢ a partir d’hypochlorite de calcium en poudre et non d’hypochlorite de
sodium sous forme liquide de maniére & fiabiliser la livraison de réactif et donc a
éviter les ruptures de stock et également & conserver le degré horométrique de la

solution et ainsi fiabiliser la désinfection.
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b. L’épaississement des boues

Est réalisé dans épaississeur hersé. Toutefois en amont de 1’épaississeur nous
avons ajouté une bache de mélange des boues primaires et secondaires de maniére a
homogénéiser les boues et a fiabiliser 1’étape d’épaississement. Notons qu’un mauvais
épaississement des boues a des conséquences sur I’ensemble de la filiére de traitement
(retour de boues dans le bassin d’aération, mauvaise stabilisation des boues car temps

de séjour insuffisant, odeur et mauvaise déshydratation sur les lits de séchage).
-L’ouvrage de séchage a stabilisation aérée par des turbines.

c. Les lits de séchage

Ont une surface globale de 15 030.0 m® toutefois I’implantation des lits de
séchage est optimisée de maniere a profiter mieux de la pente naturelle du terrain, et
également de maniére a améliorer la circulation autour des lits de séchage. Enfin, la

limitation des longueurs des drains évite le risque de bouchage.

-L’implantation générale des ouvrages a été¢ adaptée dans cette solution pour
limiter les terrassements et améliore le profil hydraulique de I’installation (méme
courbes de niveaux sur les ouvrages fonctionnant avec le méme fil d’eau tel que les

décanteurs primaires et les clarificateurs).

Figure 12 : Vidange compléte de la lagune avant curage.

Figure 13 : Schéma récapitulatif du traitement
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; -
E—— |
Prtate | | :
Bnts Décanteur Trekement Clrfiateur .
—i(mw —): e :—# B L e £ fent épuré
; |
* Pouvant camporter des 2nes anodques & anagmbigues T
pair ks besais de deninftatin & déhosphaain A Bues
biobgigue
Tableau 2 : principales caractéristiques
poste solution justificatif
implantation Selon plan -Implantation optimisée pour tenir compte de la

GUEL M01-01 topographie du site et du calage hydraulique des

ouvrages.
Postes de Pompes -Hauteur d’aspiration trop importante pour des
refoulement immergées pompes en fosse séche.

-Pas de canalisation d’aspiration, ce qui peut crée des

phénomenes de cavitation.

Dé grilleur 1 cheminée pour | -Optimisation du fonctionnement et de 1I’exploitation.
arrivée effluents
bruts

2 canaux accolés
avec by pas de

I’un vers 1’autre.

Dessabler- |2 canauxd’une | -Optimisation du fonctionnement.
dégraisseur | Surface globale de
168m2 avec

forme de pente en

fond d’ouvrage.
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répartiteur | Prévu -Optimisation du fonctionnement et création de by
pas.
Décanteurs |2 ouvragesde Pour tenir les garanties de traitement sur le débit de
primaires diamétre 36m temps de pluie.
unitaire.
répartiteur | Prévu -Optimisation du fonctionnement et création de by
pas.
Bassin Volume total Moyenne charge aération par turbines de surface
d’aératlon | 9333m’
clarificateur | 2 ouvrages raclés
de
diametreS53.00m
désinfection | Bassinde
désinfection
Création d’un
local chlore.
épaississeur | Ajout d’une -Indispensable pour tenir les garanties de traitement.
bache de mélange
boues
primaires/boues
biologiques
Epaississeur
hersé.
stabilisation | Volume total -Aération par turbines de surface.
7327m’,
Postes toutes | Prévu. -Indispensables au fonctionnement.
caux
Eau Prévu. -Optimisation du fonctionnement et de 1’exploitation.
industrielle
Lits de 16 lits de -Optimisation du fonctionnement.
séchage séchage d’une
surface globale de
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P
15052m’.
Profil Etudes pour
hydraulique | 8ssurerun
écoulement
gravitaire.
Canalisation | Prévue jusqu’a
de 1'eiet I’oned Seyhonise
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Chapitre 111 Matériel et mode opératoire
]

Rappelons que cette étude a pour objectif I’analyse des eaux usée avant et aprés
au procedé conventionnel de coagulation chimique pour le traitement des eaux usées
au niveau de STEP de la ville de Guelma. Cette derniére utilise le procédé de
traitement par boues activées visant I’élimination simultanée de la pollution
organique exprimée par I’abattement de la demande chimique en oxygéne (DCO), la
charge microbiologique de I’eau usée exprimée par I’abattement de la demande
biologique en oxygéne (DBO), les matiéres en suspensions (MES) et enfin la

turbidité.

