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Introduction Générale

Il'y a quelques dizaines d’années, les eaux usées d’une municipalité étaient pour I’ essentiel
composées de matieres facilement biodégradables. Les eaux pouvaient ainsi étres rejetées
sans traitement, directement dans I’environnement, sans risque de perturbation pour
I’ écosystéme. Ces derniéres décennies, les activités humaines ont entrainé une augmentation
notoire des besoins en eau (industrie, agriculture, eaux domestiques...). Nous utilisons des
guantités de produits chimiques toujours plus importantes, notamment les produits ménagers,
cosmeétiques, médicaments, carburants... C'est pourquoi il afallu mettre en place un systeme
de traitement des eaux usées, de plus en plus chargées en matieres difficiles a éiminer. Ceci
est indispensable pour la sécurité de I’ écosystéme et ¢’ est méme devenu le premier enjeu de la
santé publique dans le monde. Le traitement des eaux impligue une série de procédés
chimiques et/ou biologiques, dont il S'est avéré intéressant d’ effectuer la modélisation pour
optimiser leurs performances, et réduire les colts de fonctionnement [1].

En Algérie, peu d'importance est accordé a la couverture des services d’ assainissement
comparée a la couverture des services d approvisionnement en eau et encore moins
d’ importance est accordée al’ épuration [2].

En effet, seules 20% des eaux usées collectées en Algérie sont traitées, contre une couverture
du réseau d’ assainissement de |’ ordre de 85% [3].

D’ aprés un rapport publie par I’ office nationale d’ assainissement (ONA) en 2015, I’ Algérie
compte 120 stations d'épuration qui produisent un volume de 14,6 millions de métre cubes
pare moins d’ eaux usées épurée [4].

La construction de stations d’ épuration et de traitement, pour lutter contre la pollution, éviter
les maladies d’ origine hydrique et protéger le milieu récepteur, est devenue une nécessité.
L’ Algérie a engagé un programme de réalisation des stations, depuis le début des années 80

[5].

En vue d' étudier la performance de la station d’ épuration des eaux usées (STEP), nous avons
choisi de travailler dans ce projet de fin d' étude, sur la station d’ épuration de Souk-El-Tenine
wilayade B§aia en Algérie.

Le travail que nous avons entrepris ici, se veut comme une contribution a |’ analyse des eaux
usées de la station d’épuration des eaux usées urbaines, en vue de leur revalorisation. Le
travail a donc pour objectif I’ évaluation des caractéristiques physico-chimiques et biologiques
des eaux useées de la station, ainsi que leur évolution dans le temps.

Ce mémoire est structuré en trois chapitres, le premier présente des données bibliographiques
qui englobe des généraités sur les eaux résiduaires. Le deuxieme chapitre matériels et
méthodes qui constitue d’une identification de la zone d’ étude et |a description de la station
d’ épuration de Souk El Tenine., et aussi on va présenter |’ échantillonnage effectué au nivaux
de la STEP et le dernier chapitre est réservé a la présentation des résultats, leurs
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interprétations et discussion. Une conclusion générale est donnée a la fin de ce manuscrit, et
fait ressortir I’ essentiel des aboutissements de cette éude.



Chapitre I : Généralités sur les eaux usées

Chapitrel : Généralités sur les eaux usées

[.1. Introduction

Le rget direct des eaux usées dans le milieu naturel perturbe I'équilibre aguatique en
transformant le milieu récepteur en égouts. Cette pollution peut aler jusqu'a la disparition de
toute vie. Pour cela, il faut épurer et retirer des eaux usées un maximum de déchets, avant de
les rgjeter dans I’ environnement, pour que leur incidence sur la qualité de I'eau, en tant que
milieu naturel aquatique, soit la plus faible possible. L’ épuration consiste a éliminer les plus
gros débris organiques ou minérauix, retirer les MES de densité différente de |’ eau tels que les
grains de sables et les particules minérales, et aussi a éliminer les pollutions résiduelles qui
pourraient étre génantes en aval (germes pathogenes, azote, phosphore....etc.) Elle se fait
dans des stations d épuration qui comportent des installations de traitement des eaux et des
dispositifs de traitement des boues produites [6].

|.2.Historique

L’ activité humaine, méme la plus élémentaire, comme le fait de s'aimenter génere des
déchets solides ou liquides, si on les laissait s'accumuler, ces déchets finiraient par rendre
notre cadre de vie inhabitable .c’ est pour cela que, depuis I’ antiquité. Les hommes ont mis en
place, dans les villes, des systemes d assainissement. D’abord de simples égouts pour
conduire les eaux usées et les eaux de pluies, vers lariviére, ensuite des systemes de plus en
plus éudiés [5].

Avec |le développement de I’ urbanisation et de I'industrialisation, ainsi que I’ évolution des
modes de consommation, les rejets d’ eaux usées ont considérablement évolué en quantité et
en qualité. Lorsque les eaux usées ne sont pas traitées, les cours d’ eau sont dépasses dans leur
capacité naturelle d épuration et se retrouvent pollués[5].

| .3. Définition des eaux usées

Les activités humaines, domestiques, agricoles et industrielles produisent toutes sortes de
déchets et de souillures qui sont transportés par voie liquide. 1ls sont susceptibles d’ engendrer
différentes sortes de pollution et de nuisance dans le milieu récepteur. Cet ensemble d’eau
rejetée et de déchet constitue ce qu’ on appelle les eaux usées|[7].

| .4.Nature et origine d’ une eau usée
Lesregets sont de diverses origines classées en :
|.4.1. Eaux usées domestiques

Ces eaux sont constituées par les eaux usées ménageres provenant des usages domestiques
(eaux de bain et de lessive) et les eaux de vannes (urines et féces). En général, ces eaux sont



Chapitre I : Généralités sur les eaux usées

chargées en matiéres organiques, graisses et produits d'entretiens ménagers. Elles présentent
une bonne dérivahilité [8].

|.4.2. Eaux uséesindustrielles

Les eaux industrielles ou résiduaires véhiculent souvent des produits chimiques toxiques
(arsenic, acide sulfurique, cyanure et divers métaux lourds). Elles posent a |’ heure actuelle de
multiples problemes par leurs risgues toxiques chez tous les étres vivants [9].

[.4.3. Les eaux usees pluviales

Ce sont des eaux de ruissellement qui se forment apres une précipitation. Elles peuvent étre
particulierement polluées surtout en début de pluie par deux mécanismes : Le lessivage des
sols et des surfaces imperméabilisées

e Les déchets solides ou liquides déposés par temps de précipitation sur ces surfaces
sont entrainées dans le réseau d’ assainissement par les premiéres précipitations qui se
produisent ;

e Par temps sec, |’ écoulement des eaux usées dans | es collecteurs des réseaux est lent, ce
qui favorise le dépbt de matieres décantables. Lors d'une précipitation, le flux d’ eau
plus important permet |a remise en suspension de ces dépots [10].

|.4.4. Les eaux usées agricole

Le secteur agricole reste le plus grand consommateur des ressources en eau (70% en
moyenne)[11]. Les pollutions dues aux activités agricoles sont de plusieurs natures[12]. :

v Apport des eaux de surface de nitrate et de phosphate utilisés comme engrais ;

v Apport de pesticides chlorés ou phosphorés de désherbants et d’insecticides ;

v' Apport de sulfate de cuivre de composés arsenicaux destines a la protection des
plantes

[.5. la pollution des eaux usées

La pollution ou la contamination de |'eau peut étre définie comme la dégradation de celle-ci
en modifiant ses propriétés physiques, chimiques et biologiques; par des déversements, rejets,
dépdts directs ou indirects de corps étrangers ou de matieres indésirables telles que les
microorganismes, les produits toxiques, les déchets industriels. Selon leurs natures, on
distingue divers types de pollution [13].

I.5.1. Pollution physique

Il sagit d'une pollution qui se traduit par la présence des particules de taille et de matiére trés
variés dans I'eau qui lui conférent un caractere trouble. On distingue aussi les matieres
décantées (plus lourdes que I'eau), les matieres flottables (plus |égéeres que I'eau) et les
matieres non séparables (de méme densité que I'eau) [14].
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La pollution physique désigne I’ autre type de pollution telle que la pollution thermique due
aux températures élevées qui cause une diminution de la teneur en oxygene dissous ainsi
gu’ une réduction de la pollution radioactive [14] et la solubilité des gaz [15].

[.5.2. Pollution chimique

La pollution chimique de I'eau est due essentiellement aux déversements de polluants
organiques et des sels de métaux lourds par les unités industriglles. L’ enrichissement des sols
pour intensifier I’ agriculture par diverses catégories d’ engrais et de pesticides est également a
I’ origine de la pollution chimique des sources et des nappes souterraines [16].

Ces substances exercent un effet toxique sur les matiéres organiques et les rendent plus
dangereuse [15].

Les polluants chimiques sont classés en cing catégories [16].

e Les polluants chimiques dits indésirables (nitrates, les composes phosphorés et les sels
ammoniacaux).
Les polluants chimiqgues toxiques.
Les pesticides et produits apparentés.
Les hydrocarbures.
Les détergents.

[.5.3. Pollution biologique de |’ eau

Un grand nombre de microorganismes peut proliférer dans |’ eau qui sert d’habitat naturel ou
comme un simple moyen de transport pour ces microorganiSmes.

L’ importance de la pollution dépend également des conditions d hygiene des populations
mais aussi des caractéristiques écol ogiques et épidémiol ogiques.

Les principaux organismes pathogenes qui se multiplient ou qui sont transportés dans I’ eau
sont : les bactéries, les virus, les parasites et les champignons. On parle ains de pollution
bactérienne, virale ou parasitaire [17].

|.6. Les parametre de pollution

|.6.1. Parametres organoleptiques
a. Couleur

La couleur des eaux résiduaires industrielles est en généra grise, signe de présence de
matieres organiques dissoutes, de MES, de fer ferrique précipité a I'éat d'hydroxyde, de fer
ferreux lié a des complexes organiques et de divers colloides.
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b. Odeur

Les eaux résiduaires industrielles se caractérisent par une odeur. Toute odeur est une pollution
qui est due ala présence de matieres organiques en décomposition [18].

|.6.2. Les paramétres physiques
a. Température

Elle joue un réle important dans la solubilité des sels et surtout des gaz (en particulier O,)
dans l'eau ains que la détermination du pH et la vitesse des réactions chimiques. La
température agit aussi comme facteur physiologique sur le métabolisme de croissance des
microorganismes vivants dans |'eau [19].

b. Laturbidité

La turbidité est inversement proportionnelle a la transparence de I'eau. Elle est de loin le
parameétre de pollution indiquant la présence de la matiére organique ou minérale sous forme
colloidale en suspension dans les eaux usées. Elle varie suivant les matieres en suspension
(MES) présentes dans |’ eau [20].

c. Lesmatiéeresen suspension (MEYS)

Exprimée en mg par litre, ce sont les matieres non dissoutes de diametre supérieur & 1um
contenues dans I’ eau. Dans le milieu récepteur, les MES peuvent entrainer des perturbations
de I’ écosystéme par une diminution de la clarté de I’ eau, limitant la photosynthese végétale.
De plus, ces MES peuvent étre de nature organique et entrainer les nuisances associées aux
molécules organiques [10].

