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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 J'Homme
Jusqu’a present et qui ne cesse de croitre de mieux en mieux afin de répondre a ces

exigences.

La plupart des rejets issus des différentes activités humaines sont évacuées
genéralement dans les proches cours d'eaux. L'évacuation non contrdlée de ces rejets
par manque de station d’épuration ou par des stations non opérationnelles aboutit 4 la
pollution des eaux de surface et méme des eaux souterraines, véritable danger pour la

faune et la flore.

Les rejets des eaux usées constituent donc un élément fondamental en matiére
de pollution car elles sont le licu de nombreuses réactions chimiques et de
reproduction de nombreux facteurs de maladies. C'est pour cette raison qu’il faut
traifer les eaux usées, dans le but de diminuer suffisamment la quantité de substances
polluantes contenues dans ces eaux. Le "nettovage” des eaux useées obéif donc 4 une

logique de préservation des ressources en eau et de protection de l'environnement.

C’est dans cette optique que ce travail a été réalisé. Il a concermné une étude sur
les eaux usées et les différents types de traitement de ces eaux au niveau de la STEP

de Guelma,

L'objectif de ce travail est de suivre la qualité physico-chimique et

bacténologique des eaux usées et d'évaluer le rendement du traitement.
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Chapitre ] Généralités sur les eaux usées

1. Définition des eaux usées :

L’eau est le vecteur choisi par I*homme pour éliminer la majorité de ses déchets, la multiple
utilisation de 1’eau par ’homme donne lieu & la formation d’eaux usées (Koller, 2004). Ces
gaux usées sont ainsi collectées dans un réseau d’égout, appariaient comme un liquide trouble,
genéralement grisdtre, contenant des matiéres grasses ef des matieres en suspension d’origine
mingrale et organique 4 des teneurs extrémement variables. A cette charge $'associent presque
toujours des matiéres grasses et des matiéres colloidales du fait de la charge polluant de ces
ealx,

[l est important d’¢purer ces derniers, au niveau de station d’épuration, avani de les rejeter

dans I'environnement ou le milieu récepteur (Rodier, 2005).

2. Origine et composition des eaux nsées :
La composition dés eaux usées est extrémement variable en fonction de leur origine
(industrielle, domestique, ...etc.). Suivant l'origine des substances polluantes on distingue

frois catégories d'eaux usées ;

2.1. Les eaux domestiques :

Les eaux usées d’origine domestique sont issuss de ["utilisation de ["eaw (potable dans
la majorité des cas) par les particuliers pour satisfaire tous les usages ménagers. Lorsque
les habitations sont en zone d’assainissement collectif, les eaux domestiques se refrouyent
dans les égouts.

On distingue généralement deux types d'eaux usées domestiques qui arrivent toutes les
deux dans le réseau dassainissement :

* Les eaux vannes. qui correspondent aux eaux de toilettes.

e Les caux grises qui correspondent a tous Jes autres usages - [ave-linge, lave-
vaisselle, douche/bain, ... efc.

La composilion des eaux usées d’origine domestique peut ére extrémement variable,

et dépend de deux facteurs ;

s La composition originale de Ieau potable, qui elle-méme dépend de la composition
de I’eau utilisée pour produire I’eau potiable, de la qualité du traitement de cette eau,

des normes sanitaires du pays concerng, de la nature des canalisations, ... eic.

ta
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Chapitre 1 Généralités sur les eaux usées

¢ Les diverses utilisations par les particuliers qui peuvent apporter un nombre quasi
infini de polluanis : tous les produits d’entretien, lessives mais aussi, solvants,

peintures, mercure  dé thermométre, colle, ... ete (1).

2.2. Les esux industrielles :

Tous les rejets résultant d'une utilisation de I'¢au autre que domestique sont qualifiés
de rejets industriels. Ces rejets ont généralement une composition plus spécifique
et directement li¢e au type d’industrie considérée. En plus de matidres organiques, azatées
ou phosphorées, elle peut égaiement contenir des produits toxigues, des solvants, des métaux
Tourds, des micropolluants erganiques, des hydrocarbures. Certaines d'entre elles doivent faire
l'objet d'un préiraitement de la part des industriels avant d'étre rejetées dans les réseaux
de collecte.

Elles sont mélées aux eaux domestiques que lorsqu'elles ne présentent plus de danger
pour les reseaux de coliecte et ne perturbent pas le fonctionnement des stations de

traitement(2).

2.3. Les eaux pluviales

Elles correspondent aux eaux ruisselantes sur les routes et les toitures. Elles peuvent
constituer la cause de pollution importante de cours d'eau, notamment pendant les périodes
orageuses. Ces eaux sont polluées soit au contact de l'air (fumeées industrielles), soit
en récupérant les résidus de toiture et de chaussées (huile vidange, carburant, morceau
de pneu...). Elles sonf de méme nature que les caux usée domestique, avec en plus
des métaux lourds et des toxiques (plomb, zinc, hydrocarbures) provenant essentiellement
de la circulation automobile.

Lors de preécipitations importantes, les eaux pluviales peuvent arriver en grande quantité
au niveau de Ja station d'épuration. Des dispositions permettent d’en limiter I'impact sur

la station : bassin d’orage, bassins d’étalement, chaussées filtrantes. .. etc (Rejsek, 2002).

3. Les indicateurs de pollution :
3.1. Les indicateurs physico-chimiques :
3.1.1, La température :
La température est un paramétre important parce quelle a beaucoup d’effet sur e
processus biologiques et physico-chimiques (Guarino, 1975). Elle joue un réle dans la
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Chapitre I Géneralités sur les eaux usées

solubilité des sels et des gaz, en particulier la conductivité électrique et dans la variation du
pH.

I est indispensable de connaitre la température exacte de I’ean, car ¢’est un facteur
important dans la vie d*un cours d°eau .Un changement de la température affecie les diverses

propriétés de "eau (3).

31.2.1LepH:

Clest un paramétre qui nous permet de mesurer l'acidité et lalcalinité d'une eau,
dont le facteur le plus important est habituellement la concentration en anhydrique de carbone
liée & la minéralisation totale. Le pH des eaux usées urbaines seules est generalement prés
de la neutralité; entre 7et 7.3 environ. Un pH différent est I"indice d*une pollution industrielle
(Ladjel et al, 2008).

Le pH de "eav traitée rejetées dans le milieu naturel va influencer la vie de [z faune et
de la flore de ce miliew, ¢’est pour cette raison que P'arrété de 22 décembre 1994 IMpose que

pour les rejets de station d’épuration, le pH doit compris enire 6 ¢t 8,5,

3.L.3, La conductivité électrique :

C'est la propriété qui posséde une eau de favorser le passage d’un courant électrigue,
elle est due & la présence dans l¢ milieu d°ions qui sont mobile dans un champ élecirique,
Elle dépend de la nature de ces ions dissous et de leurs concentrations,

La température et la viscosité influent également sur la conductivité car la mobilité des
ions augment avee 'augmentation de la température et diminue avec celle de [a viscosité, La

conductivité s’eXprime en siemens par métre.

3.1.4. Les MES :

Ce sont des particules solides transportés par I'eau de taille supérieur a 10um cetie
matiere est consfituée généralement de particules non ou difficilement solubles et plus
ou moins colloidales de nature organique (fragment d’aliments ou résidus de digestion)
ou mingrale (sables ou argiles).

Son rejet dans le milieu naturel réduit la limpidité de ce milieu et empéche
la penétration de la lumiére, diminuer I"oxygéne dissous et nuisent alors le développement
de la vie aquatique. La mesure des MES permet d’apprécier la charge solide en suspension

d'une eau naturelle ou résiduaire (Rejsek, 2002).
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Chapitre [ Grénéralités sur les eaux usées

3.1.5. Demande biologique de Poxygéne (DBOS) :

C’est la quantité totale doxygéne consommée par les bactéries pour oxyder
les matiéres organique biodégradable présente dans les eaux usées.

La quantité d’oxygéne nécessaire 4 [T auto-épuration s'exprime en fonotion
de la DBOs Cet indice est le principal parametre permettant de mesurer la charge de pollution
organigque contenue dans une eau qui proviennent surtouf des sanitaires et des cuisines sous
forme de protides , glucides (sucres) lipides (graisses) .urée et produits du métabolisme
¢t de dégradation. La DBOs est déterminé en faisant ’incubation pendant 5 jours 4 20°C

d’un échantillon d’ean conservé 4 I’abri de 1’aire (4).

3-1-6- Demande chimique de I’oxygéne (DCO) :

Cest la quantité d'oxygéne nécessaire pour la dégradation de toute la maticre
organique qu’elle soit biodégradable ou non (Ladjel F er al). Dans ce cas |'échantillon est
oxyde par un oxydant chimique trés puissant comme le dichromate de potassium en milieu
acide (K;C,07 avee H,S0y) et chauffé pendant 20min Ce test est done beaucoup plus rapide
mais ne donne pas une idée compléte de la quantiié de matiére organique (4).

La DCO peut étre réalisé plus rapidement gue la DBO et donne une image
de la matiere organique présente méme quand le développement de micro-organisme

est impossible (présence d’un toxique par exemple) (Belaz A et af, 2008).

La notion de biodégradabilité :

La biodégradabilité traduit I'aptitude d*un effluent aqueux & &tre décomposé on oxydé
par les micro-organismes qui inferviennent dans les processus. d’eépuration biclogique
des eaux.

La biodégradabilité est exprimée par un coefficient : K=DCO /DBO,

Si:
« K<15 = L’effluent est biodégradable.
e 15<K<2 =  L'efflueni est moyennément biodégradable.

e K>2 =  L’effluent n’est pas biodégradable (Ladjel F et al).

3.1.7, L'azote ammoniacal (NH;"):
L’ ammoniaque constitue un des maillons du cyele de Pazote. Il est présent sous deux
formes en solution, l'ammoniague (NHs) et 'ammonium (NH, ") dont les proportions dépendent
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Chapitre 1 (zénéralités sur les eaiex usées

du pH et de la température. L'azote ammoniacal provient de la décomposition bactérienne des
composes orgamques azotés et les effluents domestiques (urée) qui teprésentent la plus
imporiante source de pollution. Il peut aussi provenir de ruissellement urbain, de I"agriculture
(engrais) ainsi que I'industrie. 11 est utilisé par le phvtoplancton comme source d'azote et
oxyde par les bactéries nitrifiantes (5).