IIL.1. Points et périodes de prélévements

Pour le suivi des paramétres physico-chimiques et les différentes analyses des
eaux de la station d'épuration en vue de les comparer avec les analyses des eaux usées
traitées par I’électrocoagulation, les prélévements ont été effectués pendant les 3 mois
Jjanvier, février, mars et d’avril 2013. Chaque prélévement comporte deux échantillons:
le premier est prélevé a I’entrée de la station constituant ainsi I’eau brute l'autre du

bassin de désinfection constituant I’eau traitée comme le montre la figure 14.

station

Figure 14 : Points de prélévement
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I11.2.1Méthode d'analyse physico-chimique

La détermination des parametres physico-chimiques peut étre effectuée sur les
eaux usées residuaires urbaines (ERU) brute ou sur les effluents aprés traitement. Bien
qu’ils ne figurent pas dans les normes de rejet des stations d’épurations, hormis le pH,
ils sont susceptibles de fournir des renseignements utiles pour apprécier la qualité de
ces eaux ainsi que la qualité du traitement effectué¢. Leur mesure peut étre réalisée
également a différents endroits de la filiere de traitement de 1’eau et apporter ainsi de
précicux renscignements sur le déroulement de I’épuration, perellant de conduite el
d’améliorer le traitement. Ils sont donc indispensables au responsable de la station

d’épuration (Rejsek, 2002).
II1.2.1.1 La température

Il est important de connaitre la température de 1’eau avec une bonne précision
en effet, celle-ci joue un rdle dansla solubilité des sels et surtout du gaz, dans la
dissociation des sels dissous donc sur la conductivité électrique , dans la
détermination du pH pour la connaissance de ’origine de I’eau et des mélanges.

(Rodier, 1989.)

La température influence aussi directement surla réaction de dissolution
de 'oxygeéne dans I’eau c’esta dire plus I’eau est froide plus la dissolution

est importante.
a. Principe

Les mesures de la température de 1’eau sur le lieu de prélévement de 1’échantillon

sont une partie intégrante du traitement des eaux.
b. Appareillage

La température est mesurée au méme temps avec le pH par le pH métre.

27



Chapitre 111 Matériel et mode opératoire

1I1.2.1.2 Potentiel hydrogéne pH

a. principe

La différence de potentiel existe entre une électrode de verre et une électrode de
référence plongeant dans une méme solution. Le Potentiel Hydrogéne a une

¢chelle de valeur allant de 0 a 14 et est utilisé pour mesurer le degré d’acidité.

L’eau pure estdite neutre & un pH égala 7. Le pH suit un cycle circadien :
maxima lo jour, minima la nuit. Il ¢st en général plus élevé hiver et diminue I'été. Le
pH est un facteur physique qui participe au méme titre que la conductivité,
Ialcalinité, la température a la répartition des organismes dans les écosystémes
aquatiques. Ainsi pour une reproduction piscicole acceptable, le pH doit étre

compris entre 6,5 et 8,5.
b. Intérét de la mesure du pH

Le pH de I’eau traitée rejetée dans le milieu naturel va influencer la vie de la
faune et de la flore de ce milieu. C’est pour cette raison que I’arrété du 22 décembre
1994 impose, pour les rejets de station d’épuration, un pH compris entre 6 et
8,5(Rejsek, 2002).

c. Appareillage
PH metre a électrode.
Récipient contient I’eau a analyser.
d. Mode opératoire:
Rincer I’¢électrode d’abord avec de I’eau distillée

eImmerger ’¢électrode dans 1’échantillon.

efaire la lecture aprés la stabilisation de pH au pH métre.
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II1.2.2. Les parameétres Chimiques
Il 2.2.1. La demande biochimique en oxygéne DBO;

La demande biochimique en oxygéne exprime la quantité d'oxygéne nécessaire a
la destruction ou a la dégradation des matiéres organiques d'une eau par les micro-
organismes du milieu. Il s'agit d'un parameétre mesurant une oxydation biologique
des matiéres organiques qui fait intervenir des réactions enzymatiques complexes
intra ou extracellulaires (Rodier, 2005). 11 s'agit donc d'une consommation partielle

dc dioxygene par voix biologique.
a. Principe d'analyse

La DBO est mesurée au bout de 5 jours a20°C (T° favorable a l'activité
des micro -organismes consommateurs d'oxygeéne) et a l'obscurité 2 échantillons

ler

sont nécessaires; le 1* 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 5jours.
e La DBO:s est la différence entre les deux concentrations.