MES=30% MMS+ 70% MVS

AvVec :
MES : La matiére en suspension
MMS: La matiére minérale séeche

MVS: Lamatiére volatile en suspension

d. Lesmatiéresvolatiles en suspension (MVYS)

Elles sont recueillies soit par filtration, soit par centrifugation, séchées a 105°c, puis pesées,
elles fournissent lateneur en MES (g/l). Elles sont ensuite chauffées a 500-600°c.Les matiéres
volatiles disparaissent, et la perte de poids est attribuée aux MV S (g ou mg/l) [21].
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e. Lesmatiéres minérales seches (MMYS)

Elles représentent la différence entre les matiéres en suspension (MES) et les matiéres
volatiles en suspension (MV'S) et correspondent ala présence de sdl, et de silice.

f. Lesmatiéres décantables et non décantables

On distingue les fractions qui décantent en un temps donné (2 heurs) suivant les conditions
opératoires, et les matieres non décantables qui restent dans |I’eau et qui vont donc étre
dirigées vers les procédés biologiques [6].

|.6.3. Parameétres chimiques
a. Potentiel d' hydrogene

Sa valeur détermine un grand nombre d'équilibre physicochimique. La valeur de pH basse ou
€levée dtére la croissance des microorganismes existant dans I'eau (leur gamme de croissance
est comprise entre 5 et 9) [22].

b. Demande chimique en oxygene (DCO)

La demande chimique en oxygene est la quantité d oxygéne consommeée par les matieres
existantes dans |’ eau et oxydable dans des conditions opératoires bien définies[23].

Elle est d'autant plus élevée gqu'il y’'a des corps oxydables dans le milieu. L’ oxygéne affecte
pratiquement la totalité des matieres organiques biodégradables et non biodégradables. La
DCO est mesuré en mg d'Oy/I [24], [25].

e DCO=15a2foisDBO pour les eaux uséesurbanes;
e DCO=14a10foisDBO pour |’ensemble des eaux résiduaire ;
e DCO>25foisDBO pour les eaux uséesindustrielles.

La relation empirique de la matiere oxydable en fonction de la DBO5 et la DCO est donnée
2 DB0O5+DCO

par I’ équation suivante: MO = .

c. Lademande biochimique en oxygéne (DBO5)

La DBOs exprime la quantité d’ oxygéne consommée par les bactéries a 20°C et a I’ obscurité
pendant 5 jours d'incubation d'un échantillon préalablement ensemencé, temps qui assure
I’oxydation par voie aérobie. Pour la mesure, en prend comme référence la quantité
d’ oxygene consommee au bout de 5 jours ; ¢’ est laDBOs[25].

d. Labiodégradabilité
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La biodégradabilité traduit I’ aptitude d’ un effluent a étre décomposé ou oxydeé par les micro-

organismes qui interviennent dans les processus d' épuration biologique des eaux. Elle est

DCO .

exprimée par un coefficient K avecK = DBOS-

Si K < 1.5, cela signifie que les matieres oxydables sont constituées en grande partie
de matiéres fortement biodégradables ;

S 15 < K < 25, cela signifie que les matieres oxydables sont moyennement
biodégradabl es.

e Si 25<K< 3, lesmatieres oxydables sont peu biodégradables.

e Si k>3, lesmatiéeres oxydables sont non biodégradables.

Un coefficient K trés élevé traduit la présence dans I'eau d ééments inhibiteur de la
croissance bactérienne, tels que : les sels méaliques, les détergents, les phénols, les
hydrocarbures... etc. La valeur du coefficient K détermine le choix de lafiliere de traitement
a adopter, s I'effluent est biodégradable, on applique un traitement biologique.Si non, on
applique un traitement physico-chimique [26].

e. Carbone total organique (COT)

Il détermine des propriétés variables du carbone organique dissous et particulaire, du carbone
organique provenant de substances volatiles et du carbone minéral dissous. Sa mesure est
réaisée par un analyseur de CO, a infrarouge apres combustion catalytique a haute
température de |'échantillon [27].

f. Oxygene dissous

L'oxygene est toujours présent dans I'eau. Sa solubilité est en fonction de la pression partielle
dans I'atmosphere et de la salinité. La teneur de I'oxygene dans I'eau dépasse rarement 10
mg/1. Elle est en fonction de I'origine de I'eau ; I'eau usée domestique peut contenir de 2 a 8
mg/l [28].

g. Laconductivité éectrique (CE)

La conductivité d’ une eau fournit une indication précise sur sa teneur en sels dissous (salinité
de I’eau). Elle s’exprime en puS/cm, La mesure de la conductivité permet d’évaluer la
minéralisation globale de I’ eau [29].

Tableau |.1: Relation entrela conductivité et la minéralisation [28].

Conductivité (nS/cm) Appréciation
Conductivité<100uS/cm Minéralisation tres faible

100 uS/cm<Conductivité< 200uS/cm Minéralisation faible

200 pS/cm<Conductivité< 333 uS/cm Minéralisation moyenne accentuée
333 uS/cm <Conductivité< 666uS/cm Minéralisation moyenne
666uS/cm< Conductivité < 1000 uS/cm Minéralisation importante
Conductivité>1000 uS/cm Minéralisation excessive
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h. L’azote

Dans les eaux usées domestiques, |I'azote est sous forme organique et ammoniacae, Les
formes de |'azote dans |es eaux usées sont :

o L’azotetotal de Kjeldahl (NTK)
e Lesnitrates (NO3)
e Lesnitrites(NO;)

En plus de la toxicité de la forme ammoniacale et nitrique, l'azote intervient dans le
phénomene de |'eutrophisation. Donc, sa caractérisation et sa quantification sont primordiales
pour les rgjets liquides dans le milieu naturel [30], [6].

e |’azotekjeldahl = Azote ammoniacal + azote organique.
e L’azote organique

L'azote contenu dans les déjections animales, et plus généralement dans les matiéres
organiques mortes, est progressivement libéré par l'activité de la microflore aérobie et
anagrobie du sol, les acides uriques et les protéines. L'azote ammoniacal est présent sous deux
formes, I’ammoniac NH;et I'’ammoniumNH; . En milieu oxydant, I’ammonium se transforme
en nitrite puis en nitrate [30].

I. Lephosphore total
L e phosphore se trouve dans les eaux résiduaires sous formeg 31]:

e d'ortho-phosphate, soluble PO, H, ;
e depoly-phosphate qui atendance ashydrolyser en ortho-phosphate;
e de phosphore non dissous.

j. Micro-ééments
Ce sont les @éments nocifs les plus importants sont les métaux lourds. Leur principale origine
est industrielle. Le cuivre(Cu), le zinc(Zn), I’ Arsenic (As), le cadmium(Cd), le chrome(Cr), le

plomb(Pb), le mercure (Hg), le nickel (Ni) sont les polluants les plus frequemment rencontrés
[28].

|.6.4. Les paramétres bactériologiques

Les micro-organismes qui se trouvent dans |'eau usée sont al'origine du traitement biologique.
IIs comprennent, par ordre croissant de taille : les virus, les bactéries, les protozoaires et les
helminthes. Parmi |es & éments pathogéenes | es plus rencontrés, on cite [32] :
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a. Virus: Lesvirus se trouvent dans les eaux résiduaires a des concentrations de I’ ordre
de milliers d'unités infectieuses par millilitre d'eau. On estime leur concentration dans
les eaux usées urbaines comprise entre 10° et 10* particules par litre. Leur isolement et
leur dénombrement dans les eaux usées sont difficiles, ce qui conduit
vraisemblablement a une sous estimation de leur nombre réel [33]. Parmi les
infections virales d'origine hydrique, on trouve la poliomyélite, I'népatite A.

b. Protozoaires : Les protozoaires sont des organismes unicellulaires munis d un
noyau, plus complexes et plus gros que les bactéries. IIs sont présents dans les eaux
usees a l'état de kystes. La principae forme pathogene pour I'homme est
Entamoebahistolytica, agent responsable de la dysenterie amibienne et Giardia
lamblia[23].

C. Les bactéries: Les bactéries sont des organismes unicellulaires simples et sans
noyau. Leur taille est comprise entre 0,1 et 10 um.

Les eaux usées urbaines contiennent environ 10° & 10’ bactéries par 100 ml. Parmi les
plus communément rencontrées, on trouve les salmonelles responsables de la typhoide,
des paratyphoides et des troubles intestinaux [34].

d. Helminthes: Les helminthes sont rencontrés dans les eaux usées sous forme d'ceufs
et proviennent des excrétions des personnes ou danimaux infectés et peuvent
constituer une source de réinfection par voie orale, respiratoire ou par voie cutanée
[35].

La concentration en ceufs d’ helminthes dans les eaux usées est de |’ ordre de 10 & 10° ceufs
par litre. On peut citer, notamment, Ascaris lumbricades, Oxyurisvermicularis,
Trichuristrichuria, Taenia saginata[33].

|.7. La notion de I' équivalent habitant (EH)

Un équivalent habitant correspond a la pollution quotidienne que génere un individu. Chacun
est sensé utiliser 180 2300 | d'eau par jour.

La quantité de pollution journaliére produite par un individu est estimée a 57 g de matieres
oxydables (MO), 90 g de matiéres en suspension (MES), 15 g de matieres azotées (MA) et 4g
de matiéres phosphorées (MP).

Enfin, la concentration des germes est généralement de I'ordre de 1 a 10 milliards de germes
pour 100 ml [26].

[.8. Normederegjet

|.8.1. Normes internationales

La norme est représentée par un chiffre qui fixe une limite supérieure a ne pas dépasser ou
une limite inférieure a respecter. Un critére donné est rempli lorsque la norme est respectée

10
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pour un parameétre donné. Une norme est fixée par une loi, une directive, un décret de loi. Les
normes internationales selon I'organisation mondiae de la santé pour les eaux usées sont
représentées dans le Tableau 1.2[36].