Son rejet dans le milieu récepteur s’accompagnent d’une consommation de I'oxvgene
dissous due au processus de nitrification .Si le pH du milieu récepteur est élevé, I%ion
ammonium s¢ ftransforme en gaz ammoniac dissous (NH;) frés toxique pour

les poissons, |*azote ammoniacal contribue aussi & I"entrophisation du milieu récepteur,

3.1.8. Les nitrites (NOy) :
Les nifrites constituent tne étape importante dans la métabolisation des composées
azotces, ils s”inserent dans le cycle de I’azote entre I'ammoniaque et les nitrates . leur présence
sont dus soit 4 |’oxydation bactérienne de I>ammoniaque, soit 2 la réduction des nitrates.
lls ne représentent quun stade intermédiaire et sont facilement oxydés en nitrate,
leur présence dans I'ean est donc rare et en faible gquantitd. Les nitrites favorisent

le développemeni des algues ei engendrent I"eutrophisation.

3.1.9, Les nitrates (NOy) :

Les nitrates constituent le stade final de I'oxydation de "azote. [Is sont extrémement
solubles dans 1'eau, ifs proviennent des déjections animales, des élevages intensifs,
des vésidus de la vie des végeétaux et des engrais utilisés pour 'agriculture. En effet, apporiés
en exces, ils peuvent avoir plusieurs impacts négatifs :

o Dans l'organisme, au contact des bactéries dans l'intestin, les nitrates se transforment
en nitrites et en se fixant sur I'hémoglobine, ils transforment celle-ci en méthémoglobine,
ce qui entralne un mauvais transfert de loxygéne vers nos eellules donc
une méthémoglobinémie (plus connue sous le nom de cyanose).

* Sur les cultures : ils entrainent des retards de maturation, une altération de la qualité, ... etc.

e Sur le milieu naturel : les nitrates sont les principaux composants responsables de

I"eutrophisation des milieux aquatiques.
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3.1.10. L’orthophosphate (OPOy) ;

Le phosphore se trouve dans les eaux usées soit sous forme minérale d'ions
orthophosphate (50 a 80 du phosphore totale des eaux usées), soit sous forme d'ions
phosphate condensées entre eux (polyphosphates), soit sous forme organique de groupement
phosphate liés aux molécules organiques (phospholipides, phosphoprotéines, nucléotides
et dérivés... ):

Le phosphore est une origine domestique (matiéres fécales et détergents) et aussi
agricole (engrais) ei industrielle (industrie chimique).Le rejet de phosphore dans le milieu
recepteur est une cause essenticlle de son eutrophisation car ¢e phosphore gst le facteur

limitant de la croissance végétale responsable de ce phénoméne (Rejsek F, 2002).

3.2. Les indicateurs bactériologiques des eaux usées :

La charge bactérienne des eaux wvsées, qui représentent la principale source
de micro-organismes pathogénes pour l'homme, est trés élevée, (soit 107 2 10" germes/litre)
(Gaothier ef al, 1989). Le degré de poliution de ces eaux est cependant, comme pour les
eaux douces, évalué par Je dénombrement d'autres bactéries entériques, appelés (indicateurs
de contamination fécale) en général les coliformes fécaux et les streptocoques fécaux (groupe
D), qui sont en grande partie dénues de pathogénicité pour l'homme, ils sont és abondants
dans les eaux usees.

La raison de ce choix tient essentiellement au fait que la numération de ces bactéries
est beaucoup plus simple ef rapide (24 4 48 heures) que celle des espéees véritablement
pathogénes (generalement quelques jours, avec souvent nécessité d'identification
sérologique). La présence simultanée des coliformes et des entérocoques suffit & confirmer

qu'il y'a pollution (5).

3.2.1. Les coliformes totaux :

Les coliformes sont des batonnets, anaérobie facultatif, Gram (<) non sporulant
(Paue/OMS, 1977). Ils sont capables de croitre en présence de sels biliaires et fermentent le
lactose en produisant de I'acide et du gaz en 48 heures a des températures de 35 8 37° C,

La recherche ef le dénombrement de l'ensemble des coliformes (coliformes totaux),
sans préjuger de leur appartenance taxonomique ei de leur origine, est capital pour
la vérification de l'efficacité d'un traitement d'un désinfectant mais il est d'un intérét nuancé

pour déceler une contamination d'origine fécale (Rodier ef al, 1996).
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3.2.2. Les coliformes fécaux :

Ce sont des batonnets Gram (-) (Fig.01), aérobies et facultativement anaérobies ; non
sporulant, capables de fermenter le lactose avec production de l'acide et de gaz 4 36 et 44°C
en moins de 24 heures, Ceux qui produisent de l'indole dans I'sau peptanée contenant da
tryptophane 4 44°C, sont souvent désignés sous le nom d’ Escherichia. Coli bien que le groupe

comporte plusieurs souches différentes (Joly et al, 2003).

Figure 01: Coliformes fécaux (5)

3.2.3. Les streptocoques fécaux :

Ces bactéries appartiennent 4 la famille de Sreprococcaceae, an gente Sireptococcus ef
au groupe serologique D de Lancefield (Sharpe, 1979). [1s sont définis commie étant des cocci
sphériques légérement ovales (Fig.02), Gram positifs. Ils se disposent le plus souvent en
diplocoques ou én chainettes, se développent le mieux & 37°C et ils possédent le caractére
homofermentaire avec production de l'acide lactique sans gaz.

Ils sont des témoins de contamination fécale assez résistants y compris dans les milieux
salés (Gaujous, 1995). Tis peuvent aussi se multiplier dans les milieux présentant des pH.
allant jusqu'd 9.6, on peut par conséquent les utiliser comme indicateurs d'organismes

pathogenes qui ont une résistance similaire au pH élevé (Pnue/OMS, 1977).

Figure 02: Streptocoques fécaux (5)



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre I Généralités sur les eaux usées

3.2.4, Les germes pathogénes :
Ces germes proviennent le pius souvent des cotes polluges par les égouts, les effluents

et d'autres sources de pollution.

3.2.4.1. Les salmonelles :
Elles appartiennent 4 la famille des Enterobacteriacées et sont des batonnets mobiles

(Fig.03), Gram (-). acrobies et facultativement anadrobies. Elles fermentent le glucose,
le'maltose et le mannitol, avec production de gaz, mais elles ne fermentent pas le saccharose,
¢lles réduisent le sulfite en sulfure et decarboxylent la lysine.

Elles sont rétrouvées dans les excréments de porteurs sains el malades d'animaux
ou d’hommes. Elles sont peut étre la cause la plus fréquente d'infections des &tres humains
par des organismes pathogenes & hote animal (Poue/OMS, 1977).

Figure 03 : Salmonelles (5)

3.2.4.2. Les staphylocoques :

Les staphylocoques souf des cellules sphérique de 0.5 & 25 um généralement regroupées
en amas (Fig.04), ils sont immobiles et ne forment pas de spores ; ils sont aérobies ou
anagrobies facultatifs, Gram (+), catalase (+), fermentent les sucres en produisant de I'acide
lactigue.

L'espéce  Staphylococcus aureus ou (staphylocoque doré) posséde toutes
ces caractéristiques, ajoutant & cela qulelle est coagulase (+). il est a noter que
les staphylocogques ont ubiquistes, trés largement distribués dans I'environnement (Lenclérc et
al, 1995),

Deux autres espéces (S. epidermidis et S. saprophyticus) sont assez fréquemment
rencontrées dans l'ean, mais leur pouvoir pathogéne est moins important. La recherche
des staphylocoques présente un intérét pratique surfout dans les eaux destinées 4 la baignade
(Gaujous, 1995),
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Figure 04: Staphylocoques (5)

3.2.5. Les anaérobies sulfito-réducteurs :

[Is peuvent étre considérés comme des germes fécaux, ce sont aussi des germes
telluriques et de ce fait aucune spécificité d'ornigine fécale ne peut Atre attribuge 4 leur mise en
evidence.

Dans une telle optique d’interprétation, il y a intérét 4 ne chercher que les espéces les
plus susceptibles d'étre d'origine fécale, c'est le cas en particulier des Clostridiums perjfringens
qui sont des bitonnets anaérobies, Gram (+), sporulant ¢t qui réduisent les sulfites en sulfires
en 24 4 48 heures (Fig.05) (Rodier et al, 1996).

1ls sont excrétés par lhomme et les animaux. on les trouve réguliérement dans les
matiéres fécales humaines, leur densité est la suivante :

o Excréments humains 10°4 10* /g ;

» Eaux usées non traitées 10° / ml (Pane / OMS, 1977).

Figure 05: Clostridium perfringens (5)

4, Le domaine de répfilisation des eaux nsées ;

La réutilisation des eaux usées est une prafique frés répondue dans de nombreuses
régions du monde affectées par des pénuries des ressources en ean. Cette opération consiste
la valorisarion de ces eaux dans un certains nombres de domaines dont *

» Un usage municipal (arrosage des parcs et jardins publics, lavage des rues...etc.) ;

10
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e [ usage industriel (refroidissement des systémes... etc.) :

= Un usage agricole qui constifue I'usage le plus fréquent car ¢’est un domaine trs
ancien mais 1"utilisation de ces eaux peut contribuer des maladies d"origing hydrique
dans ce <as, le traitement doit étre adapte 4 la nature du milieu irrigué et au mode
d’irrigation (Morakehi, 2002),

11
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Une station d’épuration permet de traiter les eaux usées d'origines industrielles
ou urbaings, son but est de collecter les eaux usées, puis de les épurer par une succéssion
de traifements avant de pouvoir les rejeter dans le milien naturel sans risque de polluer notre

environnement (6).

DESCRIPTION DE LA STATION D’EPURATION DES EAUX USEES DE LA VILLE
DE GUELMA

1. Localisation :

La STEP Guelma est située sur la route nationale N°21, pont Heéliopolis prés d’oued
Seybouse. Elle est fonctionnelle depuis le 18 Féyrier 2008 & raison d’un traitement denviron
32000 m1°/jour au temps sec et 43000 m’fjour au temps de pluie.

La station est implantée sur un terrin agricole de¢ 7.8 Ilcctarcs avec une capacité
de 200000 équivalent / habitant (Fig.06) .Elle utilise le procédé de culture libre (boue activée)

comime procédé d* épuration,

2. Emplacement et aceés :
La STEP de Guelma est alimentée par 02 conduites de refoulement :
* *SR1 : alimentée par Oued El Maiz, avec un débit de 1575 m/h.
» *SR2 : alimentée par Oued SKhoun, avec un débit de 1125 m¥/h.