Les mesures seront effectuées sur un méme volume et le second

échantillon sera conservé Sjours a 'obscurité et 320°C.

En effet une eau abandonnée a elle-méme dans un flacon fermé
consommera rapidement le dioxygeéne dissous. L'eau pure ne consomme

effectivement pas d'oxygene (Hakmi, 2002).
b. Matériel

L’oxymétrie, agitateur magnétique, aérateur, flacon; eau ultra pure pour la

dilution (Figure 16).
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Figure 15 : Dispositif de mesure de la DBOs

¢. Protocole opératoire
c.1. Préparation de I'eau de dilution

Mettre la veille de prélevement, dans un récipient de 101 de I'eau du robinet
dans laquelle on plonge pendant 24h un aérateur pour la saturation en O, laisser
reposer 12h. Le facteur de dilution pour une eau usée et de 50 al00 (DBO

moyen =300mg/l) pour un effluent domestique (Rejsek, 2002).
c.2. 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 de l'eau de dilution.
- Fermer le flacon sans y laisser d'air pénétrer.

- Faire ainsi 2 flacons identiques.

¢.3. Mesure de temps

Doser 1'0O; dissous dans 1 flacon d'échantillon dilué.

c.3. Mesure de temps

Placer les deux flacons restant a I'étuve 20°C et a l'obscurité pendant 5jours

¢.5 .Mesure au temps Sjours

Doser ’O; dans le flacon d’échantillon dilué (Ts en mg/l) (Rejsek, 2002).
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c.6 .résultat

La lecture se fait comme suit: DBO=F (T - Ts) (IIL.1)

II11.2.2.2. Les matiéres en suspension MES

a. définition

Ce sont des particules solides trés fines et généralement visibles a I'eeil nu,
théoriquement, elles ne sont ni solubilisées, ni a4 1'état collnidale Flles déterminent la
turbidité de I'eau. Elles limitent la pénétration de la lumiére dans l'eau, la teneur

en oxygene dissous et nuisent au développement de la vie aquatique.

Ces matiéres sont en relation avec la turbidité, leur mesure donne une
premicre indication sur la teneur en matiére colloidale d'origine minérale ou
organique (Hakmi ,1994). La mesure de MES permet d'apprécier la charge solide

en suspension d'une eau naturelle ou résiduaire (Rejsek, 2002).
b. Principe d'analyse

On évalue le poids sec du résidu, obtenu par filtration de I'échantillon d'eau aprés

passage a l'étuve al105°C (Figure 17).
c. Matériels

Dispositif de filtration (trompe & eau, fiole et entonnoir de filtration)(Figure 18);
disque filtrant en fibre ; étuve & 105°C ; balance de précision ; Dessiccateur (Figure

19)

31



Chapitre I11 Matériel et mode opératoire
e e

Fignrel6: Fruve a105°C Figurel7 ; Filtre a pompe  FiguralR8 : Dessiccatenr

d. Protocole opératoire
d.1. Préparation des filtres

On lave les filtres a I'eau distillée, on les seéche a I'étuve (pendant une lheure a

105°C), ensuite on les place en attente dans le dessiccateur (Hakmi, 2002).

d.2. La méthode

*On prend le filtre et on le pése et on marque le poids comme M, mg.

eEnsuite on place le disque dans l'appareil de filtration et on met en
marche le systeéme d'aspiration.

*On verse progressivement le volume d'eau (1000ml) a analyser sur le
disque filtrant.

eon met le disque dans 'étuve pendant 1h a 105°C.
eon laisse le filtre refroidir au dessiccateur.
eapres on pese le filtre et on marque le poids comme M, (Rejsek, 2002).

d.3. Résultat
La lecture se fait comme suit(Rodier, 2005):

MES = M1-M0/1000 (mg/l) (ITL.2)
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111.2.2.3. La demande chimique en oxygéne DCO

La demande chimique en oxygene qui correspond a la quantité d'oxygéne (en
milligramme) qui a €té consommée par voie chimique pour oxyder l'ensemble des
matieres oxydables présentes dans l'eau. La DCO est particuliérement indiquée pour

mesurer la pollution d'un effluent industriel (Rodier ,2005).

a. Principe
Cette détermination comprend deux étapes :

o1°®étape: oxydation chimique des matiéres réductrices contenues dans

l'eau, par exces de dichromate de potassium.