Tableau 1.2: Normes deregjetsinternationales.

Parametre: Unités: Norme utilisé (OMYS) :
PH -- 6,5-8,5
DBO5 mg/l <30
DCO mg/| <90
MES mg/l <20
NH4+ mg/| <0,5
NO2 mg/l 1

NO3 mg/l <1
P205 mg/l <2
Température T C° <30
Couleur -- Incolore
Odeur -- Inodore

[.8.2. Normes Algériennes

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

Selon les normes agériennes, les vaeurs limites maximales de rejet d'effluents sont
regroupées dans le tableau |.3.

Tableau 1.3 : Lesvaleurs limitent des parametres de rejet dans un milieu récepteur en

Algérie [37].
Parametre: Unités: Normederget :
PH - 6,5-8,5
DBO5 mg/| 35
DCO mg/l 120
MES mg/l 35
P205 mg/l 2
Température T c° 30
Couleur -- Incolore
Odeur -- Inodore

11
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[.9. Définition del'épuration

En assainissement, I'épuration constitue le processus visant a rendre aux eaux résiduaires
rejetées la qualité répondant aux exigences du milieu récepteur. 1l s'agit donc d’ éviter une
pollution de I’ environnement et non de produire de I'eau potable [38].

1.10. Les principaux criteres de choix d'une technologie de traitement des
eaux usees

Les parameétres essentiels qui doivent étre pris en compte pour le choix d'une technologie de
traitement doivent tenir compte [39]:

e Desexigences du milieu récepteur ;

e Des caractéristiques des eaux usées, (demande biochimique en oxygene, demande
chimique en oxygene, matieres en suspension...etc.) ;

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

e Deladisponibilité du site;

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

e Desfacilités d'exploitations, de gestion et d'entretien.

I.11. ROle des stations d’ épurations :
Cer0le peut étre résumé dans les points suivants [40]:

o Traiter leseaux ;

e Protéger 1’ environnement ;

e Protéger lasanté publique;

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

|.12. Conclusion

D’apres la documentation fournit auparavant (définition et tableaux), on se permet de
dire que les eaux usées sont aussi différentes en leurs compositions et diverses en leurs
origines, constituent un réel danger pour la nature lors de leur rgjet, advenant, qu elles ne

subissent aucune sorte de traitement au préalable.
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Chapitre II : Matériels et Méthodes

[1.1. Introduction

Dans la wilaya de Begaia il existe plusieurs stations d’ épuration (urbaines ou industrielles)
fonctionnelles ou en arrét, et d’ autres en projet de réalisation. Parmi ces dernieres nous alons
présenter la station de Souk-El-Tenine qui a été dimensionnée pour épurer les eaux usées
d’ origines domestiques suivant le processus d'épuration a boues activées. La station
d’ épuration des eaux usees de la daira de Souk-El-Tenine est a faible charge et d’'un
traitement biologique a une aération prolongée. En effet le traitement des effluents est du
géné&ralement a des bactéries aérobies qui provoquent une oxydation directe des matiéres

organiques des eaux usées a partir de I’ oxygene dissous dans |’ eau.

[1.2. Présentation dela zone d’ étude

Souk El Ténine est une daira cétiere de laWilaya de Béjaia en Algérie. Elle est située a 35 km
al'Est delaville de Bgaia, a 60 km al'Ouest de laville de Jijel et & 75 km au Nord-ouest de
la ville de Sétif, installée au débouché de I’ Oued Agrioun sur le littoral, au croisement des
RN9 et RN43. L'agglomération est bétie en plaine et sétend sur le piémont des monts des
Babors. L'annuaire statistique de la wilaya de B&aia 2015 nous permis de résumer les
données statistiques de la daira de Souk El Tenine qui sont résumées dans le tableau 11.1 :

Tableau 11.1 : données statistique de la daira de Souk El Tenine 2015 (Communes
MELBOU et SOUK EL TENINE) (données personnelles Arouche et Touil 2018)

Population Fin 2015 2008 1998
35580 Hab 33854 Hab 30590 Hab

Superficie 127,02 Km?

Densité 280 Hab/Km?

Nombre d’ écoles 20

CFPA 2

Officines privés 9

Salles des soins 11

Polyclinique 1

Stades+ CSP 1+1

BNA+ Poste 1+3

Maison dejeunes 4

Mosquée 14

Hotel 1

APC 3

Police/ Agent armé 2+2

Protection civile 1

13
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I1.3.La description de la STEP de Souk-EI-Tenine
[1.3.1. Présentation dela STEP

La Station d'épuration de Souk-EIl-Tenine traite les eaux usées provenant du chef-lieude Souk
El Tenine et quelques villages limitrophes ainsi que la commune de Melbou. Les eaux brutes
de la ville de Souk-EIl-Tenine sont issues d’un réseau de type unitaire et le dimensionnement
de la capacité maximale hydraulique se base sur le débit de pointe du temps sec. La
construction et la mise en place des éguipements é ectromécaniques de cette station, devaient
se faire en deux phases permettant de traiter la pollution résultante d'une population

équivalente de 47 580 en 2020 d' une capacité de 5710 m®/j et une estimation de 62 500 Egh
en 2030.

Figure2.1. Maquette dela STEP de Souk-El-Tenine. (Cliché Arouche & Touil, 2018)

11.3.2. Situation géographique dela STEP
La station d’ épuration des eaux usees urbaines de la commune de Souk-El-Tenine est située a
35Km du coté Est de B§aia. Elle est implantée a I’aval de la ville et & un niveau zéro
d altitude par rapport a la mer afin de faciliter I’acheminement des eaux usées par gravité
vers la station et leur évacuation une fois traitées vers I’ oued Agrioun dans I’ axe Kherrata-

Souk-El-Tenine et enfin verslamer.
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Figure 2.2: Vue delastation d épuration de Souk-El-Tenine (Google Earth le 19.02.2018 a
10h44)

[1.3.3. Historique dela STEP

Elle a été réalisée dans le cadre de la modernisation et de la protection de I’ environnement.
C'est le fruit d'un partenariat entre deux entreprises étrangeres a savoir; Bona Tunisie et
Vatec Wabag (GmbH). Sa réalisation s est effectuée en six années (2006 -2011).Sa mise en
service a été faite en 2012- 2013 par |’entreprise Vatec Wabag. Le suivie des travaux est
assuré par la direction de I"hydraulique. Enfin le suivie et la gestion est assuré par I’ office

national d’ assainissement (ONA) de B&aia depuis le mois Janvier 2014 acejour.
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11.3.4. Les caractéristiques dela STEP (fiche technique)

a.Données générale
v' Lasuperficie dela STEP : deux (02) hectares

<

Nature des eaux brutes : Domestiques, urbaines.

v Capacité équivalant habitant : 47 580 EqH

L’activité de la station d'épuration des eaux usées de Souk-El-Tenine se caractérise

parl’ enregistrement et |’ obtention des résultats suivants :

b.

d.

En termes

Entrée de la station (Effluent d’ entrée)
Un débit moyenne de 2052m3 /j al’ entrée, ce qui représente environ 36% de débit

contractuel qui est de 5710m3/j

Une DBOs moyenne de 170 mg /1, soit une charge massique 349k g/j.
Une DCO moyenne de 463mg /1, soit une charge massique de 950kg/j.

Une MES moyenne de 288mg /1, soit une charge massique de 591kg/j.

Sortie de la station (eau épurée) :

Une DBOs moyenne de 3mg /1, soit une charge massique6kg/j.

Une DCO moyenne de25mg /1, soit une charge massique de51kg/j .
Une MES moyenne de 6mg /1, soit une charge massique de 12mg/j.
Une concentration moyenne de 1,37mg /1 en boues activée

Une concentration moyenne en azote total de 11,8 mg /1.

Rendement de la station :
de performances, |es rendements suivants sont généralement atteints :

98 % en DBOs
97 % en MES
96 % en DCO
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[1.3.5. Situation de |’ assainissement

L’ assainissement est une technigque qui consiste a évacuer les eaux usées par voie hydraulique
satisfaisante et rapide sans stagnation et sans souiller |'environnement. Le réseau

d’ assainissement est de type unitaire.

[1.3.6. Taux de raccordement au réseau

La STEP de Souk-El-Tenine recoit le raccordement aux réseaux d’assainissement des deux
communes : Souk-El-Tenine et Melbou, dont le pourcentage de la population branché au
réseau d’ égout publique d aprés les informations acquises de la subdivision de I” hydraulique
est de 60%, ce qui fait que la station d épuration des eaux usees regoit toutes ces eaux

raccordées au réseall.

[1.3.7. Lesdonnées de base

e Matieres en suspension MES = 30 mg/I

e Matiéres sédiment ables MES = 0,5 cm®/l

e Demande biochimique d oxygene (en moyenne journaliere) DBO5 = 20 mg/I
e Demande biochimique d oxygene (en moyenne sur 2 heures) DBO5 = 30 mg/l
e Demande chimique d’ oxygene DCO = 120 mg/I

e Azote (ammonium) NH4-N =3 - 5mg/l

e Azote (nitrates)1 NO-N = 8- 10 mg/l

e Huiles et graisses végétales 20 mg/l

e Coliformestotaux < 20 000 par 100 ml

e Coliformesfécaux < 12 000 par 100 ml

e Streptocoques fécaux < 2 000 par 100 ml
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11.3.8. Processus d’ épuration des eaux usées

Parmi les étapes de la dépollution, trois niveaux principaux sont définis: le prétraitement, le
traitement physico-chimique et |e traitement biologique.

—» Filiére eaux
mmlp- [iliére boues

Eaux brutes

Station de relevage

A 4
Prétraitements

o Dégrillage
o Déshuilage
e Dessablage

A 4

Bassin biologique

A\ 4
Bassin de recirculation des
boues

\ 4

Clarification

— Eaux épurée

Les boues en exces

. Oued Agrioun
Epaississeur

{

Bloc de déshydratation des
Mer
boues

¥

Fosses toutes eaux

Figure 2.3 : Schéma de fonctionnement de la STEP de Souk-El-Tenine (Arouche & Touil,
2018).
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[1.3.8.1. Prétraitement

Afin de ne pas perturber le bon fonctionnement de la station d'épuration par des matieres
lourdes, volumineuses ou difficilement biodégradables, les traitements biologiques sont
précédés de prétraitements adéquats :
a. Dégrillage
» Une grille mécanique :assurée par un jeu de minuterie définissant une période de
repos et une période de marche. Les refus de grilles (déchets solides) tombent sur une
bande transporteuse, installé perpendiculairement ala grille, et enfin évacués vers une
benne d’ évacuation.
» Une grille manuelle: contrélée par les agents d exploitation, afin de racler les
déchets retenus par cette derniére a I'aide d'un réteau, évacuée vers la benne
d’ évacuation.Ce systeme de dégrillage est complété par une grille by pass qui
intervient en cas d’ une activité importante d’ eau, comme les périodes de crues.