Figure 06 : Pian générale de la STEP de Guelma

12
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3. Nature du réseau :

Les eaux usées domestiques de la ville de Guelma sont collectées sur deux bassins
versant par un ensemble de réseaux d’assainissement existant. Les deux troncons gravitaires
rejoignent chacun le point bas (ou il y’a les deux postes 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. .ete.).

4. Points de rejets (destination):
4.1. L’eau épurée :
Le rejet est réalisé dans 1"Oued Seybouse situé en contre bas de Ia station d"éparation 4
331 m de distance, les effluents sont acheminés jusqu'a i"Oued par une canalisation de rejet.
4.2. Les sons produits issus de I"épuration :
* Boues: Les boues sont épaissies puis hydratées sur lits de séchage avant leur envoi en
décharge (ou antres utilisations Agricoles) |
* Les produits de Dégrillage: Les refus de dégrillage sont évacués par un tapis transporteur,
ou une vis de convoyage dans une benne a ordure :
s ‘Graisses et Huiles: Elles sont stockées dans une fosse a graisse avant enlévement :
* Sables: Ils sont extraits de I'ouvrage de prétraitement, séparés de leur eau par un

classificateur, puis stockés dans une benne relevable.

5. Objeetif du Traitement / Objectif de la STEP:

Le role principal de la station de traitement des eaux nsées est de réduire la pollution
(en nettoyant) les eaux usées domestiques de facon & rejeter 4 la riviére des eaux traitées
compatibles avec la qualii¢ souhaitée et dans les normes idéales,
Pour la station de Ja ville de Guelma le rejet doit se conformer aux normes ci-aprés:

o DBO: inferieure 4 35 mg/l sur 24h. Sans dépasser 40mg/l sur 02 heures :

e MES-inferieure a 35mg/l sur 24heures ;

¢ DCO: inferieure 4 130mg/l sur 24h sans dépasser 120mg/] sur 02heures,
Ceci conduit aux rendements d’élimination movans suivant:

e DBO:21,12%;

« MES:93,15%.

¢ DCO: 82,00 % (Karaali et al, 2008),
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6. Les étapes de traitement d’épuration des eaux usées :
p

Le traitement des eaux usées est ainsi réalisé dans les stations d’épuration. D’un point
de vue technique, une statipn d’épuration a pour principal travail de dégrader et de séparer
les polluants de Ieau (boues, particules et substances dissoutes) par des procédés chimiques,

physiques et biologiques lesquelles (Fig 14) (7) :

6.1. Le prétraitement :

Les dispositifs de prétraitement sont présents dans toutes les stations d’épuration, quels
que soient les procédés mis en ceuvre 4 17 aval.
Le prétraitement comporte une succession d’opérations physiques ou mécaniques
(Fig.07) destinées a séparer les eaux usées des matiéres volumineuse, en suspension ou
flottantes. qu’elles véhiculent, pour extraire le maximum. géne pltérieutement (Ladjel ef al.
2008).

Ces opérations sont :
6.1.1. Dégrillage :

Il consiste & faire passer les eaux usées a travers d"une grille dont ies barreaux, plus au
mois espaces, retiennent les €léments les plus grossiers: L effluent passe pour cela entre les
barreaux métalliques d'une grille dont le netfoyage se fait soit aufomatiquement,
soit manuellement, I’espacement de barreaux vare de 6 2 100 mm et sont placés
verticalement ou inclings de 60 & 80° sur I"horizontale.

Le neloyage de la grille est généralement mécanique, il est réalisé par un riteau
solidaire d"un chariot qui se déplace de bas en haut le long d’une crémaillére ou entrainé par
deux cdbles. Aprés neftoyage des grilles, les déchets sont évacués avec les ordures ménageres,

(Boucherit ef al, 2009).

6.1.2. Dessablage :

Realisé par décantation, le dessablage vise a éliminer las sables &t les graviers.
L ecoulement de I'eau & une vitesse réduite dans un bassin appelé « dessableur » entraine leur
dépot au fond de Uouvrage. Ces particules sont ensuite aspiréss par une pompe.les sables
récupére sont essorés, puis lavés avant d'étre envoyés en dégharge, soit réutilisés. selon

la qualite du lavage.

14
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6.1.3. Dégraissage-Déshuilage :

Les opérations dégraissage-déshuilage consistent d séparer de 'effluent brut, les huiles
et les graisses par flottation, Ces demicrs étant des produits de densité légérement inféricure &
I’eau. L’injection des micros bulle d’air permet d’accélérer la flottation des praisses.

Souvent ces opérations sont combinées dans un méme ouvrage oi la réduction
de vitesse dépose les sables et laisse flotter les graisses. On enléve ainsi de 1'eau les éléments
grossiers et les sables de dimension supérieure & 200 microns ainsi que 80 & 90 % des graisses

&f matisres flottantas.

Figure 07: Prétraitement

6.2. Le traitement primaire (décantation primaire):

Aprés les prétraitements, il reste dans ['gau une charge polluante dissoute et des
matieres en suspension. Les traitements primaires ne portent que sur les matiéres décantables
(décantation primaire) (Ladjél ef al, 2008).

Dans ce cas, la séparation qui s’effectue par gravité ne concerne que les particules
de diametre superieur & 100 micromefre celle de diamétre inferdeur 4 100 micrométres
ne décantent pas, mais seront entrainées vers les unités ultérieuras de traitement.

Les bassins de décantation (Fig.08) sont des bassins & ciel ouvert, le plus souvent
cylindrigues, ’effluent brut arrive par un point central, les matiéres décantables en suspension
dans ’eau vont se séparer de I’effluent et se déposer au fond du bassin ou elles seront raclées
par un pont radial tournant ¢t les eaux de surface sont déversant.

Les matiéres décantables ainsi obtenues par séparation de I'effluent appelée les boues
primaires, qui sont recupérées et orientées vers le traitement des boues (Boucherit ef af,

2009).

15
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Figure 08: Décanteur primaire.

6:3. Le traitement secondaire (biologique) :

Les traitements secondaires recouvrent les techmiques d’éliminafion des matiéres
polluantes solubles (carbone. azote et phosphore) Dans la majorité des cas, 17élimination
des pollutions carbonée et azotée s’appuie sur des procédés de nature biologique (Ladjel et
al, 2008),

Le traitement biologique par «culture hbre » est actuellement la technique utilisé pour
I"épuration des eaux usées de la station de Guelma. Le terme « culture libre» regroupe
les procédés ou I'on provogue le développement d'une culture bactérienne dispersée sous
forme de flocs au sein du liquide & traiter.

Le principe général de ce procédé consiste & accélérer le processus d’oxydation
nafurelle de la matiére organique qui survient dans les milieux récepteurs. Il est
principalement mis en ceuyre par la technique des boues activées (Karaali et al, 2008).

Cetie technique consiste 4 metire en confact les eaux usées avec un mélange riche
en bactéries par brassage pour dégrader |la matiére organique en suspension ou dissoute
Il y & une aération importante pour permetire 'activité des bactéres et la dégradation
de ces matiéres, suivi d'un¢ décantation & partir de laguelle on renvoie les boues riches
en bactéries vers le bassin d’acration (Fig.09) (Abda et al, 2009).

Le traitement biologique se déroule au niveau de bassin d’aération et comporte :

6.3.1. L’élimination du carbone :

La boue activée est constituée essenticllement des bactéries et des protozoaires, parfois
des champignons, des rotiféres et des nématodes .les bactéries y constituent le groupement
le plus imporant, responsable principalement de I’¢limination de la pollution d’une part

et de la formation des flocons d’autre part.
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La voie aérobie est essenticllement utilisée pour I’élimination du carbone dans les
effluents car |"oxygéne est associé 4 la réaction de dégradation.

Aprés la dégradation des matiéres organiques, la cellule passe par différentes stade
de croissance et décroissance, mais la croissance bactérienne nécessite la présence d’autre
éléments nutritifs en particuliers : I"azote et l¢ phosphore contenus dans les effluents.

Eau résiduaire + biomasse épuratrice + O, —>Lau purifiée +accroissement de biomasse

+ Gaz résiduaires (CO;), (Karaali ef al, 2008).

6.3.2. L’élimination de I’azote :

L’élimination de I’azote par voie biologique consiste & oxyder I’azote ammoniacal en
azote nitreux puis en azote nitrique en milieu aérobie, puis & réduire les nitrites en azote
gazeux en zone anoxie.les déférentes étapes sont

<+ P"assimilation ;

C’est I utilisation d’une partie de 1’azote ammoniacal el éventuellement
organique pour la synthése bactérienne. Les besoins de celle-ci sont de I"ordre de 5% de la
DBO; éliminée par la culture bactérienne.

<% La Nitrification :

La nitrification est |’oxydation de |’azote ammoniacal en nitrites, puis en
nitrates aprés transformation de 1’azote organique en azote amnioniacal (ammonification)
(Ladjel et al, 2008).

Ces bactéries autotrophes utilisent le carbone minéral pour constituer leurs cellules,
elles peuvent effectuer une synthése .mais leur taux de croissance est moins rapide que celui
des bactéries dégradant la pollution carbonée (Karaali ef af, 2008).

% La Dénitrification :

C’est une réaction des nitrites en azote gazeux qui retourne ainsi-sous sa forme
primitive dans Iatmosphere. Cette réduction se fait par I'intermédiaire de bactéries anacrobies
facultatives hétérotrophes qui én cas de carence du milieu en oiygéne ont la propri€té
d"utiliser Ioxygéne combiné de certains composés chimiques et notamment des nitrites

réduits alors en azote gazeux.

6.3.3. L’élimination de phosphore :
Le principe de la déphosphatation biologique repose sur I'aptitude de certains micro-
organiques présents dans l'eau & relarguer leur réserves en phosphore lorsque

les conditions de vie sont difficiles (le phosphore est alors évacué de la cellule)
17
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et & reconstituer des réserves au maximum lorsque les conditions redeviennent favorables.

anacrobie suivie d’une zone aérobie. Le phosphore se retrouve finalement concentré dans les

boues le rendement se situe entre 60% et 80%.