Cette oxydation se réalise en milieu sulfurique (H,SOy,), en présence de sulfate
d'argent (Ag,SO4) a ébullition a reflux pendant 2heures dans un ballon ou dans un
tube muni d'un réfrigérant. Les conditions d'oxydation & chaud et en milieu sulfurique
permettent €également d'oxyder de nombreux constituants organiques et elle permet
aussi l'oxydation de constituants minéraux réduit comme les sulfures, les sulfites,

chlorures et... etc. Dans le cas de chlorures :

6CI" +Cr,0% + 14H" » 3Cl, +2Cr"” +7H,0 (1IL3)

o 2*™étape: dosage de l'excés de dichromate de potassium par le sel de

More apres refroidissement.

La fin du dosage est détectée par la féronie indicateur redox, .sa forme oxydée est
de couleur bleu-vert en présence de l'oxydant et la premiére goutte de sel de more en
exces entraine un changement de coloration de la féronie qui devient rouge brique

(forme réduite) (Rodier, 2005) selon la réaction suivante:

6Fe? +Cr,0;2 +14H' > 6Fe™ + 2Cr" +7TH,0  (11L4)
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e————————————

b. Domaine d'application

Cette norme est applicable pour toutes les eaux dont la DCO est supérieure a
30mg/l et la valeur maximale dela DCO pouvant étre déterminée dans les

conditions de la norme et sans dilution est de 700mg/1 (Rej sek, 2002).

c. Matériel

Réacteur DCO ; flacon DCO + réfrigérant ; pipettes : Sml, 10ml (Figure 19).

Figurel9 : I installation pour mesurer la DCO

d. Mode opératoire
*Etalonnage de la solution de sel de More 4 environ 0.12mol/l.

La solution de sel de More s'oxyde facilement d’ou la nécessité de la titrer

quotidiennement.

eprélever Sml de solution de K,Cr,O; a 0.040mol/1 et diluer & 100mlavec

H,S04a 4mol/l.

etitrer avec la solution de sel de More en présence de 2 4 3 gouttes de

féroien.

edeterminer la concentration molaire du sel de More a partir des équations

des réactions.
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e. Préparation de I'essai

Avant le prélevement de la prise d'essai .I'échantillon doit étre soigneusement

homogénéisé par agitation du flacon.
Dans un tube a fond plat de DCO introduire:

¢]10ml d'eau a analyser.
eSml de K2CI'207.

*si la valeur de la DCO est supposée excéder 700mg/1, procéder a une dilution

de maniére a obtenir une valeur comprise entre 350 et 700mg/I.

eajouter quelques granules régulateurs d'ébullition et homogénéiser.

egjouter lentement et avec précaution 15ml d'acide sulfurique-sulfate
d'argent en agitant soigneusement le tube et en le refroidissant sous un courant
d'eau froide ou dans un bain de glace de fagon a éviter toute perte de substance

organique volatiles(Rejsek, 2002).
f. Expression des résultats

La demande chimique en oxygene DCO exprimée en mg d'Oy/l, est donnée par

la formule:

_ 80 UO.Cfe.(VT'-Ve)
- E

DCO

(IIL5)

Cf:: c’est la concentration exprimée en mole par litre de la solution de sel de

More déterminée par étalonnage.

E : volume prise d'essai en ml (Rej sek, 2002).
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II1.2.2.4. L'Azote des Nitrates NO;
a. principe

Les nitrates sont d’un point de vue chimique, des sels de I’acide nitrique. Ces sels
sont caractérisés par la présence de I’ion nitrate NO 3", composé d’un atome d’azote de
trois atomes d’oxygene. Ils existent naturellement dans les sols et les eaux. Les ions
nitrates se forment naturellement au cours du cycle de d’azote, notamment lorsque des
matiéres organiques se décomposent, par I’action des bactéries du sol. L’azote
organique se transforme par oxydation en composés ammoniacaux puis en nitrates.
Les nitrates sont également fabriqués de maniére industrielle, & partir de I’azote de
- I’air et de gaz naturel, car ce sont des engrais. Trés solubles dans I’eau, ils ne sont pas

retenus par le sol.