(a) (b) (c)

Figure 2.4 : Grille automatique(a), Grille manuelle (b) et Benne (c). (Cliché par Arouche
& Touil, 2018).

b. Déshuilage et dessablage
Le déshuilage et le dessablage font suite au dégrillage, leurs fonction est de séparer les huiles

et les graisses des eaux usées brutes.

(d) (e)

Figure 2.5: Pont déshuilage-dessablage (d) et Classificateur (€) (CArouche & Touil, 2018).
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[1.3.8.2. Bassin d’ aération (Bassin biologique)
C'est le ceeur de la station du méme du procédé a boues activées, ou s effectue e métabolisme
bactérien al’ origine du phénomene aboutissant al’ épuration.
Le bassin biologique est commandé depuis la sale de contrdle qui fonctionne selon deux
modes:
» Mode automatique : les aérateurs sont alumés automatiquement une fois le taux
d oxygene indiqué est inférieur a la norme qui représente le nutriment de la bactérie

pour assurer une meilleur dégradation de la matiére organique.

» utilisé en cas de dysfonctionnement de I'un des appareillages, tels que: Oxymeétre,

armoire de commande, agitateur, etc.

Figure 2.6 : Bassin d’aération (Cliché par Arouche & Touil, 2018).
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Pour optimiser la dénitrification, le bassin d’ aération est équipé d' agitateurs submersibles,

opérationnels et fonctionnent en alternance avec les agrateurs.

NH,*

Eau brute
( ) Nitrosomonas Nitrobacter

A A
\{ \ W4 \ I_f

NH,* = NO, = NO; =—» NO, —» N,

(N J\ J
Ammonificatio Y Y
Nitrification Dénitrification
N Organique
(Eau brute)

Assimilation : azote partant dans les boues en
exces (synthese bactérienne).

Figure 2.7 : Mécanisme réactionnels de la dégradation de la pollution azotée par nitrification-
dénitrification
Avec:
e L’assmilation: C'est I'utilisation dune partie de |'azote ammoniacal et
éventuellement organique pour la synthése bactérienne.
e La Nitrification : C'est I’ oxydation de I’ azote ammoniaca en nitrites, puis en nitrate
apres transformation de |’ azote organique en azote ammoniacal (ammonification)
Les bactéries nitrifiantes sont classées en deux catégories :
- LesNitrosomonas qui oxydent I’ammoniac en nitrates
- LesNitrobacter qui oxydent les nitrites en nitrate
e La dénitrification: C'est une réduction des nitrates en azote gazeux qui retourne

ainsi sous saforme primitive dans |’ atmosphere.

21



Chapitre II : Matériels et Méthodes

11.3.8.3. Décanteur secondaire (clarificateur)
La clarification des effluents est une étape essentielle dans le procédeé biologique d épuration.
L’ efficacité de la séparation de la liqueur mixte, en boues concentrées et en eau traitée, a une
influence directe sur les conditions de fonctionnement du systéme et sur le rendement
d épuration. Le role de la décantation secondaire est donc d’ assurer une meilleure séparation
de la biomasse de I’eau traitée et de permettre par ailleurs un premier épaississement des

boues biologiques décantées.

Figure 2.8: Décanteur secondaire (Cliché par Arouche & Touil, 2018).

11.3.8.4. Recirculation des boues
L es boues décantées sont acheminées vers une fosse de pompage des boues de recirculation et
d exces. Les boues sont retournées par une conduite, au puits de répartition a I’ entrée des
bassins d'aération. Un volume de boues envoyé a |’ épaississement est mesuré avec un

débitmetre él ectromagnétique sur les conduites de refoulement des boues en exces.

Figure 2.9: Bassin derecirculation des boues (Cliché par Arouche & Touil, 2018).
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11.3.8.5.Epaississeur

Les boues en exces sont introduites par pompage et par I'intermédiaire d’ une tuyauterie au
centre de |’ épaississeur. Les boues s'épaississent par |'action de la pesanteur et du mécanisme
racleur. Les boues épaissies sont raclées vers I'installation de déshydratation mécanique en
vue de leur déshydratation.

Figure 2.10: Epaississeur (Cliché par Arouche & Touil, 2018).

11.3.8.6.Déshydratation méecanique des boues

Le but de cette étape est de porter la siccité des boues a une valeur telle que leur transport soit
facilité par réduction du volume (La siccité des boues est déterminée par un indice utilisé dans
le domaine de I’ épuration des eaux usees). Les boues sont constituées d’ eau et de matiére
seche. La siccité est le pourcentage massique de matiére seche. Ainsi une boue avec une
siccité de 10% présente une humidité de 90 %. Le produit fini pourra ainsi étre aisément
utilisable en agriculture comme excellent amendement des sols, ou étre verseé en décharge
publique. Les boues épaissies sont pompées vers un filtre a bande au moyen d’ une pompe a
rotor hélicoidal.

Le conditionnement des boues en vue de leur filtration consiste en une adjonction d’'un
polymére cationique, qui engendre la floculation de la boue permettant ainsi une séparation
boue/eau dans lefiltre.
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(f) (g)

Figure 2.11: Bloc de déshydratation des boues (f) et Boues déshydratées (g) (Cliché par
Arouche & Touil, 2018).

I1.4.Caractéristiques des eaux usées épuréesdela STEP

Les caractéristiques des I'effluents en sortie telles que définies dans le cahier de charge sont
représentées dans le tableau 11.2 :

Tableau 11.2: Normesderegetsdela STEP de SET [41].

Paramétres Lieux : Souk El Tenine

MES 30 ma/l
DBOs 20 my/l
DCO 120 mg/l
Azote ammonium (NH4-N) 3-5mdll
Azote nitrates (NOz-N) 8- 10 mg/l
Huiles et graisses végétales 20 ma/l
Coliformes totaux < 20 000 par 100 ml
Colifor mes fécaux <12 000 par 100 ml

I1. 5. Présentation de laboratoire d’analyses dela STEP de Souk-EI-Tenine

Le laboratoire est e lieu le plus indispensable dans la station d’ épuration. Son réle consiste a
contrbler et a surveiller en permanence les eaux brutes et épurées, tout en se référant aux
résultats quotidiens des analyses effectués, en vue de vérifier la fiabilité du traitement des

eaux avant leur évacuation dans I’ environnement.
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Figure 2.12: Vueintérieuredu laboratoiredela STEP (Cliché par Arouche & Touil,
2018).

> Lesanalyses effectuées au laboratoire dela STEP de Souk-EI-Tenine.

La station de traitement des eaux usees de Souk El Tenine effectue quotidiennement ou

chague semaine des analyses de plusieurs paramétres qui sont :

a. Parameétres physicochimiques

Température ;

pH ;

Conductivité; suivi journalier
Oxygene dissous ;

s owdPE

b. Paramétresde pollution

V30;

DBO5 en mg/l ; A
DCOenmg/l ;

MES (matiéres en suspension) ;
Azote ammoniacal ; > suivi hebdomadaire
Azotetotd ;

Azote nitrique (nitrates) ;

Azote nitreux (nitrites) ;

Phosphate Totale. J

© oo N OAWDNR
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I1.6. Echantillonnage

Dans toute station d'épuration des eaux usées il est nécessaire d'effectuer des analyses de I'eau
brute (I’entrée) et de l'eau traitée (la sortie) afin de déterminer les différents parametres
physicochimiques et bactériol ogiques permettant d'évaluer le niveau de pollution dans chague
phase de traitement et le rendement d'édimination des pollutions pour donner une bonne
appréciation des performances épuratoires de la STEP.

Nous avons suivi les paramétrées suivant : T°, pH, CE, turbidité, DBOs, DCO, O,dissous,
MES, NO;,NO3, NH}.

[1.6.1. Préévement des échantillons
Dans la station d'épuration de Souk-El-Tenine, I'échantillonnage des effluents liquides
s effectuent automatiquement et en continu a I’aide d'un dispositif automatique d’ extraction.

Nos préléevementssont ceux de vingt quatre heures.

Figure 2.13 : Echantillonneur (Cliché par Arouche & Touil, 2018).
e Lieu du prélevement
Nous avons effectué deux prélevements: le premier a partir du dispositif automatique
d extraction au niveau du I'entrée de la STEP et le deuxieme du dispositif automatique

d’ extraction alasortie de la STEP.
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[1.6.2. Analyses physico-chimiques

[1.6.2.1. Analyse physique

a. LatempératureT (en C°):
La température est un paramétre physique de |’ eau jouant un grand réle dans la solubilité des
gaz dans I’eau et sur la vitesse des réactions chimiques et biochimiques. La mesure de la
température a été effectuée par I'utilisation d'une sonde thermomeétrique qui est trompée
soigneusement dans la prise d'essai. Lalecture est faite aprés stabilisation du thermométre

e Principe
Latempérature influence sur de nombreux processus chimiques et physiques, tels la solubilité
des gaz, dans |’ eau (oxygene dissous, gaz carbonique, etc...) le PH, la conductivité électrique,
les vitesses de réactions chimiques et biochimiques et |a vitesse de sédimentation. Il est donc

nécessaire de mentionner latempérature de I’ échantillon.

o Appareillage
Lamesure de la température est intégrée dans les trois instruments conductimeétre ; oxymétre ;

pH-meétre

b. LesMES:
Nous avons utilisé la méthode gravimétrique pour déterminer la concentration des solides en
suspension présents dans les différents échantillons d eau et de liqueurs mélangées obtenus

dans la station de dépuration. Le résultat sera exprimé en mg/l de solides.

e Principe
Séparation des matiéres en suspension par filtration sur disque filtrant en fibres de verre

.Séchage a 105 °c et pesée.

e Appareillage

Figure 2.14 : Balance de précision (Cliché par Arouche & Touil, 2018).
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(i)

(h)

Figure 2.15: Appareil de filtration(h) e¢ Pompe a vide(i). (Cliché par Arouche & Touil
2018).