Les déférentes étapes de la déphosphoration biologique sont :
< La zone anaérobie :
* Synthése & partir de Ia poliution carbonée facilement utilisable de polymeéres qui
seront siockes dans les cellules.
® Relargage de phosphore li¢ 4 la consommation de 1’énergie stockée sous forme de
polyphosphates pour la réaction précédente.
% La zone aérée :
Oxydation des polyméres organiques avec production d*énergie stockée
par la synthése des polyphosphates (Ladjel er al, 2008).

Figure 09: Bassin d’aération,

6.4, Décantation secondaire :

Une décantation permet de recueillir sous forme de boues les matiéres agglomérées
par les bacteries (les boues plus denses que I'cau, tombent au fond du bassin ou elles sont
raclées). Un clarificateur (Fig.10) permet de séparer par décantation 'eau épurde déversant
(Karaali ez al, 2008),

Tandis que les boues (secondaire) dont une partie sont évacuées vers le traitement
des boues, et 'aulre sont recyclées pour maintenir une masse biologique suffisante pour

I"épuration (Boucherit ef al, 2009).
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Tandis que les boues (secondaire) dont une partie sont évacuées vers le traitement
des boues, et I"autre sont recyclées pour maintenir une masse biclogique suffisante pour

I*épuration (Boucherit er al, 2009),

| m

W,

Figute 10 : Clanficateur.

6.5, Désinfection :

Apres la récupération des eaux clarifiées, ces demiéres seront envoyer vers un bassin
rectangulaire forme des chicanes (Fig.11) afin de recevoir des doses de javel qui sont preépares
dans deux cuves de préparations de javel a partir de Phypochlorite de caleium, cette
javellisation permet de détruire toutes germes avant Je rejet.

Un controleur de chlore est installé a la sortie du bassin pour pouvoeir contrdlé le taux
du chlore (Ladjel ez ul, 2008).

g

Figure 11: Bassin de désinfection,
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6.6, Traitement des boues :
Le traitement des boues est défini comme I'ensemble des opérations visant 4 modifier
les caracteristiques des boues en excés 4 fin de rendre leur destination finale fiable ef sans

nuisance.

On distingue trois grands types de traitement :
e L'épaississement : vise & augmenter la siccité (teneur en matidre séche) des boues
sans pour autant modifier le caractére liquide de la boue.qui peut se faire simplement
par voie gravitaire dans un concentrateur (Fig.12) ou par des moyens mécaniques

(égouttage, flottation ou centrifugation).

Figure 12: Epaississeur.

¢ La déshydratation : qui correspond en fait & une augmentation forte de siccité,
modifie I'état physique des boues, celles-ci passant de I'état liquide 4 I'état pateux ou
solide.

* Le séchage - ¢limine en grande partie ou en tofalité l'ean par évaporation par voie
naturelle (lits de séchage) (Fig 13) .qui ce fait par I’introduction de la boue dans des
bassins peu profonds contenant des graviers et du sable munis d'un systéme ds
drainage, la déshydratation des boues s’opére en fait de deux Fagons

¥ Iune part par infiltration de I'eau 4 vers le milien filirant et élimination par les
drains ;

v" dautre part par évaporation. La boue séche ainsi obtenue est &tre utilisée pour
Pagriculture (Karaali e al, 2008).
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Préteaitoment

~ Traitement primaire
(Décantation primaire)

‘Traifement secondaire
(Biclogigne)

Teaitement tles houes

Figure 14: les différentes étapes de traitement,
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Chapitre 11 Maiériel et méthodes

Les analyses bactériologiques de ce travail ont €t¢ réalisées dans les laboratoires
de microbiologie ¢t de biochimie du département de Biologie 2 I"université 08 Mai 1945
Guelma, tandis que les analyses physico-chimiques ont été réalisées au sein du laboratoire
de la station d*épuration des eaux usées (STEP de Guelma),

‘Sachant que les eaux usées constituent un élément fondamental en matiére de poliution
car elles sont le lieu de nombreuses réactions chimiques et de reproduction de nombreux
facteurs de maladies: Le traitement de ces eaux doit e efficace pour protéger
I"'enyironnement du risque de pollution.

C’est pour cela nous allons essaver détudier la qualité physico-chimique
et bactériologique des eaux usées et d’évaluer Vefficacité du traitement d’épuration de la

STEP de Guelma.

1. Le prélévement :

Le prélevement doit s'effectuer dans des conditions d'asepsie rigoureuses ; il faut
utiliser de préférence des flacons en verre munis d’un large col e d’un bouchon & vis
métallique, Les techniques de prélévements sont variables en fonction du but recherché et de
la nature de I"eau a analyser (Rodier &f al, 1996).

> Les analyses bactériologigues :

Les prélévements sont réalisés dans des flacons stériles de 250 ml qui sont plongés
4 une distance de 25 4 30 cm de la surface. assez loin des bords. Les flacons sont ouverts sous
I’gau et sont remplis jusqu aux bords, ensuite les bouchons sont également placés sous 1"eau
de telle fagon qu'dl n’y est aucmme bulle dair, puis les flacons sont lavés de ['extérieur,
¢tiguetes et transmis sans retard au laboratoire.

Si la durée du transport dépasse 1 heure et si la température extérieure est supérieure
a4 10°C, les prélevements sont transporiés dans des glaciaites (4 2 6°C), méme dans
ces conditions |’analyse bactériologique doit débuter dans un délai maximal de 8 heures aprés
la récolte des échantillons.

» Les analyses physico-chimiques :

Les prélevements destinés aux analyses physico-chimiques sont réalisés dans des

flacons en plastique & I"aide d*une perche de 2 4 3 m (Boucherit et al, 2009),
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‘ Chapitre 1] Marériel et méthodes
, 1.1. Points de prélévement :
! Pour faire Ies analyses physico-chimiques et bactériologiques des eaux usées

de la STEP de Guelma, le prélévement a été effectué dans le mois d’Avril et comporte trois
sifes différents :

B > Site 01 : Entrée de la STEP ;

# Site 02 : Sortie du clarificateur (avant désinfection) ;

1 > Site 03 : Sortie de la STEP (Fig.15).

@; Entrée de Ia station : Sertie du clarificateur (© { Sortie de Ia stafion

P/

Figure 15 : Présentation des points de prélévement

2. Méthodes d’anaiyse

2.1. Analyses bactériologiques ;

2.1.1. Recherche et dénombrement des gerinés totaux :

La recherche et le dénombrement des germes totaux se réalise a deux températures
différentes afin de cibler 4 la fois les micro-organismes 4 tendance psvchrophile 4 22°C
et ceux franchement mésophiles 4 37°C.
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** Mode opératoire:

A partir de la solution mére et des dilutions décimales (107,102,107, 107,10

& Porter aseptiquement 2 fois, 1ml de chaque dilution dans deux boites de Péud vides
preparées a cet usage ;

Completer ensuite chacune des boites avec environ 20 ml de gélose TGEA fondue
puis refroidie 4 45+1°C

» Faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de « 8 » pour

permettre 2 "inoculum de se mélangera la gélose ;

Laisser solidifier sur paillasse, puis rajouter une deuxiéme couche d’environ 5 m! de
la méme gélose ou de gélose blanche. Cette double couche ‘a un réle protecteur

contre les diverses contaminations (Fig 16) (8).

*+ Incubation :
e La premiére séric est incubée, couvercle en bas a 22°C pendant 24 heures

= La seconde est incubée, couvercle en bas 4 37°C pendant 72 heures.

% Lecture
* Lapremiére lecture aprés 24 heures.
¢ Ladeuxiéme lecture aprés 48 heures.

e Latroisicme lecture aprés 72 heures.

< Dénombrement ;
11 s’agit de dénombrer toutes les colonies des hoites contenants entre 15 et 300 colonies.

2.1.2. Recherche et dénombrement des germes indicateurs de contamination fécale ;

& Méthode d’ensemencement sur milieu ligmide :

La NPP consiste & ensemencer nombreuses prises dessai d’un méme échantillon et/ou
des dilutions de celui-ci dans des tubes de milieu de culture. Cette méthode est une estimation
statistique du nombre de micro-organismes supposés distribués dans eau de maniére
parfaitement aléatoire (Elarfi, 2009).
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Figure 16: Recherche et dénombrement des germes totaux

2.1.2.1. Recherche et dénombrement des coliformes tofaux et coliformes fécanx :

Elle consiste a ensemencer [échantillon dans des tubes de milieu BCPL,
cette technique fait appel 4 deux tests consécutifs (Fig 17) 4 savoir

¢ Le test de présomption : Réservé a la recherche des Coliformes totaux.

« Le test de confirmation : Reserveé 4 la recherche des Coliformes fecaux a partir des

tubes présentant un résultat positif du test présomptif (8).

» Test de présomption :

Apres avoir bien homogénéisé ['échantillon afin d*obtenir une répartition homogéne des
microorganismes, on réalise cing dilutions décimales successives (107,107,107 10107
avec trois repetitions par dilution, les dilutions s’effectuent toujours dans des conditions

aseptiques. 1" incubation se fait & 37 °C pendant 24 4 48 heures (Rejsek, 2002).

% La lecture :
Les tubes qui présentent & la fois un trouble microbien accompagne d'un virage
du milieu au jaune et un dégagement gazeux se considérent comme positifs.

Le dénombrement des coliformes se¢ fait selon Jes prescriptions de la table du NPP.
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# Test de confirmation :

Les fubes de BCPL qui montrent un résultat positif aprés le tést de présomption font
I'objet d'un repiquage & [’aide d'un ose bouclé¢ dans des tubes contenant le milieu eau
peptonée exempte d’indole. L incubation se fait 2 44 °C pendant 24 heures.

4+ La Lecture :

Les tubes qui présentent 4 la fois un anneau rouge en surface - Témoin de la production
d’indole par Escherichia Coli; aprés adjouction de 2 4 3 gouttes du réactif de Kovacs
et un dégagement gazeux se considére comme positifs. Le dénombrement s effectue

également selon les prescriptions de la table du NPP (8).
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Figure 17: Recherche et dénombrement des coliformes totaux et des coliformes fécaux.

—
B Bl

2.1.2.2. Recherche ef dénomhrement des streéptocoques fécaux :
Comme la meéthode de recherche des coliformes en milicu liquide, la recherche et le

dénombrement des Streptocoques fécaux font appel & deux tests conséeutifs (Fig.18) 4 savoir :
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e Le test de présomption : Réserve a la recherche des streptocoques fécaux.

* Le test de confirmation : Réservé 4 la confirmation réelle de 1a présence des
streptocoques f€caux de groupe D 4 partir des tubes positifs du test de présompiion
(8).