Il est nécessaire de traiter les eaux usées de fagon & préserver les nappes et cours
d’eau, car les rejets non maitrisés participent a la pollution diffuse par les nitrates.
Mises bout a bout, les innombrables petites sources de pollution que constituent les
habitations s’avérent tout aussi importantes que les sources industrielles, quoique

moins spectaculaires.
b. réactifs

Sodium Salicylate 0.5% (relever tout 24h) ; 0.5g de salicylate de sodium dans
100 ml d’eau distillée ; Solution hydroxyde de sodium 30% ; 30gr de NaOH dans

100ml d’eau distillée ; H,SO4 concentré ; Titrates double de sodium et de potassium.
NaOH 400g ; Tartrate de sodium et de potassium 60g ; L’eau distillée.
Laisser refroidir avant de compléter a1000cc ; Solution mére d’azote d’origine

Nitrique a4 1000 mg/1 ; Nitrate de potassium anhydre0.722 g ; Eau distillée 1000

ml ; Chloroforme 1ml ; Solution fille dampe d’origine hitrique a5 mg/l.
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%

¢. appareillage

Etuve ; Spectrophotomeétre UV visible.

i

Figure 20 : Spectrophotomeétre

d. mode opératoire

Prendre Iml de sodium salicylate et I’ajouter & 10 ml de

I’échantillon en ajoutant quelques gouttes de NaOH 30%.

Mettre a I’étuve a une température de 75 a 88° C.
Laisser réagir jusqu’a ’évaporation et avoir le résidu.
Reprendre ce résidu et ajouter 2ml d’H,SO,.

laisser réagir 10 minutes de temps.

Ajouter apres 15 ml d’eau distillée.

Ajouter 15ml de solution tartrate.

Attendre 30 minutes.

Apres les 30minutes on mesure ’absorption de la préparation par

le spectrophotomeétre avec une longueur d’onde 415 Nanométres.

Exprimer les résultats d’absorption en les extrapolant sur la

courbe d’étalonnage (Hakmi, 2002).

1I1.2.2.5. L'azote des nitrites NO,

a. principe

Les nitrites sont considérés comme polluants trés nuisibles & la santé de I'étre

humain et au animaux (le taux de NO, devient nocif quand il dépasse 0,5 mg/l). Le
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taux doit étre controlé réguliérement, un taux important survient en général lorsque
l'eau est surchargée en matieres organiques, et que les bactéries ne sont pas suffisantes
pour les transformer en nitrates. Cela arrive aussi parfois de I’ajout de nouvelles

pierres vivantes.

En milieu chlorhydrique, et en présence dion ammonium il se forme un
complexe coloré en jaune dont l'intensité est proportionnelle & la concentration en

nitrites (Hakmi, 2002).
b. réactifs

L’eau distillée 1000ml ; Sulfanilamide 40g: N-Inaphtyl éthyléne diamine2g :
Acide phosphorique.

¢ .appareillage
Spectrophotometre UV-visible.
d. Mode opératoire

e Prendre 50 ml de I’eau ¢ analysé.

e Ajouter Iml du réactif mixte.

e laisser reposer 10 minutes de temps.

e longueur d’onde 543 Nanomeétre.

® exprimer les résultats d’absorption en les extrapolant sur la courbe

d’étalonnage (Hakmi, 2002).

II1.2.2.6. L'azote ammoniacal NH,;"
a. Principe
Mesure spectrométrique a environ 655nm du composé bleu forme par réaction de
"ammonium avec les ions salicylate et hypochlorite en présence de nitroprussiate de

sodium.
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b. réactifs
*Réactif 1
Acide dichloroisocyanurique 2g; Hydroxyde de sodium (Naoh) 32g; H20
distillée q.s. 100ml.
*Réactif 2 (coloré)

Tricitrate de sodium 130g.

Salicylate de sodium 130g.