11.6.2.2. Parameétres chimiques

a. Ph
Le pH est une des caractéristiques fondamentales de I'eau. || donne une indication de |'acidité
d'une substance. Il est détermine a partir de la quantité d'ions d'hydrogene hydronium (H+) ou
dions hydroxyde (OH) contenus dans la substance. La valeur du pH est a prendre en
considération lors de la majorité des opérations d'épuration de I'eau, surtout lorsque celles-ci
font appel a une réaction chimique et aussi quand certains procédés nécessitent d'étre réalises
avec un Ph.

 Principe

Le PH ou potentiel d’ hydrogéne est en relation avec la concentration des ions hydrogene [H]
présents dans |’ eau ou les solutions. La différence de potentiel existe entre une électrode de
verre et une éectrode de référence (Calomel-kcl saturé) plongeant dans une méme solution,
est une fonction linéaire du PH de celle-ci.

e Appareillage
pH-meétre

Figure 2.16 :pH — METRE (Cliché par Arouche & Touil, 2018)

28



Chapitre II : Matériels et Méthodes

b. bDCO
La DCO permet d'apprécier la concentration en matieres organiques ou minérales, dissoutes
ou en suspension dans I'eau, au travers de la quantité d'oxygéne nécessaire a leur oxydation

chimique totale. Ainsi, par lamesure de la DCO, on pourra évaluer la charge polluante d'une

eau usée en matiéres organique avant et apres un traitement physique, chimique ou biologique

afin de controler e fonctionnement d'une STEP et I'activité des microorgani smes.

Principe
C'est une méthode qui consiste a mesurer la quantité d’oxygene nécessaire pour oxyder
chimiquement et totalement les matiéres de I’effluent. La demande chimique en oxygene
DCO exprimée en mg/l qui représente |’enveloppe de tout ce qui est susceptible de
consommer de I’ oxygene (par oxydation au bichromate de potassium en milieu sulfurique) en
particulier les sels minéraux oxydables et la mageure partie des composes organiques. La
matiere organique sera transformee en gaz carbonique (CO,) et en eau (H20).

La différence fondamentale avec laDBOs réside dans le fait que I’ on considéere que la
DBOs mesure la pollution dégradable par les micro-organismes alors que la DCO mesure la

quantité totale de la matiere potentiellement polluante biodégradable et non biodégradable.

Appareillage

() (k)

Figure2.17 : Réacteur DCO (j) et L e spectrophotométre(k) (Cliché par Arouche & Touil,
2018)
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C. DBOs
La mesure de la DBO; est basée sur la mesure de la pression dans un systeme fermeé ou les
microorganismes consomment I’ oxygene dans I’ échantillon et génerent des émissions deCO,.
Le CO,est absorbé avec NaOH et une pression négative est crée et mesurée directement par le
transmetteur. Le transmetteur transforme la valeur de la pression directement enDBOs (mg/l).

Avec des employés volumes d'échantillon on régule la quantité.

Principe
Le principe de mesure de la demande biochimique en oxygene consiste a déterminer la
guantité d'oxygene consommée au bout de cing jours d'incubation, dans les conditions d'essal,

a20°C dans une solution diluée de I'échantillon.

Appareillage

(1 (m)

Figure 2.18: DBO métre (1) et Dispositif de mesure de 1la DBOs(m) (Cliché par Arouche & Touil,
2018)

Lavaeur dela DBOs est approximativement estimée a 80% de la DCO mesurée. On choisi le

volume de laprise d’ essai selon lesintervalles de mesure de la DBOs dans le tableau 11.3.A |a

fin on multiplie le résultat obtenu par le facteur correspondant :
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Tableau I1.3: Intervallesde mesure dela DBOs.

Volumedelaprised’'essai  Intervalle de mesure (mg/l) Facteur

432 0-40 1

365 0-80 2

250 0-200 5

164 0-400 10

97 0-800 20

43.5 0-2000 50

22.7 0-4000 100

Source: Réalisé par nos soins a partir des données collectées sur e lieu de stage.

d. Oxygéne dissous

Le systeme de mesure courant pour |'oxygene dissous consiste en un instrument de mesure et
d'une sonde polarographique. La sonde constitue la piéce la plus importante et délicate du
systeme. Cette sonde comprend une anode d'argent (Ag) enveloppée d'un fil de platine (Pt)
qui agit comme cathode. Ceux-ci sont insérés dans une cartouche remplie d'une solution
électrolytique de chlorure de potassium (KCl). L’ extrémité de la cartouche comporte une
membrane en téflon, matériau perméable au gaz, qui permet uniquement le passage de
I'oxygéne présent dans la solution. Par |'application de potentiel de 790 mV, I'oxygéne présent
dans la cellule est réduit en ion d'hydroxyde (OH) dans la cathode, et le chlorure d'argent
(AgCI) est dépose sur I'anode. Cette réaction provoque un flux de courant dont I'intensité est
proportionnelle a la quantité d'oxygene, convertit le courant en concentration correspondante
al'oxygene dissous.

Appareillage : Oxymétre

Figure 2.19: Oxymétre (Cliché par Arouche & Touil, 2018)
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€. Laconductivité dectriqgue CE

Définition :
La conductivité est propriété que possede une eau a favoriser le passage d'un courant
électrigue. Elle donne une indication précise sur la concentration totale en sels dissous et
d évauer laminéralisation globale de |’ eau

Principe :
La conductivité électrique d'une eau traduit |'aptitude que possede celle-ci alaisser |e courant
électrique. le transport des charges se faisant par I'intermédiaire des ions contenus dans |'eau,
Il est logique d'admettre que la conductivité d'une eau sera d'autant plus importante que sa
minéralisation sera élevée. Il existe donc une relation entre la conductivité d'une eau et sa
minéralisation, d'ou l'intérét une présent-la mesure de la conductivité, mesure quasi
instantanée, pour connaitre la minéralisation d'une eau. L’unité de conductivité utilisée en
chimie des eaux est micro siemens (LS/cm). la conductivité est fonction de la température.
Toute mesure de conductivité doit donc se faire a température connue et stabilisée. En généra
les résultats sont mesurés 4 20°C

Appareillage : Conductivimetre

Figure 2.20 : Conductivimétre (Cliché par Arouche & Touil, 2018)
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f. Azotetotal
Principe
Le dosage de |’ azote total se fait par minéralisation oxydative dans un bloc chauffant suivie
d une « compensation » des interférences et détermination photométrique a I’aide du 2,6
diméthyl phenol dans un mélange d’ acide sulfurique et d’ acide phosphorique. Dans le tableau

[1-7 sont données | es caractéristiques de mesure de I’ azote total.

Appareillage

(n) (o)

Figure 2.21: Spectrophotométre (n) et Réacteur (0) (Cliché par Arouche et Touil 2018)

g. Lesnitrates
Principe
La mesure des nitrates se fait par la détermination photométrique a I’aide du 2.6- dimethyl
phenol dans un mélange d’ acide sulfurique et d’ acide phosphorique,

Appareillage

Figure 2.22: Spectrophotometre (Cliché par Arouche & Touil, 2018)

h. Lesnitrites
Principe
Le dosage des nitrites se fait par 1a détermination photométrique al’ aide de la sulfanilamide et

de la N-(naphtyle-1)-ethyléne diamin
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Appareillage :
Voir Figure 2.22 : Spectrophotometre.

I.  Ammonium

e Principe
Pour désigner |’ azote ammoniacal, on utilise souvent le terme d’ ammoniague qui correspond
au formes ionisées (NH;" ) et non ionisées (NHs) de cette forme d’ azote. L’ ammoniagque
constitue un des maillons du cycle de |’ azote. Dans son état primitif, I’ammoniac (NH3) est un
gaz soluble dans I’ eau, mais, suivant les conditions de pH, il se transforme soit en un compose
non combiné, soit sous forme ionisée (NH," ).

Les réactions réversibles avec |’ eau sont fonction également de latempérature et sont les

suivantes : NH3 +H,0O — NH4OH — NH4" + OH

o Appareillage:

Voir Figure 2.22 : Spectrophotométre.

I1.7. Conclusion

Les analyses effectuées au laboratoire de la STEP de Souk-El-Tenine ont le but de contrdler la
gualité des eaux en amont et en aval de la station d épuration, ¢’ est-a-dire, avant et apres
traitement. Certains paramétres ont éé mesurés pour déterminer la qualité biologique et
chimique de ces eaux. Ce chapitre nous a permis de mettre en pratique |’ aspect théorique.
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Parameétres P.PHYSIQUES P.CHIMIQUE
T MES Ph DCO DBOs K oD CE Azote Nitrite NO, Nitrate NO; Ammonium
(°Q) (mg /1) (mgoy/l)  (mgo,/l) (mg/l)  (uS/cm’)  mg/l (mg/1) (mg/1) (mg/1)
N, <30 <20 6.5-8.5 <90 <30 -- -- -- -- 1 <1 <0.5
Ng -- 30 -- 120 20 -- -- -- -- -- 8-10 3-5
Lieu E S E S E S E S E S E S E S E S E S E S E S E S
04.02.2018 9.08 12 180 5 776 7.97 380 12 160 4 237 3 0.10 0.48 1180 1002 50 22  0.18 0.02 1.8 26 18.2 0.98
11.02.2018 10 12.1 177 4 - - - - - - - - 0.14 0.28 920 1002 -- - - - - - - -
18.02.2018 101 137 194 6,8 - - - - - - - - 0.09 0.28 1450 1210 -- - - - - - - -
25.02.2018 9.6 135 190 6 712 726 298 235 180 5 165 4.7 0.10 024 1246 1026 53 253 0.23 0016 2 3.1 19.61  1.07
Moyenne 9.60 12.92 1853 55 743 7.69 339 177 170 45 2,01 3.85 0.10 0.32 1199 1060 51.5 23.65 0.20 0.018 1.49 2.85 18.90  1.025
5
Rendement -- 97% -- 94% 97% -- -- -- -- -- -- --

Tableau lll.1. Les résultats d’analyse des eaux usées effectué au niveau de la STEP de SET
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[11.1. Introduction :

Dans ce dernier chapitre, on va présenter les résultats d’analyses des parametres physico-
chimiques et biologiques pour la filiere eau a I’entré et la sortie de la STEP de Souk-El-
Tenine, qu'on a effectuées pendant notre période de stage d'un mois. Ces résultats suivis
d’ une interprétation qui permettra de cibler les éventuelles anomalies qui peuvent étre a
I origine de dysfonctionnement des procedés de traitement adoptés.