# Test de présomption :

Aprés avoir bien homogénéisé 'échantillon, on réalise cing dilutions décimales
successives (107.107,10°,10™,10°) avec trois tépétitions par dilution & partic de I'eau
a analyser, en ufilisant des fubes de 10 mi de bouillon glucosé a 1"azote (Rothe) 4 simple
concentration, on incube les tubes ensemencés a 37°C pendant 24 heures, On laisse séjournés

pendant 48 heures les tubes qui présentent un résultat négatif (Elarfi, 2009).

% La lecture:

Les tubes qui présentent un trouble microbien sont considérés comime positifs.

» Test de confirmation :
Les tubes du milieu Rothe qui présentent un résultat positif font donc ’objet d’un
repiquage 4 "aide d'un ose bouclé dans des tubes contenant le milieu Eva litsky, I”incubation

se fait @ 37°C pendant 24 heures (8).

% La lecture :
Sont considérés comme positifs, les tubes présentant a Ia fois:
» Un trouble microbien.
e Une pastille violette (blanchétre) au fond des tubes.
Le dénombrement s'effectue selon les prescriptions de la table du NPP.

27


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre 1T Matériel et méthodes
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Figure 18: Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux

2,1.2.3. Recherche et dénombrement des spores d*anaérebies sulfito-rédncteurs :

Les ASR se développant de 24 4 48 heures sur une gélose VF en donnant des colonies
typiques réduisant Je sulfite de sodium (Na;SO3) qui se trouve dans le milieu en sulfure,
qgui en présence de Fe™* donne FeS (sulfure de fer) de couleur noire (Lebres, 2006).

< Le mode opératoire :
A partir de la solution mére et des dilutions décimales (10™,102,107):
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o D’autre part on réalise un autre isolement sur gélose BCP & partir du milieu
d’enrichissement puis on incube & 37 °C pendant 24 heures (Fig.20) (8).

% La Lecture :

e Des colonies pourpres (violettes) : des bactéries Lac(=).

s Des colonies jaunes : des bactéries Lac (+).

Les colonies Lac (-) onf fait I’objet d’une identification morphologique
et biochimique :

e Untepiquage surmilieu TSL

e Un examen microscopique aprés coloration de Gram.

¢ Identification biochimique par I’Api 20 E ou par la galerie classique (Lebres, 2005).

/\
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Figure 20 : Recherche des salmoneliss
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2.1.4, Les tests d’identification :

2.1.4.1. Les caractéres culturaux ef morphologiques :
La description des colonies doit mentionner plusieurs éléments -
o La faille.
s La forme : bombée, plate.

Laspect de la surface : lisse, rugueux.

@ L’opacit¢ : opaque, translucide, transparente.

= La consistance : grasse, crémeuse, séche, muqueunse,

Par la suite, on examine les celiules bactériennes au microscope optique pour
différencier leur morphologie et leur disposition aprés coloration de Gram, technique trés utile
pour la classification des bactéries selon la composition de la paroi cellulaire et sa

perméabilité.

2.1.4.2, Les caractéres biochimigues:

« La galerie classique :

v’ Test de Ia catalase;

La catalase est une enzyme qui décompose I’eau oxygénée en eau ¢t oxygene libre qui
se dégage sous forme gazeuse selon la réaction snivante ©

2 HyQy == 1IH,0 +0,

La technique consiste a déposer une colonie de la culture 4 tester sur une gouite d’ean

oxygénée. Si les bactéries examinées possédent une catalase, on observe un dégagement

immédiat de bulles gazeuses (Joffin er al, 2001).

v Test de la coagulase :

Les souches Staphylococcus aureus provoquent la coagulation du plasma oxalaté
du lapin en 24 heures, ainsi que des especes de staphylocoques animale (S, intermudius). Les
autres especes d'origine animale et humaine sont a coagulase négative (Karaali ef al, 2003).

On ensemence un bouillon ceeur cervelle par les colonies isolées sur miliey Chapman
puis on incube & 37°C pendant 24h. Par la suite, on ajoute 0.1ml du bouillon eceur cervelle
au plasma du lapin. L'incubation se fait & 37°C pendant 24h (Bourgois C.M et al, 2008),
Le résultat positif se traduit par la coagulation du plasma qui occupe plus de 3/ 4 du volume

du liquide initial.
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¥ Test dela Citratase :
On ensemence les tubes contenant la gélose Citrate de Simmons par les suspensions
bactériennes puis on les incube & 37 °C pendant 24 heurss. La présence de la citratase se

manifeste par le virage de la couleur du milieu du vert au bleu (9).

v Etude de la mobilité ¢t de la dégradation du mannitol :

A partir des suspensions bactériennes, on ensemence par pigiire centrale le milieu
gélosé semi-solide de mannitol mobilité puis on I"incube & 37°C pendant 24 heures. Le virage
de la couleur du milien du rouge au jaune indique la dégradation du mannitol, les bactéries

immobiles se développent uniquement le long de la pigfire centrale.

v Etude de la fermentation des sucres :

Ce test permet d’apprécier |"aptitude des baciéries a meétaboliser divers sucres & partir
des suspensions bactériennes. On ensemence le milieu TSI en surface et par pigfire centrale
puis an 'incube & 37 *C pendant 24 heures, Le virage du culot du rouge au jaune indique la
fermentation du glucose. Tandis que, le virage de la pente du rouge au jaune indique la

fermentation du lactose et du saccharose (Sayad, 2008).

v Test de la production d’indole ;

Certaines bactéries possédent I'enzyme dite tryptophanase capable de transformer
le tryptophane en indole, ce dernier réagit avec le diméthyl-amino-4-benzaldéhyde qui se
trouve dans le réactif de Kovacs et forme un anneau rouge. Pour cela, on ensemence des tubes
contenant ’eau peptonée exempie d’indole par les suspensions bactériennes & tester puis
on les incube a 37°C pendant 24 h. Aprés incubation, on ajoute quelqgues gouttes de réactif

de kovagcs (9).

v Recherche de la nitrate réductase :

Les bactéres possédant une nitrate-réductase peuvent réduire les nitrates en mitrites,
d’autres peuvent les réduire jusqu’au stade azote gazeux, il s'agit de la nitrification.

La réduction des nitrates ep nitrites est recherchée sur une culture en bouillon nitrate
incubé & 37 "C pendant 24 heures, la mise en évidence de 1’apparition des nitrites se fait par
addition de quelques goutes de chacun des deux réactifs : Nitrate réductase I et nitrate

réductase 11,

Lo
Lad
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Si la réaction est négative, deux éventualités sont possibles ; ou bien la réduction
a dépasse le stade nitrite et s”est poursuivie jusqu’au stade NH; ou Ny, ou bien les nitrates non
réduiis soni encore présents (bactérie nitrate-téductase négative). On ajoute 4 la culture un peu
de poudre de Zn, on mélange et on laisse reposer. Si les nitrates n'ont pas été utilisés,
ils seront réduits chimiquement par la poudre de Zn et la réaction colorée des nitrites apparait
rouge, Par contre, si le milieu reste incolore les nifrates sont complétement réduits au-dela
du stade nitrite et la présence de bulles gazeuses dans la culture témoigne de la réduction

des nitrates en N, gazeux (Mechai, 2009).

v" La recherche de I’acétoine :
Le miliew Clark et Lubs permet Iétude de la voie de fermentation du glucose.
On ensemence les tubes contenant le milien Clark et Lubs par les suspensions baciétiennes

a tester et on les incube 4 37 °C pendant 24 heures (Sayad, 2008).

» Test VP :

® Ajouter 2 gouttes du réactif' VP I (soude concentrée ou de potasse) et 2 gouttes du
réactif VP II (alpha naphtol).

e Incliner le tube pour permettre une bonne oxygénation et attendre quelque minute 4
une heure.

v 31 le milien devient rouge, la réaction est positive (VP+) (9).

» Test RM:
* Ajouter 2 a 2 gouttes du réactif rouge de méthyle.
e La lecture se fait immédiatement. Si le milien devient rouge, la réaction est positive

(RM+),

v" Recherche du TDA :

La recherche de cette enzyme se fait sur le milien urée indole aprés I'addition du
chlorure de Fer III, qui forme un complexe avec le produit de activité du TDA I’acide
indole-pyruvique, La technique consiste & ensemencer le milieu urée-indole avec une
suspension épaisse de bactéries, aprés I'incubation 4 37°C pendent 24 h on ajoate 2 gouttes de
réactif TDA. La réaction positive se traduit par une coloration rouge brique du milieu avec

présence d’m précipité.
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¢ Test de I'uréase :

La recherche de 1’uréase consiste & constater |"alealinisation d’un contenant de |”urée
d’ot I"utilisation du milieu urée indole. Pour cela on réalise une suspension bactérienne
4 partir d’une culture de BCP ef on ['ensemence dans le milieu urée-indole puis on incube
2437 °Cpendant 12 418 heures. La réaction positive se traduit par le virage de la couleur

du jaune au rouge violacé ou rose rouge.

v Test de PONPG :

Le test de 'ONPG est la recherche de 'enzyme B galactosidase, responsable de la
dégradation du lactose. A partir du milieu gélosé :

» Realiser une suspension épaisse des bactéries a tester en eau distillée.

e Ajouter avec une pince flambée mais refroidie un disque imprégné d"ONPG.

« | -incubation se fait a 3 /°C pendant 24 heures (Y).
Remarque :

La majorit¢ des réactions positives sont observées entre 15 et 30 min.

+ (ONPG =+ : Milieun jaune.

¢ ONPG = : Milieu sans-couleur.

v Recherche d’une eytochrome oxydase :
Le cytochrome oxydase est le dernier transporteur d*électron dé la chaine respiratoire.
Elle catalyse le transport d'hydrogéne sur I"oxvgéne moléculaire pour produire de ['eau

oxygénde selon la réaction suivante

DH; + 0, __ Cviochirome-oxydase H,0; + énergie.