Nitropruciate de sodium 0.79g.
H,0 distillée g.s. 1000ml

c .appareillage

Spectrophotometer UV-Visible

Figure 21 : L’installation pour la mesurer de NH,

d. Mode opératoire

ePendre 40 ml d’eau 4 Analyzer

e Ajouter 4ml du réactif I

e Ajouter 4ml du réactif 2 et ajuster a 50ml avec H20 distillée et attendre 1h.30.

el "apparition de la coloration verdatre indique la présence de NH; , effectuer la

lecture & 655 nm.
e.Expression des résultats

Le résultat est donné directement en mg/I.
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I111.2.2.7. L'Ortho phosphate(OPO,)

a. Principe

Formation en milieu acide d’un complexe avec le molybdate d’ammonium et le
tartrate double d’antimoine et de potassium. Réduction par 1’acide ascorbique en un
complexe coloré en bleu qui présente deux valeurs maximales d’absorption 1’une vers
700nm, I’autre plus important a 880 nm

b .Appareils

e Speclivphotometer UV. Visible
c .réactifs

eHeptamolybdate d’ammonium. 13g. (A)
eEau distillée 100ml.

e Tartrate d’antimoine 35g. (B)
eEau distillée100ml.
e Acide sulfurique purl50ml (C)

(A+B)+C  — 500 ml d’eau distillée.
eAcide ascorbique a 10%
Acide ascorbique 10g
Eau distillée 100ml
Solution mére a 50mg/1 PO}
Solution fille 2 2 mg/1 PO}
d. Mode opératoire
©40 ml d’eau & Analyzer
e] ml acide ascorbique
o2 ml du réactif mixte
e Attendre 10 mn le développement de la couleur bleue.

eEffecteur la lecture a une longueur d’onde de 880mn
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Chapitre IV Résultats de I’analyse physico chimiques
e ]

IV.1. Résultats des analyses
Les résultats obtenus des différentes analyses effectuées sont donnés dans le tableau 3.

Tableau 3 : Résultats des analyses de trois mois (année 2013)

LES | MES | DBOs DCO NH4 NO2 NO3 |O0-PO4| T(C) PH
MOIS
Mg/l | Mg/l Mg/l Mg/l | Mg/l Mg/l | Mg/l

Janvier |395/17| 256/6 437/30 49/2 | 3.6/0.8 | 3.9/10.5 |0.7/.04 13.1/12.3 | 7.6/7.4

Février | 380/7 |184.5/11|368.6/24.6|29.4/1.2|3.1/1.32(3.75/14.2|0.3/0.1|12.9/12.5 | 7.4/7.2

Mars |418/20| 208/24 | 386/21 28/3 | 5.8/0.7 | 3.0/11 |0.6/0.2|14.9/15.3 (7.6/7.4

IV.1.1. les matiéres en suspension(MES)

T a teneur des matiéres en suspension varie de maniére réguliere de la rentrée a la

sortie de la STEP elles sont importantes durant | hiver.

450
400 e 418
350
300
250

m/L 00

150 —@—MES sortie
100

50
0 =37 - =il 20

—=4—MES entrée

janvier février mars
Les mois

Figure 22 : Evolution des MES avant et apres épuration
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Discussion

Selon la courbe 22 on observe que les MES diminuent toujours de la rentrée a la
sortie de la station. Avant I’épuration ces concentrations présentent une certaine
irrégularité, on a un maximum de 418 mg/l pendant le prélévement du mois de mars et

un minimum de 380 mg/l du prélévement de mois de Février.

Ces variations sont dues a la variation de la charge de I’effluent d’une part et de

I’intensité de la précipitation d’autre part.

300
250 &. 256
200 \ e 208
e
mg/L 150
===DBO entrée
100
=l=DBO sortie
50
— 24
0 =6 =11
janvier févrie mars
Les mois
Figure 23: Evolution de la (DBOs) avant et apres épuration
Discussion

A T’entrez de la station, la concentration de DBQOs varie dune matiére croissante
montrant un pic pendant le prélévement du mois de Janvier de I’ordre de 256 mg/I,

cette croissance est due a la charge de la matiére organique dans les effluents.

Apres épuration les teneurs diminuent d’une facon remarquable pour atteindre un
maximum de 24 mg/l pendant le prélevement du mois de Mars. Cette baisse de
concentration est due a la consommation d’oxygene par les microorganismes pour la

dégradation de la matiere organique dans I’eau.
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IV.1.3. La demande chimique en oxygéne(DCO)

La DCO est un test permettant d’estimer la teneur en matiére organique d’une eau, et
est une mesure du carbone total a 1” exception de certains composés. De ce fait on
peut dire que la charge polluante est trés élevée en présence de la maticre

biodégradable car la DCO est supérieure a la DBOs .