[11.2. Les Résultats :

Afin de déterminer la qualité des eaux usees de la station d’ épuration de Souk El Tenine, nous
avons effectué les analyses de différents paramétres de pollution qui sont : la température, le
pH, la conductivité éectrique(CE), Oxygene dissous, les matiéres en suspension (MES), la
demande chimique en oxygene (DCO), la demande biochimique en oxygene (DBOs), |’ azote
ammoniacal (NH,), lesnitrates (NO5), les nitrites (NO,).

Les résultats obtenus de ces anal yses sont présentés dans le tableau 111.1.
[11.3. Ladiscussion :

11 .3. 1. La Température

D’ apres les résultats obtenus, les valeurs de la température des différents échantillons sont tres
proches. Elles se situent dans un intervalle qui va du minimum de 9.08 °C au maximum de
10.10°C al’entreée, et entre 12,08 °C et 13.70 °C pour les eaux €épurées, avec une moyenne de
12.92 °C, les températures de I’ effluent traité restent toujours supérieures a celles enregistrées
au niveau des eaux brutes car le systéme renferme des canalisations ou le développement des
organismes anaérobies est favorable, et ¢’ est leur activité fermentescible qui est al’ origine du
dégagement d’ énergie.

Les températures varient selon le climat et n’ont jamais dépassées la norme de I’OMS (30
°C) [37].C’ est ce qui prouve une bonne épuration des eaux.

111.3.2. Les Matieres en Suspension (MEYS)

Les matieres en suspension (MES) sont en majeure partie, I’ensemble des particules
minérales et organiques de nature biodégradable.

Les valeurs enregistrées au cours de notre éude révélent une réduction importante des MES
entre les eaux brutes et traitées. Elles se situent entre 180 mg/l et 194 mg/l avec une moyenne
de 185.3 mg/l pour les eaux brutes, ces valeurs sont en fonction de la nature du rejet. En ce
qui concerne les eaux épurées, la valeur des MES varie ente 4 mg/l et 6.8 mg/l, ces faibles
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valeurs sont dues a une bonne décantation des matieres en suspension, avec une moyenne de
5.5 mg/l. Cette valeur reste inférieure alanorme du rejet de I’OMS (30 mg/I1)[36]et acelle du
journal officiel algérien limitée a 35 mg/l[37].Ce qui fait un bon rendement des MES qui est
de 97 %

111.3.3. LepH

Le pH conditionne un grand nombre d’ équilibre physicochimique et dépend de multiples
facteurs, dont |’origine de I’eau, les apports agricoles, les rejets des agglomérations et des
industrieg[42].

Les valeurs de pH des eaux usées de la STEP de SET avant traitement sont comprises entre
7,12 et 7,76 avec une moyenne de 7,43. En ce qui concerne les eaux traitées, le pH est
toujours supérieur a celui enregistré a I'entrée, elles varient entre 7,26 et 7,97avec une
moyenne de 7,69 . Donc on peu dire que les résultats s averent conforme a la norme de
I’OMS qui est comprise entre 6,5 et 8,5 [36] .

[11.3.4.La demande chimigue en oxygene (DCO)

L’ un des parametres globaux qui caractérise la pollution d’une eau est la demande chimique
en oxygene DCO, qui est une indication sur les quantités de substances organiques
chimiquement oxydables, présentes dans |’ eau[42].

On remarque gue les valeurs de la DCO des eaux usées varient selon les semaines, elles sont
entre 298 mg o, /let 380mg o, /lavec une moyenne de 339mg o, /! pour I’ effluent brut. Par
contre pour les eaux épurées, les valeurs enregistrées de la DCO sont largement inférieures a
celle de I’eaubrute, elles varient entre 12 mg o, /1 et 23,50mg o0, /1 avec une moyenne de
17,5mg o,/1.

Par ailleurs, les DCO moyenne obtenues a la sortie de la STEP, obéit aux normes de rejet de
lastation (120 mg0,/L) [41], ainsi qu’aux normes internationale (<90mg o, /1) [36].

Le rendement moyen d’ abattement de la DCO est de 94% qui est légerement inferieure au
rendement de la station (96%).

111.3.5 La demande biologique en oxygene (DBO5)

La DBOs exprime la quantité d’ oxygene consommeée par les bactéries a 20°C et a |’ obscurité
pendant 5 jours d'incubation d' un échantillon préalablement ensemencé, temps qui assure
I’oxydation par voie aérobie. Pour la mesure, en prend comme référence la quantité
d’ oxygene consommee au bout de 5 jours ; ¢’ est laDB0s[25].

Les variations de la demande biologique en oxygene (DB0Os) de I'eau brute et de |’ eau traitée
nous a permis de noter que I’ eau brute al’ entrée de la station présente uneDBOsqui varieentre
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160 et 180mg o,/1 . Ces valeurs sont élevées. Par contre, pour I’eau épurée, la demande
biologique en oxygene varie entre 4 et 5mg O2/1. On remarque que les valeurs apres le
traitement sont tres satisfaisantes par rapport al’ objectif de la station (norme en dessous de 20
mg O2/1)[41].

Le rendement moyen d’ abattement du DBOs est évalué a 97 % qui est presque équivaent au
rendement de la station (98%). Un ordre de grandeur qui atteste de la forte diminution de la
charge polluante et par conségquent de la bonne biodégradabilité de la matiére organique.

Cette performance de la station est liée a une optimisation des réglages d’ exploitation, en
particulier le bon fonctionnement de I’aérateur qui fournit I’oxygéne requis pour la
consommation des bactéries pour dégrader les matiéres organiques biodégradables. Les
résultats montrent que la alaDBO; sortie de la STEP répondent aux normes des rejets dans le
milieu récepteur, elle est inférieure aux normes de la STEP(20 mg O2/1)[41] , et celle de
I’OMS (<30 mg 02/1)[36].

111.3.6. Coefficient de biodégradabilité (DCO/DBO)

La biodégradabilité traduit I’ aptitude d’ un effluent & étre décomposé ou oxydeé par les micro-

organismes qui interviennent dans les processus d’ épuration biologique des eaux. Elle est

exprimée par un coefficient K avecK = %[26].

Le rapport entre la DCO et la DBO5 permet d évaluer |la biodégradabilité de I'effluent a
I’entrée de la STEP. En effet ce rapport varie entre 1,65 a 2,37. Ainsi, on obtient un
coefficient de biodégradabilité moyen de K=2,1. Cela signifie que |es matiéres oxydables sont
moyennement biodégradables (1,5<K < 2.5) [26].

Le rapport entre la DCO et la DBO5 permet d’ évaluer la biodégradabilité de I'effluent a la
sortie de la STEP. Les taux de biodégradabilité recensé dans la stations, reste presque constant
en effet ce rapport varie entre 3 a 4.7. Ainsi, on obtient un coefficient de biodégradabilité
moyen K=3,85. Cela signifie que les matiéres oxydables sont non biodégradables (K >3)
[26].Un coefficient K tres élevé traduit la présence dans I’eau d' ééments inhibiteur de la
croissance bactérienne [26].

111.3.7. Letaux d’ oxygene dissous

L'oxygeéne est toujours présent dans I'eau. Sa solubilité est en fonction de la pression partielle
dans I'atmosphére et de la salinité. Lateneur de I'oxygéne dans |'eau dépasse rarement 10
mg/1. Elle est en fonction de l'origine de I'eau ; I'eau usée domestique peut contenir de2 a8
mg/l [28].

Pour I’ oxygene dissous, les valeurs obtenues montrent une fluctuation allant de 0,09 mg/l a
0,14mg/l avec une moyenne de 0,10 mg/l. pour les eaux brutes et de 0,24 mg/l 20,48 mg/l
pour les eaux traitées avec une moyenne de 0,32 mg/l. D’ aprés le tableau, les teneurs en O2
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dissous enregistrées ala sortie sont nettement supérieures a celles de |’ entrée, ceci est di a
une bonne aération des eaux au niveau du bassin biologique, nécessaire pour le

dével oppement des microorganismes aérobies assurant I’ oxydation des matieres organiques,
ce qui conduit aussi a une bonne épuration biologique des eaux usees. Le faible taux d' 02
dissous enregistré al’ entrée, caractérisant une arrivée d’ eau usée riche en matieres organiques
et inorganiques dissoutes ainsi que la perturbation des échanges atmosphériques al’ interface
due ala présence des (graisses, des déetergents...etc.)

111.3.8 Laconductivité électrique

La conductivité d’ une eau fournit une indication précise sur sateneur en sels dissous (sainité
de I’eau). Elle s’exprime en pS/cm, La mesure de la conductivité permet d’évaluer la
minéralisation globale de I’ eau [29].

Les valeurs de la conductivité électrique, se situent dans un intervalle de 920 a 1450 ps/cm a
I’entrée avec une moyenne 1199us/cm et de 1002 a 1210us/cm, enregistrées a la sortie avec
une moyenne de 1060us/cm. Ces valeurs indiquent une minéralisation excessive des eaux
brutes et des eaux traitées (Conductivité>1000 uS/cm =Minéralisation excessive)[28].

La variation de ce paramétre pour une méme agglomération, et sa comparaison avec la
conductivité de I’ eau distribuée, permettent de conclure sur une variation de charge polluante.
Pour une méme eau distribuée, tout rejet polluant s accompagne d’un accroissement de la
conductivité. 1l faut noter également que les traitements physiques ou biologiques n’ont
gu’ une faible incidence sur ce paramétre et que sa valeur varie peu entre I’ eau brute et |’ eau
traitée.

11 .3.9.Azote total

L’azote est un constituant essentiel de la matiére vivante, mais sa présence en quantité
importante dans les eaux usées nécessite une surveillance attentive. 1l se trouve sous formes
organique et inorganique. L'analyse de I'azote total a permis de constater que les
concentrations varient entre 50 453 mg/l al’ entrée de la station avec une moyenne 51,5 mg/I.
En ce qui concerne les eaux traitées, les concentrations obtenues sont de I’ ordre de 22 mg/l &
25,3 mg/l avec une moyenne de 23,65 mg/l. En effet cette diminution ou dégradation de
I’ Azote est due a la prédominance de la forme organique ce qui N’ est pas surprenant, puisgue
les boues sont le produit d’une dégradation biologique d' une matiere organique une fois
I’ absorption des formes minérales terminées.