En pratique, le disque OX est imbibé avec une on deux gouttes d’ean distillée stérile
et une parcelle de culfure prélevée a 1"aide d’une anse de platine est alors étalée sur ce disque.
La présence doxvdase se manifeste alors par le développement d'une coloration violette
(Mechai, 2009),

v Recherche des décarboxylases (LDC, ODC) :
La production et Iactivité des décarboxylases sont favorisées par un pH acide (pH=6
environ). Ces enzymes sont induites en milieu acide. La lecture de I’alcalinisation nécessite

d autre parl des conditions anaérobies.
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» Pour satisfaire aux conditions du pH acide, on utilise un milieu glucosé : des
bactéries fermentant le glucose acidifient dans un premier tetps le milieu qui, soit
reste acide, soit devient basique, selon la présence de I’enzyme on non.

e Pour satisfaire aux conditions d’anagrobioses, on ferme les tubes entiérement
afin de créer une anaérobiose relative puis on incube pendant 24 heures 4 37°C (10).

¢ LDC, ODC . Le milisu devient jaune : Une bactérie non décarhoxylante utilise Ie
glucose du milieu et produit des acides.

¢ LDC". ODC’ : Le milieu reste violet: Une bactérie décarboxylante aprés avoir
utilisé le glucose va produire du dioxyde de carbone et des amines, l'alcalinité des
amines est importante ct le virage de l'indicateur de pH sera obtenu (9).

<+ La galerie API20E :

Le svstéme APT 20 E est une version miniaturisée et standardisée des techniques
biochimiques conventionnelles pour |"identification d'une centaine de bacilles 4 Gram négatif
dont les Entérobactéries. il comporte 20 microtubes contenant des substrats sous forme
déshydratée. Les tests sont inoculés avec une suspension bactérienne qui reconstitue
les milieux. Les réactions produites pendant la période d’incubation se traduisent par des

virages colorés spontanés ou tévélés par |'addition des réactifs.

v Technigue :
* Préparation de la galerie :
Réunir fond et couvercle d’une boite d'incubation et répartir de I'eau dans les alvéales
pour créer une atmosphére humide, ensuite déposer stérilement la galerie dans la boite

d’incubation.

s Préparation de 'inoculom :
Faire une suspension bactérienne, dans une ampoule de Suspension Medium ou dans un
tube d’eau distillée stérile, dopacité légére avec une seule colonie prélevée sur un miligu

gélosé.

» TInoculation de la galerie :
En posant la pipette conire la paroi de la cupule :
v Remplir les tubes ef les cupules des tests : CIT, VP, GEL avec la suspension

bactérienne,
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v Remplir uniquement les tubes des autres tests.

v Créer une anaérobiose dans les tests : ADH, LDC, ODC, URE, HS en remplissant
leur cupule d’huile de paraffine.

¥ Refermer la boite d”incubation et la placer & 35-37°C pendant 18 4 24 heures.

Remarque :
11 est important de veiller & ne pas eréer de bulles d’air lors de I'inoculation. De plus
I'apparition de bulles aprés ['incubation apportera un caractére d'identification

supplémentaire.

v Lecture :
La lecture et iidentification de ces réactions se foni a 'aide des tableaux de lecture

et d'identification respectivement,

2.2, Analyses physico-chimiques:
2.2.1. La (empérature :

Les mesures de la température de 1’eau sur le lieu de prélevement de 1'échantillon sont
une partie intégrante des traitements des eaux usées ef elles sont déterminées par des

méthodes électrochimiques (Rejsek, 2002),

% Matériel :
La température st mesurée par un conductimétre qui posséde une sonde speécifique
incorporée d'un thermomctre, celui-ci présente deux modes de mesures un pour la

conductivité et I'autre pour la température,

% Le mode opératoire :
Prolonge la sonde dans I’eau & analyser puis attend jusqu’a la stabilisation chiffre

apparent sur |’écran soit stagne.

222. LepH ¢
Le pH est en relation avec la concentration des ions d’hydrogéne [H+] présents dans

I'eau ou les solutions.
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% Matériel :

o pH métre.

o Réeipient contehant 1'eau 4 analyser.

% Le mode opératgire :

e [l est préférable de mettre ["appareil en marche environ 30 min d’avance.

e Rincer [électrode avec I"eau distillée avant de commencer la mesure.

» Plonger I'électrode dans 1"eau 4 analyser et faire la lecture aprés que la valeur soit
stable.

2.2.3, La conducfivité :
La mesure de la conductivité est une méthode é]ec'tmchirn;iqu'e ayant le méme principe
que celle de la température. Elle se mesure par la lecture directe sur conductimétre, celle-ci se

fait au maximum dang les 24h qui suivent Ja date des prélévements.

<+ Matériel :
e Conductimétre 4 électrode (Fig.21).

¢ Recipient contenant [*cau 4 analysde.

% Le mode opératoire :
¢ L¢lectrode du conductimétre est rincée d'abord par
I’eau distillée.

Figure 21: pH méire,
Conductimeétre

» Plonger I"élecuode dans le récipient qui contient I’eau

a analyser de fagon qu’elle soit complétement immergée

2.2.4,La DBOs:

La DBOs est mesurée au bout de 5 jours a 20°C (T°C favorable a I*activité des bactéries
consommateurs d’oxygéne) et 4 I"obscurité. Deux échantillons sont nécessaires ; le prémier
sert @ la mesure de la concentration initiale en oxygéne, et le second a la mesure de la
concentration résiduelle en oxygéne au bout de 5 jours. La DBO; est la différence entre les

deux concentrations.
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< Matériel:
» Oxymeétrie (Fig22.).
e Adrateur.

Thermostat (thermordzulatreur).

Flacons spécifiques d’incubation.

@

'~ Eau ultra-pure pour |’ incubation.

<+ Le mode opératoire :

v' Préparation de I’eau de dilution :

Metire la veille du prélévement dans un récipient de 10 | de I'eau du robinet dans
laquelle on plonge pendanf 24h un aérateur pour la saturation en oxygéne,

Laisser reposer 12 heures (Rejsek, 2002).
Remarque : Le chois du facteur de dilution (F) dépend de la charge de 1'eau 4 analyser.

v’ Préparation des flacons de mesure :

e 1“ flacon: Pour Ieau brute . V flacon/100. (280 /100 = 2.8ml) et compléter le
volume avec I'eau de dilution jusqu’au 280 ml.

» 2" flacon : Pour Ieau de clarificatenr : V flacon/10. (270 /10 = 27ml) et compléter
le volume avee "eau de dilution jusqit”au 270 ml.

o 3*flacon : pour Icau traitée : V flacon/10. (270 /10 = 27ml) et compléter le volume
avec I'eau de dilution jusqu’au 270 ml.

o 4" flacon (blanc) : eau de dilution + glucese (0,0825 g).

v La mesure d’0; dissous au temps (Tq): Doser 'Oy
dissous dans un flacon d’échantillon dilué (T, en mg /L).
v Llincubation : Placer les 3 flacoms restanis au

thermostat : (20°C et a I"obscurité pendant 5 jours avec

I"agitation), Figure 22- Oxymétrie
v Mesure d’0; dissous aprés 5 jours (Ts): Doser 1'0;
dissous dans les flacons d’échantillon dilué restants (Ts en mg /L) (Rejsek, 2002).
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<+ La leeture : Elle se fait comme suit :
DBO = F (Ty- Ts)
T, : Pression d'O» dissous.
Ty - Pression d°0; dissous aprés I'incubation de 5 jours.
F : Facteur de dilution.

2.25.1LaDCO:
La détermination de la demande chimique en oxygéne comprend deux étapes :
s 1% étape: Oxydation chimique des matiéres réductrices contenues dans 1’eau par un
excés de dichromate de potassium (Ky Cry O7).
» 2°™gtape « Dosage de ["exceés de dichromate de potassium par le sel de Mohr aprés
refroidissement (Rejsek , 2002).

* Matériel :

e Raacteur DCO.

e Bloc chauffant svec fubes et réfrigérants
(Fig.23).

e Pipettes : Sml, 10ml

** Réactifs :

o KiCriO,

e Granules régulateurs,
¢ AgSO,.

tubes et réfrigérants

e Ferroine,
% Moide opératoire :

o 10ml d’ean 4 analyser.

o Smlde K:Crz Oy,

* 344 granules régulatewrs d’ébullition puis homogénéiseé.
= 15 ml d"AgSoq.
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s Agiter soignensement le tube.

#%+ Résultat:
La demande chimique en oxygéne DCO est exprimée en mg /L et donnée par la formule
suivante :

DCO = —8000 Cf, (V. - Vo)/E

Cre- C’est la concentration exprimée en mol/l de la solution de sel de Mohr déterminée par
étalonnage.

E : Volume d essai pris en ml.

V;: Volume du sel de Mohr nécessaire pour le virage de la couleur de 1'échantillon témoin.

V, : Volume du sel de Mohr nécessaire pour le virage de la couleur de I'échantillon (Rejsek I,
2002).

2.2.6. L’azote ammoniacal (NH,) :
La mesure spectrométrique & environ 655nm du composé bley formé par la réaction
de l'ammonium avec les ions salicylates et hypochlorites en présence de nitroprussiate

de sodium.

< Matériel :
= Spectrophotométre UV-Visible (Fig.24).

o Récipient contenant 1’eau a analyser.

Les réactifs :

e Réactif 1.

_ Figure 24: Spectrophotométre
& Réactif 2,

% Le mode opératoire :
Dans chaque flacon on met :
® 40ml de I'eau & analyser .
» 4 ml duréactif 1 .
* 4 ml du réactif 2 puis on agite .

o Compléeter le volume par ’eau distiliée jusqu'a 50ml .

4l


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre 111 Matériel et méthodes

e On place les trois flacons & "abri de la lumiére pendant une heure ¢t demi.

% Lecture ;
¢ L’apparition de la coloration verdatre indique la présence de NFL;J' :
s La lecture se fait par un spectrophotomeétre 4 une longueur d’onde de 655 nm.

¢ Lerésultat est donné directement en mg/l.
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i Chapitre V1 Résulrars er discussion

1. Résultats des analyses bactériologiques :

Les reésullats des analyses bactériologiques des échantillons d’eau que nous avons
| obtenue sont presentés dans le Tableau 1 et dans les histogrammes des Figures 25-26-27,
' exprimani les différentes variations des bactéries étudiées.

| Tableau [ Dénombrement des bactéries obtenues dans les trois sites.

[ Types de recherche Site 01 Site 02 Site 03
a37°C: 100.000 600 30
Germes toianx
422°C: 1.100.000 1.000 65
. Coliformes totanx 20.000 3.000 10
, Coliformes fécaux 11.000 200 10
Streptocoques fécaux 45.000 100 60
Anaé;obm;s:;_l fito- Indénombrable Absence de germes Absence de germes.
réducteurs :
. : Présence de _ 5 . -
Staphylocogues Mok Présence de germes Présence de germies
Salmonelles Absence de germes Absence de germes  Absence de germes

1.1. Germes fotaux :
L histogramme ci-dessous (Fig 25) represente les résultats de dénombrement des

germes totaux-d 37 °Ceet & 22°C.