500
A R —& 336
350 UO,D
300
mg/L 250
200 =§=DCO entrée
150 == DCOsortie
100
50
0 B30 = =246 E 21
janvier février mars
Les mois
Figure 24: Evolution de 1a(DCO) avant et apres épuration
Discussion

La teneur en DCO montre une nette baisse de I’entrée a la sortie de la station.
Selon le graphe24 cette teneur varie de 368.6 mg/l 4 437 mg/l, et cela est probablement

du a la surcharge des effluents par la matiere organique et minérale.

L’évolution de ce paramétre aprés 1’épuration marque une chute des valeurs
notamment pénotes lors du prélévement du mois de mars du mois de Mars a 21 mg/l,
cette diminution des teneurs est causée dune part par I’élimination de la maticre
minérale lors des procédes de prétraitement et d’autre part de la dégradation de la

matiére organique par les microorganismes.
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IV1.4. ’azote ammoniacal(NH,)

Pourriot et Meybek(1995) considérent que les eaux ont une teneur de ’ordre de
0.015mg/l en NH, En général une eau bien oxygénée ne contient que des traces
d’ammonium.  Les sites pollués par la matiére organique sont aussi par I’ammonium
dont les teneurs augmentent avec l’augmentation de la température et avec la

diminution de I’oxygene dissous. (Martin,1985).

60
N K
40

—§=NH4 entrée

4 == NH4 sortie

10

0 [=2— ———ts | 3
janvier février mars
Les mois
Figure 25: Evolution de la(NHy, avant et aprés épuration
Discussion

Les valeurs en azote ammoniacal oscillent entre 28 et 49 mg/l a I'entrée de la
station, on enregistre des teneurs trop élevées durant le mois de Janvier et Mars, la
valeur a la sortie est de 1.2 mg/l. En comparant ces teneurs entre I’entrée et la sortie de

la STEP, on constate une variation trés remarquable.

IV.1. 5. L’azote des nitrites(NO;)

L ion nitrite est la principale forme d’azote inorganique, trouvée dans les eaux. Il

s’oxyde facilement en ion nitrate et se retrouve ainsi rarement en concentration

importante dans les eaux.
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Les nitrites instables ne se maintiennent que lorsque le milieu, n’est pas

suffisamment oxyd¢, leur présence indique un état critique de pollution organique.

7
6 / 5,38
5 /
my/L ~3 P
3 3,1 —h=NO? entrée
2 =—NO?2 sortie
i 32,
& | g ~— 0,3
0
janvier février mars
Les mois
Figure 26 :1’azote des nitrites(NO,)
Discussion

L’analyse de lion nitrite dans les eaux usées de la station montre une évolution
plus ou moins réguliére avant et apres épuration. A l’entrés de la station, la
concentration en nitrite varie entre 3.1 et 5.8 mg/l. Ces derniéres diminuent apres
épuration tout en variant de 0.7 a 1.32mg/l et cela est du probablement aux deux

processus :

e Oxydation incompléte de I’azote ammoniacal, (nitrification incomplete)
e Réduction des nitrates sous 1’influence dune action dénitrifiant.

IV 1.6. L’azote des nitrates(NQO;)

Les nitrates, en effet élément chimique majeur qui conditionne la vie des
microorganismes dans Léau. Les bactéries ont toujours besoin dune source azotée

pour la synthétiser et structurer leurs protéines
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Figure 27: Evolution de la(NOs) avant et aprés épuration
Discussion

L’attitude de ce paramétre montre une certaine irrégularité due probablement a
I’action des micro-organismes. D’aprés le graphe27 montrant I’évolution de ce
parametre a ’entrée les concentrations atteignent leur maximum durant la période
pluvieuse 14.2 mg/l, ce qui est du au phénomeéne de Nitrification sous 1’action des

micro-organismes.

A la sortie de la station on remarque que les concentrations oscillent entre 3 mg/1
et 3.9 mg/l durant la période pluvieuse. Ces valeurs ont connu une augmentation

remarquable durant les mois de Janvier et Mars 3 mg/l.

IV.1.7. L’orthrophosphate (O-POy)

L’accroissement des flux de phosphore dans les eaux de surface résulte de
I’intensification de la pression démographique et des activités agricoles dans les bassins
versants. La pression démographique est a ["origine des sources ponctuelles alors que

I’activité agricole crée les sources diffuses.