[11.3.10. Lesnitrites( NO3)

Les résultats obtenus au cours de la campagne d’ éude, indiquent que la teneur en nitrites des
eallx, a savoir brutes et traitées est tres faible. La différence de ces valeurs entre I’ entrée et la
sortie nous renseigne sur une légére variation, dont les valeurs moyenne sont de 0,20 mg/l a
I’entrée et 0,018 mg/l au niveau des eaux épurées de la STEP de SET. Les nitrites proviennent
soit d’ une oxydation incompl éte de I’ammoniaque ou la nitrification qui n’ était pas conduite a
son terme, soit d’une réduction des nitrates sous I'influence d’une action dénitrifiante. Une
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eau refermant des nitrites est a considérer comme suspecte car ces substances sont souvent
associées a une détérioration de la qualité microbiologique. Cependant, la moyenne de la
concentration des nitrites reste inférieure aux normes internationales de I’ OM S 1mg/1[ 36].

[11.3.11. Nitrates (NO3)

Les valeurs moyennes des nitrates obtenues de la station de SET sontinférieure a 4mg/l a
I'entrée et a la sortiee. Nous avons enregistré un taux de nitrates qui augmente
considérablement au niveau des eaux traitées par rapport aux eaux brutes En effet, la faible
teneur en nitrates dans les eaux brutes, est due au fait que |’ azote, se trouve sous ses formes
ammoniacale ou organique, fortement présentes dans les eaux usées domestiques, puis
progressivement, ces derniers s oxydent, générant les nitrates, cette différence peut étre aussi
due ala prolifération des algues au niveau du bassin de finition.

Ce qui fait auss une augmentation significative des nitrates a la sortie et les bactéries
autotrophes telles que Nitrosomonas et Nitrobacter, qui transforment | azote
ammoniacal(NH;) en présence d’ oxygene pour produire des nitrites ( NO;) puis des nitrates
(NO3). En moyenne les nitrates restent inférieurs aux normes de la STP [41].

111.3.12. Ammonium (NH})

Les variations de la concentration de I’ azote ammoniacal, sont entre 18.20 et 19.61 mg/l a
I’ entrée avec une moyenne de 18,80 mg/l et entre 0,98 et 1,07 mg/l ala sortie, avec une valeur
moyenne de 1,025mg/l. La baisse des teneurs en azote ammoniacal au niveau de la station
d’ épuration de I’ entrée vers la sortie est le fait du processus d’ épuration biologique par boues
activées qui permet de diminuer la charge polluante en NH4+.

Cependant, la moyenne de la concentration de I’ Ammonium reste supérieur aux normes de
rejetsinternationalesdel’OM S <0,5 mg/l [36].

[11.4. Conclusion

D’apres les résultats d’analyses obtenus on remarque que la STEP de SET donne dans la
plupart des cas de bon résultats qui sont conformé aux normes de la STEP et aux normes
internationale , un procédé performant est le fruit d’un dimensionnement convenable et d’un
bon suivi durant toutes les phases de caréalisation de |’ étude jusgu'a la mise en service..
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Conclusion générale

Les derniéres années ont é&té marquées en Algérie par un effort important et croissant consacré
alalutte contre la pollution, surtout dans le domaine de la protection et de la vaorisation des
ressources en eau. Cet effort s'est matérialisé par un large développement d’installation des
stations d’ épuration des eaux usées et par un suivi plus efficace de leurs performances.

Notre mémoire de fin de formation a été pour nous une occasion inouie de cotoyer de pres les
différents acteurs d’un important programme de protection de |'environnement et du
développement durable. Il a été aussi une opportunité inestimable d’ asseoir nos connai ssances
théoriques et d' en acquérir d’ autres d ordre technico-pratique dans le domaine du traitement
des eaux usées, que ce soit en amont ou en aval d une longue série de mesures quantitatives et
gualitatives.

Notre objectif fondamental de caractérisation et de quantification du degré de pollution des
ealx usees atravers |’ application de paramétres approuvé en théorie a été largement atteint.
L’ étude de la dépollution des effluents liquides et le suivi de leur traitement suivant un
procédé économique (traitement a boue activeée) nous a permis de constater |a performance de
ce procédé en termes d'épuration des eaux de toute sortes de polluants et de rentabilité
intéressante du fait qu'il engendre une production significative de boue qui peut servir a
divers usages.

Lors des diverses expériences sur les lieux de la station d’ épuration des eaux usées de Souk El
Tenine, nous avons pu toucher de prés a tout ce qui se fait comme analyses des effluents
liquides.

Des rendements épuratoires satisfaisants, en accord avec les normes de rejet des effluents de
boue activée imposées par lalégidation Algérienne et de I’OMS, ont été atteints lors de notre
passage a la station de Souk El Tenine. Les effluents traités ont été caractérisés par un pH
variant dans le domaine de la neutralité et la DCO et la DBO5 se sont avérées conformes.
L’ élimination des nutriments en NH4 + a été relativement faible dans certains cas et les
concentrations résiduelles sont restées tres éevées dans I'effluent traité. Et c’'est ce qui
constitue un apport intéressant de fertilisation en nutriments Azotés dans le cas d'une
réutilisation envisageable en agriculture.

Aujourd’ hui en Algérie, les rejets des stations d’ épuration des eaux usées ne sont pas mis en
valeur. Les eaux épurées sont malheureusement déversées dans la nature au lieu d étre
exploitées dans I'irrigation, et les boues sont entassées dans les stations d’ épuration au lieu
d’en faire profiter le secteur de I’ agriculture et bien d’ autres secteurs. Cette situation prendra
surement fin un jour car on ne pourra pas stocker éternellement.

Pour y remédier, il suffit juste d' avoir cette volonté d’ attirer |’ attention des acteurs concernés,
a savoir les responsables du secteur en ressources en eau, les pouvoirs publics ainsi que les
agriculteurs.
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Conclusion générale

La revalorisation, doit commencer par I’ @aboration d’ une éude sétalant sur une plus longue
période afin d’ avoir des résultats minutieux et par conségquent de prendre des décisions fermes
et claires qui permettrons de tirer profit de ces sous produits, aussi bien dans les domaines de
I’ agriculture, de I’ énergétique ainsi qu’ environnemental et économique.
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ANNEXE 1:

Laboratoiredela STEP de SET

MATERIEL ET APPAREILLAGE

Il est prévu un laboratoire équipé pour effectuer une série d'analyses spécifiques, afin de
permettre aux exploitants de la station de procéder a des essais confirmatoires et d’ assurer un

bon fonctionnement de la station.

Le matériel et appareillage prévu acet effet sont:

- Balance de précision

- PH/MV METRE complet

- DCO metre Réacteur

- Oxymetre de laboratoire

- Spectrophotométre UV

- Systémedefiltration MES

- Thermométre

- Lot deverrerie et réactifs.

- Etuveuniversdle.

- Four amoufle, arégulateur incorpore.
- Appareil dedistillation d’ eau

- Appareil de mesure dela DBO5

- Microscope.

ROLE DU LABORATOIRE:

Le laboratoire a un réle de pilote dans la conduite de la station et sa responsabilité est
importante quant a la qualité de I’eau épurée, En effet le chimiste choisit les réglages de
recirculation et d extraction des boues,effectue les analyses et mesures permettant de suivre le



fonctionnement de la station, et il tient ajour un cahier permettant de suivre I’ évolution de la
gualité de I’eau brute et de I’eau épurée tout au long de |I’année, ce qui a un grand intérét

puisgue cela détermine les approvisionnements en matiéres consommables et |e programme
desinterventions d’ entretien.



ANNEXE 2:

Lematérid d'analyses du laboratoire STEP de SET

Fiole jaugées Béchers Flacon en verre
Erlenmeyers Entonnoirs Eprouvette graduée
Flaconsen verre OxiTop® Barreaux magnétiques

Godets en caoutchouc Tube de centrifugeuse Flecons en plastique



Pince filtre Creusé

Coned'I mhof Chronométre Bouteille de gouttelettes

Echantillonneur.

Equipements de mesur e de paramétr es physico-chimiques.



DBO métre Dispositif de mesuredela DBOs

Appareil defiltration. Pompe a vide

Centrifugeuse.

Microscope optique.



Distillateur Plaque chauffante

Balance analytique

Dessiccateur Une étuve

Micro pipette a pipette pipettes



ANNEXE 3:

Analyseréalistala STEP de SET

Les principaux paramétres qui devront étre controlés sont:

Instrument Parametre Echantillon Fréquence
Photométre HACH DCO Entrée STEP (150-1500) Hebdomadaire
Sortie STEP (0-150)
Nitrates Entrée et sortie STEP Hebdomadaire
Nitrites Entrée et Sortie STEP Hebdomadaire
Azote Total Entrée et sortie STEP Hebdomadaire
Phosphore Pt Entrée et sortie STEP Hebdomadaire
Azote NH4+ Entrée et Sortie STEP Hebdomadaire
Chlorelibre Sortie Hebdomadaire
DBO metre DBO5 Entrée et sortie STEP Hebdomadaire
pH métre Ph Entrée et Sortie STEP Quotidien
Conductimétre Conductivité Entrée et Sortie STEP Quotidien
Température T °C Entreé et sortie STEP Quotidien
Oxymétre Oxygene dissous Entrée et Sortie STEP Quotidien
Etuve/ Déssicateur Matieres en | Entrée et Sortie STEP Hebdomadaire
balance suspension
Etuve / Four Résidu sec et matieres| Boue activée, boue épaissie, | Hebdomaire
Déssicateur / Balance organiques et boue déshydratée
Cones Imhoff Matieres décantables | Entrée et Sortie Step Quotidien




Eprouvettes graduées

Indice de
sédimentation

5et 30 min,

Bassin biologique
,boues épaissies

Boues recirculés

Quotidien

Microscope optique

Micro-organismes

Bassin biologique

Quotidien




ANNEXE 4:

La Temperature

e ModeOpératoire:

- Plonger le thermomeétre dans |’ eau jusqu’ au niveau de lecture et laisser latempérature se stabiliser.

- Effectuer lalecture et lareporter sur le protocole d’ analyse.

ANNEXE 5:

LePh

e Réactifs

Solution tampon PH = 9.0
Solution tampon PH = 7.0
Solution tampon PH = 4.0

e ModeOpératoire:

Etalonnage de I’ appareil

Allumer |e PH-metre.

Rincer I’ @ectrode avec de I’ eau distillée et essuyer avec de papier absorbant.
Prendre dans petit bécher, la solution tampon Ph = 7,0.