T100.007 . _ S

HE KT p— - [ R
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-
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u

Gernies fatans (perme/ml )

Site L Site 02 Site 03

Figure 25: Représentation graphique des germes totaux.
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La flore mésophile totale sur milien TGEA a montré I"impossibilité de Ia iecture dans
les premiéres dilutions (pure, 107, 107, 107) et la possibilité de la lecture sur les dilutions
(107,107, 107) d’ot: le nombre total des germes du site 01 est de 100,000 germes/ml 4 37°C
et de 110.000.00 germes/mi & 22 °C Dans le site 02 on a dénombre 600 germes/ml & 37°C
et 1000 germes/ml & 22°C et pour le 3 “™ site, on a dénombré 30 germes/ml & 37 °C
et 65 germes/ml 2 22°C.

Drapres Les résultats des différents sites, on note que la charge microbienne est plus
clevée dans le site 01 (eau brute) et une diminution d’environ 10 fois de cette charge
dans le 2 b site par rapport au nombre mnitial, et une élimination presque totale dans le 3eme

site, cela peut &tre exphqué par un bon fonctionnement du systéme épuratif

1.2. Recherche et dénombrement des indicateurs de contamination fécale :
1.2.1. Coliformes totaux et fécany ¢

D’aprés I"étude de la flore indicatrice fécale, les coliformes fécaux font partie des

coliformes totaux et ¢ces demiers font partie de la flore mésophile.

10000 |~
1RA00 —
16:000 - -
13.000

12000 -—
10010 —
S0

W ez

T decans

5000 — e

4ilin—
]

2,680 | — —. -
i L E == ___ _§

Site 41 Site 2 Sire 03
Les prélevements

© fotnar et féeuns ( germe fin) ).

Figure 26: Représentation graphique des coliformes totaux et fécaux

D’apres le tableau et le graphe (Fig.26), le nombre des coliformes représente le 1/5 de la
flore mésophilea 37°C dans le site 1, ce qui signifie que les eaux brutes sont trés chargées par
les excréments humains, donc ¢'est une eau tres dangereuse pour la santé humaine ef pour
Penvironnement. Leur diminution daus I site 2 et leur élimination presque totale dans le site

3 est due aux processus d’épuration (décantation, exposition aux tayons ultraviolets,
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Chapiire VI Résultats el discussion
adjonction de la flore dénitrifiant (antagonisme baciérien) et la désinfection chimique par
le chlore).

1.2.2, Streptocoques fécaux ;

Le nombre des streptocoques fécaux dans IPeau est étroitement 1ié 4 la guantité et la
concentration de Ja matiére organique fécale, ce sont d’excellents indicateurs d’une

contamination ancienng.

Strepiucoguaes ffvmex ( germe Al )

0 -
50 |—— —
101
o 1__ -
Site 01 Site 02 Site 03

Les prélévements

Figure 27: Représentation graphique des streptocoques fécaux.

D apres le graphe (Fig.27), le nombre des streptocoques fécaux est presque le double
des coliformes ce qui traduil la résistance des streptocoques dans le miliew aquatique
contenant des rejets finaux (Gaujous, 1995), et la sensibilité des coliformes dans le milieu
extérieur, (la diminution des streptocoques dans le site 02 et le site 03 est réciproque aux
systémes de fraitement).

1,2.3. Les anaérobies sulfito-réducteurs :

La flore sporulée des ASR est beaucoup plus résistante que les formes végétatives

des coliformes ¢t des streéptocoques fécaux.

D'apres les résultats obtenus, on déduit que I"absence des ASR dans Ies sites 02 et 03

est relative au systéme d”oxygénation qui est un inhibiteur pour ces germes.
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1.3. Recherche des germes pathiogenes :
1.3.1. Staphylecogques :

La présence des staphylocoques dans les rejets est significative des déchets humains,
salive, crachat et sécrétions nasales.

D’aprés les résuliats obtenus (Fig.28), le nombre des staphylocoques dans Ie site 01 est
trés €levé ce qui signifie leur résistance dans le milieu extérieur. Leur diminution dans les

sites 02 et 03 est le fait propre du systéme épuratif’

Site 01 Site 03

Figure 28: Résultat de la recherche des staphylocoques

1.3.2. Salmomnelles ef shigelles :

On a observé une absence totale des salmonelles et des shigelles aux niveaux des trois
sites de prélévement. Néanmoins, il faut signaler I"extréme exigence de ces bactéries pour leur

1solements, car 4 part les sites 02 et 03 il est fut probable que le site 01peut en contenir.

1.4. Tdentification des espéces bactériennes :
1.4.1, Caraectere morphologiques et eoloration de Gram ;

Les colonies qui onf poussé sur les milieux de culture (Chapman ¢t BCP) sonf soumises
a une observation macroscopique afin de déterminer la taille, la forme et la couleur etc... Puis
a une observation microscopique aprés coloration de Gram. Les résultats sont représentés

dans le Tablean IL et dans les Figures 29 <30- 31.
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Tableau II: Aspect macroscopigue et microseqpiqtre des colonies bactériennes isolées

Les milieus de - P s Observation
cultures Observation macroscopique | sierescaplm
Colonies petites et moyennes, plus 8u mains
plates, lisses, opagues, crémeuses, 4 contour Cocci a Gram (+).
régulier, de couleur blanche. £roupes en amas.
pman Colonies moyennes, bombées, lisses opagues, W -
L 3 r réaulier. de couleur ‘Cocei a Gram (+),
crémeunses a contour régulier, de coulew jaune. groupss en:amas,
Petites colonies, de forme pyramide, lisses ot
muqueuses, 4 cantour irrégulier, incolore. Bacilles & Gram (-)
Petites colonies, de farme pyramide, lisses et
muquenses, at"ﬂ'n’tﬁ_U{ gréguhe.r, de couleur Bacilles & Gram ()
BCP bleue. '
Petites colonies, de forme pyramide, lisses e
muquenses, a contour irrégulier, pourpre. Bacilles & Grami ()
- / IR K Lt N
s T -
W < '\i"\'«., L 4 L
= :EI 5 "J-J"n- - ? 5 t
. N J-ﬁ sl st
li_-l:-—‘ I :‘M\h f{,,% 1
L Ve O
R w0y 5
h‘fl \1, \?'h‘-# '1 \\\ "f'#h
f b \ \ P £
e b A, =
N, W g Y E3Van
-i =, - ‘:"‘ ‘«2‘- . “?“,‘; B

Figure 30: Bacille Gram (-)

Clhapmsan

Figure 31: Recherche bactériologique sur les milieux gélosés
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1.4.2. Caractéres biochimiques :

A fin d'arriver 4 une identification des espéces bactériennes isolées & partir des trois
sites, les tests sur Api 20 E et les tests par la galerie biochimique classique nous ont permis de
caractériser ¢ing espéces appartenant aux genres Providanciae et Klebsiella oxytoca d’une
part et Escherichia coli, Yersinia d"autre part pour les catégories des Entérobactéries (Tab.IIT
et IV, Fig 32- 33-34-35-36).

Figure 32: Profile biochimique de Providancia

Figure 33: Profile biochimique de Kiebsiella oxyioca

Tableau II: Résultats de Pidentification biochimigue par Api 20 E

Code Genre
Site 01 3366573 Providancia
Site 02 5254773 Klebsiella oxvioca
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Figure 34: résultat de la galerie Figure 35: résultat de la
classique pour ¥ersinia galerie classique pour E.coli

| Figure 36: résultat de Ia galerie
. clagsique pour Enterobacter

Tableaw IV: Résultats de I"identification biochimique par la galerie classigue

Genre
e e Yersinia
Site 01 F coli
Site 02 Enterobacter
Site 03 E.eoli
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En ce qui concerne la catégorie Staphyloceccus, les tests mannitol mobilité, catalase et

.....

TabV),

catalase staphylocogulase

Figure 37: Résultats du profil biochimique de staphylocoques

Tableau V: Résultats du profil biochimique de staphylocoque

Caractéres Site 01 Site 02 Site 03
Mannitol /mobilité +/- +/- +-
Catalase ¥ + +
Staphylocoagulase - - -
Nom de I'espéce # Staphylocogue epidermidis

A lumiére de I'ensemble de ces résultats, il est permis de constater gue les eaux usées
bien qu’elles arrivent trés chargées en bactéries probablement trés diversifides, les traitements
que cette eau subit dans cette station sont acceptables.

2. Résultats des analyses physico-chimigues :

Les resultats des analyses physico-chimiques des eaux usées dans les 03 sites sont
présentés dans le Tablean VI.
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Tablean VI: Analyses physico-chimiques des eaux usées.

Les paramétres physico-chimiques Unité  Site01 Site02  Site 03

Température °C 13.5 145 14,5

pH / 7.8 7.3 7.3
Conduectivité uslem ap s 140
DBOs mg/ 206 10 07

DCO mgl g 48 42

NH'; (Azote Ammoniacal) mg/l 23 1.8 1,2

2.1, La température (T°):

La vaniation de la température aux niveaux des trois sites est représentée dans I”histogramme

ci-dessous (Fig.38).

TGN
1

Site 0 Site 02 Site 03

Lex pralivements

Figure 38: Représentation graphique de la température
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La température influe sur quelques caractéristiques de I'eav comme la densité et la
vitesse des réactions chimiques et d"aprés ls graphe ci-dessus on remarque que la température

et presque moyenne et constante ( 13°C - 14°C).

2.2, Le pH:

.
G
6 -
£
4 -
3 -
2
] -
0 - - ~

Site Sire 02 Sire 13
Les prélévements

Figure 39: Représentation graphique du pH.

Le pH des trois prélévements répond a la norme (annexe V) d’iine au domestique (pH
entre 7 et 9).

2.3, Conductivité électrique:

- = e e
x5
=
a
-
—
£ 12r
L
= L
E1
wE 15
17
-1
L _
C.
Sige 01 Site D3
Les rélevements

Figure 40: Représentation graphigie de la conductivité électrigue
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D’aprés les résultats de ces prélévements on constate que la conductivité est conforme aux

normes, ceci peut étre expliqué par 1"absence de produits chimigues dans ces saux.