La présence des phosphates dans les eaux usées entraine un développement massif

d’algues qui caractérise le phénomeéne d’eutrophisation.
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Figure 28: Evolution de la (O-PO,4) avant et apres épuration

Discussion
La teneur de I’eau brute a I’entries de la station en O-PO, varie de 0.3mg/l a
0.7mg/l, cette concentration diminue suite a son cheminement dans le processus

épuratoire.

Les mesures O-POy effectuées comme exemple, ont donné les résultats suivants :
passage de0.7mg/l a ’entrée de la station a 0.1mg/l a la sortie et a 0.4mg/l apres
épuration. Les valeurs de PO, qui dépassent les 02 mg/l indiquent une eau polluée

selon les normes Algériennes.

IV.1.8. la température (T°C)

En effet la température est un facteur €cologique treés important qui a une grande

influence sur les propriétés physicochimiques de I’eau.

Pour I’eau usée la température a tendance a augmenter avec I’évolution des saisons,
de I’hiver au printemps. Il faut signaler aussi que la situation de la station dépuration

influence ce parameétre avec un certain pourcentage.

Un réchauffement ou bien un refroidissement peut perturber fortement le
phénomene dépuration de ces eaux usées, mais ce changement peut aussi &tre un

facteur de croissance de la productivité microbienne (Gaujous, 1995)
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Figure 29: Evolution de la température (T°C) avant et aprés épuration
Discussion

Durant les mois de prélevement, la température de I’eau évolue de la température
avant et aprés épuration 1’entrée de la station augmente progressivement, elle varie de

(12C°-15C°).

De méme a la sortie finale de la station (apres traitement), la température ne cesse de
croitre, on observe que les résultats sont approximativement égaux, avec un pic

remarquable lors du prélévement.

IV.1.9. Le potentiel hydrogéne(PH)

C’est un facteur important qui influence directement sur la prolifération des micro-
organismes dans 1’eau. Ces dernieres vivent normalement 4 un PH voisin de la

neutralité. Il peut étre aussi influencé par d’autres facteurs tels que la température.

48



Chapitre IV Résultats de I’analyse physico chimiques
7.7
7,6 Q{lﬁ\ / 76
7.5
7,4 .gb\\omf/ /l 74
PH

7.3 =—PH entrée
7.2 7 =#—PH sortie
7,1

7

janvier tevrier mars
Les mois

Discussion

Figure 30: Evolution de la (PH) avant et aprés épuration

L’eau de la station d’épuration a présenté pendant la durée d’analyse des valeurs

de PH presque stables qui varient entre (7.2-7.6) ce qui montre que ce dernier répond

aux normes Algériennes.(6.5-9).
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Conclusion

Les eaux usées de la ville de Guelma sont traitées puis sont rejetées dans
I’oued Seybouse en attendant leur utilisation dans le périmétre d’irrigation tres

prochainement.

Dans ce travail, il a été montré que la STEP de Guelma, dispose des diverses
techniques de haute performance de traitement telle que : le prétraitement, traitement
primaire, un Liailement biologiyue la ou Paération dans le bassin biologique joue un
role important dans ’épuration et le traitement idéal de cette eau, et finalement un
bassin de désinfection bien équipé ou se fait I’injection de chlore comme derniére

étape d’épuration.

Il a été constaté que les eaux usées de le ville sont traitées et qu’un taux de
(95%) est pompé pour étre épuré, puis rejeté pour rejoindre les eaux de oued
Seybouse, alors, pour remédier et cerner le probléme de la pollution et de son impact,
la station dépuration et de traitement devraient récupérer toutes les eaux usées et les
épurer pour les rendre utilisables dans le domaine de ’agriculture et de I'industrie
sinon renforcer les ressource naturelles (par injection) sans présenter un danger pour

I’environnement ni pour la santé humaine.

Dans ce sens il faut soutenir ’utilisation des eaux usées traitées qui peuvent
compenser la rareté des ressources en eau, et leur mobilisation a I’usage agricole, et
permet de consacrer les eaux de meilleure qualité aux consommations domestiques.
Donc beaucoup d’effort sont encore & faire dans ce sens pour obtenir 1’adhésion des

usagers de la ville de Guelma a I"utilisation des eaux usées traitées.
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