Régler |’ agitation afaible vitesse.

Tremper I’ éectrode de Ph dans la solution tampon Ph = 7.0.

Laisser stabiliser un moment jusgu'a affichage du standard 2.

Enlever I’ @ectrode et le rincer abondamment avec de I’ eau distillée.

Rétalonner de la méme maniére avec les solutions tampon Ph = 4.0 et Ph=9.0.



Puis rincer abondamment |’ é ectrode avec I’ eau distillée.

o Dosagedel’échantillon :

Prendre environ 100 ml de I’ eau a anayser.

Mettre dans un agitateur afaible vitesse.

Tremper |’ éectrode dans le bécher.

Laisser stabiliser un moment avec une faible vitesse d’ agitation.

Puis noter la valeur de Ph.

ANNEXE 6:

L A CONDUCTIVITE ELECTRIQUE (CE)

e Définition :
La conductivité éectrique d' une eau est la conductance d’ une colonne d'eau comprise entre deux
électrodes métalliques de 1 cn? de surface et séparées|’une del’autrede 1 cm.
Elleest I'inverse de larésigtivité éectrique.
L’ unité de conductivité est e siemens par métre (S/m).

La conductivité éectrique d'une eau S exprime généralement en micro siemens par centimétre
(nS/cm)

e Modeopératoire:

D’une fagon générale, opérer avec la verrerie rigoureusement propre et rincée avant usage, avec de

I’eau distillée.

Rincer plusieursfoisla cellule a conductivité, d abord avec I’ eau distillée puis en la plongeant dans un

récipient contenant de I’ eau & examiner.



Faire la mesure dans un deuxiéme récipient en prenant soin que les éectrodes de platine soient

compl étement immergeées.

Agiter le liquide (barreau magnétique) afin que la concentration ionique entre les éectrodes soit
identique a celle du liquide ambiant .cette agitation permet aussi d’ éliminer les bulles d’'air sur les

électrodes.

e Expression desrésultats:

Lerésultat est donné directement en uS/cm en indiquant la température de I’ eau en°C .

ANNEXE 7:

L’ OXYGENE DISSOUS

o FEtalonnage:

Etalonnage de |’ appareil aune valeur proche de la saturation :

Faire barboter de I’ air dans de |’ eau a température constante pour amener sa teneur en oxygene sinon a
saturation du moins au voisinage de celle-ci. Laisser reposer environ 15 min a cette température et

déterminer la concentration de I’ oxygene dissous.
Plonger la sonde dans un flacon complétement rempli d’ un échantillon préparé

Comme décrit pour la solution d’ éalonnage .laisser la sonde pendant 10 min dans la solution agitée
pour permettre la stabilisation de la lecture et guster au besoin, I'indication de |’ appareil sur la

concentration connue de I’ échantillon.

e ModeOpératoire:

Effectuer le dosage sur |’ eau a analyser en se conformant aux instructions du fabricant de I’ appareil.



Aprées avoir plongé la sonde dans I'échantillon .lui laisser le temps nécessaire pour atteindre la
température de I’ eau et fournir une réponse stable suivant la nature de I’ appareil utilisée et du résultat

recherché .controler au besoin latempérature de I’ eau ou de pression atmosphérique.

o Expression desrésultats:

Exprimer la concentration de I’ oxygeéne dissous en milligrammes d’ oxygene par litre .

ANNEXE 8:

LaMatiereen suspension (MEYS)

e Modeopératoire:

Laver un disque filtrant, placé sur I’ équipement defiltration, a1’ aide d’ eau ditillée. Le sécher & (105°)

jusgu’ & masse constante, laisser refroidir en dessiccateur et peser a0.1 mg prés.

Placer le filtre dans I’ éguipement de filtration et mettre en marche le dispositif d aspiration ou de
pression. Verser progressivement I’ échantillon sur le filtre jusgu’a ce que le récipient soit vidé, le

volume filtré doit :
- étre d’ au moins 100 ml.

- permettre d’ obtenir une masse de matieres retenue sur le filtre au moins égale a 1 mg par centimeétre
carré de surface filtrante. Toutefois, dans le cas d’ eaux contenant peu de matiéres en suspension, cette
deuxiéme condition peut ne pas étre satisfaite, a condition que le volume filtré soit alors d au moins de
500 ml.

Rincer le récipient ayant contenu I’ échantillon avec 10 ml environ d eau distillée et faire passer les

ealx de lavage sur lefiltre.

Laisser essorer et secher le filtre & 105 °c ,laisser refroidir en dessiccateur et peser 0.1 mg préssi le
résidu est inferieur a 20 mg, ou a 0.5 mg prés s le résidu est supérieur a 20 mg. Recommencer les
opérations de séchage, de refroidissement et de pesée jusqu’a ce que la différence entre deux pesées

successives N’ excede pas 0.1 ou 0.5 mg.



ANNEXE 9:

Demande biochimique en oxygene (méhode OXYTOP)

e Réactifs:

Pastilles de soude (NaOH).

o Appareillage:

Armoire thermostatique DBO.
Systeme de mesure Oxi Top.
Flacon échantillon brun (volume nominal 510ml).
Barreaux magnétiques.
Godet caoutchouc
e Modeopératoire:
- Prised :

Elle dépend de la charge de I’ échantillon, celle —ci dépend de I’ origine de I’ échantillon .industrielle ou

urbain, de lacouleur, del’ odeur et de la charge en matiére en suspension..

- Séection du volume d’ échantillon
Estimer lavaleur de DBO5 80% ou 50 % de lavaeur DCO selon lanature de I’ échantillon.

Vérifier la plage de mesure correspondante dans le tableau ci-dessous et calculer les valeurs correctes

pour le volume de I’ échantillon et le facteur.

Volume de I’ échantillon (ml) Plage de mesure (mg/l) facteur
432 0-40 1

365 0-80 2

250 0-200 5

164 0-400 10

97 0-800 20




43,5 0-2000 50

22,7 0-4000 100

Remarque:
Avec une plage de mesure supérieure a 2000 mg/l, il est recommandé de pré- diluer.
Des plages de mesure trop larges entraineraient des résultats inexploitables.
e Dosage:
- Rincer leflacon avec de’ échantillon.
- Mesurer exactement la quantité souhaitée d' échantillon saturé en oxygene (homogénéiser avec
précaution)
- Mettrele barreau magnétique dans le flacon.
- Insérer le godet caoutchouc dansle goulot du flacon

- Mettre 02 pastilles de soude dans e godet caputchouc al’aide d’ une pince.

- Visser I’Oxi Top directement sur le flacon échantillon (de maniére étanche)

O +~0

Appuyer sur Set M simultanément jusqu’ & ce que I’ afficheur indique 00

\ 4

Afficheur : les valeurs mémorisées sont effacées

- Maintenir le flacon de mesure avec I'Oxitop a 20°C pendant 05 jours (par ex .dans un

incubateur).




o Expression desrésultats:

L’ échantillon est agité en continu pendant 05 jours. L’ Oxi top mémorise automatiquement une val eur

toutes les 24h sur 05jours. Pour connditre la valeur courante, appuyer sur latouche M.

L ecture des valeurs mémorisées alafin des 05 jours

ANNEXE 10:

DEMANDE CHIMIQUE EN OXYGENE

o Appareillage et réactifs:

- Réacteur DCO

- Portoir pour tubes DCO

- Spectrophotomeétre

- Pipette jaugée 2.00 ml

- Poireapipeter.

- Tubes DCO gamme O - 1500 mg/I
- TubesDCO gamme0- 150 mg/l

e Modeopératoire:

- Bien mélanger un volume d' échantillon al’ aide d’ un agitateur magnétique.

- Prélever al’aide d’ une pipette un volume de 2 ml de I’ échantillon a analyser.

- Introduire le volume d’ échantillon dans les tubes DCO préts aemploi selon leurs gammes
- Pour I'eau Brute on prend la gamme de 0 a 1500 mg/l.

- Pour I'eau Epurée on prend la gamme de 0 &4 150 mg/I.

- Agiter fortement les tubes pendant 1 minute.

- Mettre les tubes dans | e réacteur DCO pendant 2 heures a une température de 150 °C

- Faire sortir les échantillons et laisser refroidir pendant 30 min.

- Placer lestubes dans | e spectrophotomeétre et lisez directement le résultat.

o Expression desrésultats:



Lesrésultats sont indiqués directement en mg/l .

ANNEXE 11:
Analyses Colorimétriques
Pour les analyses suivantes:

Nitrates (NO3-), Nitrites (NO2-), Azote total(NT), Azote ammoniacal (NH4+), se conformer a la

notice d' utilisation fournie avec le Spectrophotometre.



Résume :
L es problemes biol ogiques sont tres fréquents et compliqués, ils limitent la fiabilité

et les performances des stations d'épuration, donc il est difficile de controler
I'assurance de leur bon fonctionnement.

Nous avons réalisé cette éude pour évaluer la performance de la sation
d épuration (STEP) des eaux résiduaires de Souk El Tenine, situées a nord-est de
laville de Bgaia (Algérie), traitées par des boues activées en vue d’ une utilisation
pour protéger |’ environnement.

Les résultats présentent des rendements épuratoires satisfaisants de 97% des
matieres en suspension (MES). Le taux d'abattement de la demande chimique en
oxygene (DCO) et la demande biologique en oxygene pendant 5 jours (DBO5)
sont respectivement de 94% et de 97%. L’élimination de I’ AZOTE Total, NO 3,
NO3 , et NH], est bien.

Notre étude montre que la STEP de Souk-El-Teninne a un bon fonctionnement.

Mot clé& Eaux usées, STEP de Souk-El-Tenine, MES, DCO, DBOS5, Performance.

Summary :

Biological problems are very frequent and complicated, they limit the reliability
and performance of treatment plants, so it is difficult to control the assurance of
their proper functioning.

We established this study to evaluate the performance of the wastewater treatment
plant (STEP) of Souk El Tenine wastewater, located northeast of the city of Bgaia
(Algeria), treated by an activated sludge process for use to protect the environment.

The results present satisfactory outputs purifying 97% of the suspended matter.
The outputs of the chemical oxygen demand (COD) and five-day biological
oxygen demand (BOD5) are respectively 94% and 97%. The elimination of Total
AZQOTE,NO 5, NO3 , and NH} isgood.

Our study shows that the Souk-El-Teninne STEP works well.

Keyword: wastewater, Souk-El-Tenine STEP, SM, COD, BODS5, Performance.
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