2.4. La DBOs:

DEO, pgd)
o
=

200 - 4
150 B
100 _
30
. l
Siteni il Site 03
Les prélévements

Figure 41: Représentation graphique de 1a DBO;

D’aprés le graphe on voit qu’il v'a un abattement trés important dans ce parameétre dans
les prélevements des sites 02 et 03 ce qui témeigne d'un traitement efficace dans

I"¢limination d"une bonne charge en polluant constitué essentiellément en matisre organique.

2.5. La DCO :

DCO (wg 4y
il b
=
L —1

Site UL Site 2 Sile i3
Les préfiyenents

Figure 42: Représentation graphique de la DCO.
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D’apros le graphe on constate que le traitement est trés fiable ce qui montre la capacité
d’€limination de polluant grice 4 I"oxydation d’oxygéne.

2.6. L’azote ammoniacal (NHy') :

L'azote ammoniacal (mg/l )
f

0 1
5 )
Ny
Sire ] Site U2 Site 03
Les prilévements

Figure 43: Représentation graphique de I’azote ammoniacal.

Draprés le graphe (Fig.43), on constate que le taux de "azote ammoniacal est entrain de
se diminuer & cause des phénomeénes de dénitrification ¢t de nitrification, qui ce font au cours
du traitement au niveau du bassin d’aération,

A la lumiere de "ensemble de ces résultats de ['analyse physico-chimique effectuée a
partir des prélevements des 3 sites, il ressort que ['eau arrive 4 la station chargée
essentiellement par des polluants de nature domestique (charge movenne) et elle sort
débarrassée du maximum de sa charge ce qui explique que le traitement que subit cette cau est

efficace.
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Conclusion

Dans ce travail, nous avons étudié la gualit® physicochimique et bactériologique des
eaux usées de Ja ville de Guelma. Les échantillons ont éié prélevés & partir de trois sites
différents (site 0) : 4 'entrée de la STEP, site 02 : 4 1a sortie du clarificateur et le site 03 : 4 la
sortie de la STEP).

L’analyse bactériologique a porté principalement sur le dénombrement des baciéries
indicafrices de contamination [écale & savoir les coliformes totaux, les coliformes fécaux,
les streptocoques fécaux et les Clostrodinm sulfito-réducteurs et Ja recherche de bactéries

pathogenes a savolr les staphylocoques, les Salmonelles et les Schigelles.

Dans cette analyse, les tests d’identification des bactéries isolées ont permis d'identifier
les bactéries : au niveau du site 01, Providancia, Yersinia et E.coli. Au niveau du site 02,
Enterobacter. Kiebsiella et au niveau du site 03, E.coli. L'absence totale des salmonelles
et des schigelles aux niveaux des trois sites de prélevement peut étre due a I"extréme exigence

de ces bactéries car a part les sites 02 et 03, il est fort probable que le site 01 peut en contenir.

Concernant les analyses physicochimiques, nous avons etudié quelques paraméires

(pH, température, conductivite électrique, DBOs, DCO et NH, ") ceci nous a permis de

Conclure que I’ean arrive 4 la station est chargée essentiellement par des polluants de
nature domestique (charge moyenne) et elle sort débarrassée du maximum de sa charge,
ceci est fraduit par des résultats conformes aux normes algériennes, ce «qui explique
que le traitement effectué est acceptable.

A partir de ce travail, il sera intéressant d’envisager d’autres travaux de recherche cui
viseront la recherche et I"identification avec des méthodes plus performantes des bactéries
présentes dans ces eaux et aussi de faire la corrélation qualité physico-chimique-qualité

bactériologique et I’effet des différents stades du traitement sur ces qualités.
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Résumé

Les eaux usées sont fortement chargées en polluants et en confaminants divers, ce
qui pose le probléme de pollution de I"environnement c’est pour cela qu'il est impératif de
proteger ce dernier par le traitement de ces eaux.

Dans ce travail, afin de déterminer la qualité physico-chimigue et bactériologique des
eaux usées de la ville de Guelma, trois échantillons ont été prélevés & partir de trois sites
différents au niveau de la STEP,

Les résultats des analyses bactériologiques de c¢es eaux nous ont montré une
contamination fécale avec une forte conceniration en coliformes totaux et fécaux. en
streptocoques fécaux et en anaérobies sulfito-réducteurs et ceci au niveau du premier site.
Durant cefte étude, on a pu également identifier les bactéries: Providancia, Yersinia,
Entérobuacter, Klebsiella oxyroca et I'espéce FE.coli Finalement, ies analyses physico-
chimiques et bactériologiques effectuées nous ont permis de conclure que le traitement

épuratif de ces eaux est acceptable

Mots elés ¢
Eaux usées, pollution. qualité physico-chimique, qualité bactériologique, station,

traitement,
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Abstract

Wastewater is heavily loaded with pollutants and various contaminants, which poses the
problem of environmental pollution that is why it is imperative fo protect this latter by the
treatment of sewage.

In this work, to defermine the physico-chemical and bacteriological quality of
wastewater of Guelma city, three samples were collected from three different sites at the
WWTP.

‘The bacteriological results of these waters have shown a fecal contamination with a
high concentration of total and fecal coliforms and fecal streptococe and fecal anaerobic
sulfite-reducers and this at the first site. In this study, we have also identified bacteria:
Pravidancia, Yersinia, Enterobacter, Klebsiella oxytoca and E. coli.

Finally, the analysis of physico-chemical and bacteriological quality performed allowed

us to conclude that the purification treatment of these waters is acceptable.

Key-words:
Sewage/ Pollution/ Physico-chemical quality/ Bacteriological quality/ Resort treatment.
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Annexes |

Materiel utilisé:
1- Verrerie:

Tube a gssai ;
Béchers :

Pipettes graduges ;
Pipettes Pasteur;
Flacons

Lames ;

SNANSNAN

2- Appareillage :

Efuve ;

Autoclave -

Réfiglraleu ,

Balance ;

Bain marie;

Centrifiigeuse réfiigérée ;

Agitateur et barreau magnétique ; |
Microscope opiique (objectif & immersion).

CRLALNCNK

3- Autre matériel !

Bec bunsen ;

Anse de platine ;

Boite de péiri ;
Ependor{fs :

Portoirs ;
Micropipettes et cones |

CAAKNAN
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Annexe JI

< Milien BCPL (Bouillon lactosé au pourpre de bromoerésol) : 8/C
Composition pour 1L

v Peptone Sg

v Extrait de viande 3g

v"  Laciose Sg

v" Bromocrésol pourpre 0.,025g
v" Le pH doit étre 6.9, ["autoclavage a 120°C pendant 20 min.

#* Milieu ROTHE ; S/C

Compusition pour 1L

v Peplone 20g
v Glucose 3g
v Azide de sodium 02g
v Chlorure de sodium Sg
v" Phostphate bipotassique 2,7¢
v Phosphate monopetassium 27g

v" Le pH doit étre 6.8 & 7, [*autoclavage a 120°C pendant 20 min.
< Gélose TGEA :

Composition :

V' Peptone de caseine 5g
¥ Extrait de viande 3g
v Extrait de levure Ig
v Glucose lg
v Agar 18g

v' Le pH doit étre 7. I"antoclavage & 120°C pendant 20 min.

% Gelose BCP (Pourpre de bremoerésol) :

v"  Peptone 5g

v' Extrait de viande 3

v' Lactose 5g

v Pourpreé de bromoerésol 0.025¢
v Eau distillée 1000mI
v" Le pH doit étre 6, I"autoclavage 4 120°C pendant 20 min.
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Annexe I

<% Tableau de lecture de Ia galerie miniaturisée API 20 E.

Tests

GEL
GLU
MAN
INO

SOR
RHA
SAC
MEL
AMY

OX

NOsNO;
MOB
MAC

OF

CAT

Substrat

Ortho-nitro-phenyl-
galactoside
Arginine
Lysine
Ornitlung
Citrate de sodium
Thiosulfate de sodium

Urée
Tryptophane
Tryptophane

Pyruvate de sodinm
Gélatine de Kohn
Glucaose
Mannitol
Ingsitol
Sorhitol
Rhammnose
Saccharose
Melibiose
Amygdaline
Arabinose

Sur papier filtre

Tube GLU

Microscaope
‘Milien de  Mac
Conkey

Glucose

/

Caractére recherché

Beta-galactosidase

Arginine dihydrolase
Lysine décarboxylase
Omnithine décarboxylase
Utilisation du citrate
Preduction d"H,8
Uréase
Tryptophane désaminase
Production d'indole

Production d’acétoine

(Giélatinase

Fermentation/oxydation
Fermentation/exydation
Fermentation/oxydation
Fermentation/oxydation
Fermentation/oxydation
Fermentation/oxydation
Fermentation/oxydation
Fermentation/oxydation
Fermentation/oxydation

Cytochrome-oxydase

Production de NO,
Réduction an stade N,
Mobilité
Culture sur

Fermentation : sous huile
Oxydation : 3 |"aire

Possession d’urne catalase

Résultar
Négatif Positif
Incolore Jaune
Jaune Rouge/orangé
Jaune Orangé
Jame Rouge/orangs
Vert pale/jaune Bleu-vert/vert
R T Dépdt noir/ Tin
Incolore/grisitre  TRAE
Jaune Rouge/orangg
TRAMmmedar
Jaune Marron Toncé
VP T+ VT 2/ 1dmn
Incolore Rosé-rouge
‘Non diffusion qjﬁ:ﬁsion.ﬂfj
pigment now
Blewbleu-vert Jame
Blew/blen-vert Jaumne
Blewhleu-vert Jaune
Blewbleu-vert Jaune
Blewbleu-vert Jaune
Bleu/bleu-vert Jaune
Blewbleu-vert Jaune
Blen/bleu-vert Jaone
Blew/blen-vert Jaime
O/ 5-10 mn
Incolore Anneau violei
NIT 1 =NIT 24 23 i
Jaune Rouge
Zn
Ronge Janne
Immobile Mobile
Absence Présence
Vert Jaung
Vert Jaune
Heng ! 1-2'mn
Pas de bulles Builes
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Annexe V:

Office national de ["assainissement : Direction de 'exploitation et de la maintenance

Les paramétres physico-chimiques | Unité | Les norms
Température °C 20 a25
pH / 6,548)5
Conductivité us/cm /
DBO, mp/] 5440
DCO mg/l | 120130
NH;" mg/l <5
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