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RESUME

Les problemes biologiques, encore fréquents, limitent la fiabilité des stations d'épuration a
boues activées. Complexes dans leur comprehension, leur maitrise est parfois délicate pour les

opérateurs chargés d'assurer le bon fonctionnement des installations.

Dans notre étude, nous nous somme intéressé aux caractéres physico-chimique et
microbiologique des eaux usées avant et aprés 1’épuration dans la STEP d’El-kala et a son

systeme de fonctionnement.

L’analyse des parameétres physico-chimiques a permis de constater que les eaux usées,
présentent des concentrations importantes en MES variant a ’entrée entre 150 mg/l et
220,6mg/l, et de 29 mg/l et 61 mg/l, et une DCO variant entre 116,5 mg/l et 147mg/l avant
traitement et de 50 mg/l et 85,5 mg/l aprés traitement. Des concentrations faibles de nitrates,

nitrites, phosphate, le chrome et le cuivre.

une observation microscopique de la boue activée pour la STEP d’El-kala a été effectué
pendant une période de d’un mois pour détecter différentes especes protozoaires et
métazoaires et vérifier la présence ou 1’absence de bactéries filamenteuses qui sont a 1’origine

des problémes de décantation au niveau du clarificateur.

Nous avons réalisé des analyses de recherche et de dénombrement microbiologiques et nous
avons constaté que 1’eau a I’entrée et a la sortie de la station d’épuration contient un nombre
important de coliformes totaux, absence de streptocoque a la sortie et absence total de
1I’Escherichia coli.

Mots clefs : station d’épuration, eau usée, boues activée, qualité physico-chimique, qualité

microbiologique.



Abstract

Biological problems, still frequent, limit the reliability of wastewater treatment plants
activated sludge. Complex in their understanding, their control is sometimes difficult for

operators to ensure the proper functioning of the facilities.

In our study, we are interested in the physico-chemical and microbiological characteristics of
wastewater before and after treatment in the wastewater treatment plant of El Kala and its
operating system.

Analysis of physico-chemical parameters showed that the waste water, there are significant
concentrations MY variant input between 150 mg / | and 220,6mg /| and 29 mg / | and 61 mg
/1 and a COD varying between 116.5 mg /| and 147mg / | before treatment and 50 mg / | and
85.5 mg / | after treatment. Low concentrations of nitrate, nitrite, phosphate, chromium and

copper.

Microscopic observation of activated sludge for STEP El-kala was conducted for a period of
one month to detect different species protozoa and metazoans and verify the presence or

absence of filamentous bacteria that are causing settling problems at the clarifier.

We performed analysis research and microbiological count and found that the water at the
entrance and exit of the treatment plant contains a large number of total coliform bacteria,

streptococcus no exit and no Escherichia coli.

Keywords: sewage, wastewater, activated sludge, physicochemical quality, microbiological
quality.
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Introduction Générale

Au cours des derni¢res décennies, la pollution de I’environnement compte parmi les
problémes les plus importants qui préoccupent tous les pays ou l’industrie connait un
développement plus ou moins éléve et qui présente un fléau qui menace la vie sur terre c’est
I’une des plus importantes manifestations de la dégradation de 1’environnement. L’explosion
de la croissance démographique au cours du dernier siecle corrélée aux progres de la
civilisation technologique et de la production industrielle a entrainé inexorablement un

accroissement massif du rejet de déchets [1].

Devant cette charge polluante élevée de ces industries et des rejets, le traitement de ces
effluents et la réduction de la pollution a la source sont devenus une nécessité absolue.
Cependant, actuellement, il n’existe pas des méthodes universelles convenables pour le
traitement des effluents colorés, probablement a cause de la complexité et la variété des

structures chimiques des composés qu’ils contiennent [2].

Cependant 1’Algérie a connu ces derniéres décennies une forte croissance
démographique, une urbanisation massive et un développement des activités industrielles qui
ont généré une production importante d’eaux usées, surtout dans les centres urbains. Le
volume des eaux usées évacuées a travers les résecaux d’assainissement est estimé a prés de
660 millions de m® par an, dont & peine 18% subissent un processus d’épuration partiel. Les
eaux usées qui constituent une ressource potentielle non négligeable, sont totalement perdues
chaque année et il n’y a pratiquement aucune stratégie pour les récupérer [3]. Les capacités
d’épuration des eaux usées restent tres faibles. Le nombre de populations agglomérées
raccordées a une station d’épuration n’est que de 8%. On note un déficit important en matiére

de réalisation d’infrastructures d’épuration [4].

L’Algérie est un pays semi-aride, voire méme aride et les ressource en eau sont
faibles, irréguliéres, localisées dans la bande cétieres et proviennent des eaux de surface et des
eaux souterraines renouvelables et non renouvelables. [5]. La problématique de I’eau
constitue un domaine prioritaire tant au niveau des instances nationales, régionales
qu’internationales ; en particulier, dans les zones arides ou semi arides ou la demande

croissante en eau est associées a une diminution de cette ressource [6].




La région d’El Tarf est une zone essentiellement rurale ou les ressources hydriques
sont fortement sollicitées pour les activités agricoles. La dégradation de la qualité des eaux
naturelles est provoquée par les rejets liquides domestiques et industriels. La charge de ces

rejets est de plus en plus croissante avec le développement socio-économique de la région.

De nos jours, les eaux domestiques usées doivent étre épurées avant d’étre renvoyées
vers les rivieres ou la mer, ou elles réintégrent le cycle de 1’eau. A ce stade, ces eaux doivent
répondre a des normes de qualité fixées par les autorités responsables de la gestion des
ressources en eau [7]. L’épuration de I’eau usée et son utilisation en irrigation est une option
attrayante, en particulier dans les zones arides et semi-arides, car elle représente une source
d’eau d’engrais additionnels renouvelables et fiables. La gestion des eaux usées épurées en
Algérie, accordant une place importante a 1’approvisionnement de [’agriculture en eau

d’irrigation [8].

Pour cela, la wilaya d’El Tarf a mis en service une cinq station d’épuration (STEP : El
kala ; zerizer ; asfour ; Gantra, El hout) qui pour objectif 1’épuration de 3 649 m®j d’eaux

usées, d’ou un appoint non négligeable pour permettre 1’irrigation des terres agricoles [9]

Les eaux usées urbaines sont épurées directement dans la station d’épuration avec une
série de traitement primaires permettant d’éliminer les déchets, les sables, les graisses et les
matieres en suspension , puis un traitement biologique pour écarter le reste de la pollution
[10].

Le traitement biologique a boues activées utilise les bactéries qui représentent la
biomasse afin de dégrader la pollution présente dans le substrat. Ces réactions fonctionnent en
aérobie, elles nécessitent donc de 1’oxygene. L’épuration est une synergie entre la présence
d’oxygene dans le bassin d’aération, et I’apport constant de pollution carbonée, « nourriture »
des bactéries, via les effluents et & un brassage optimum (mise en contact de la biologie avec
le substrat). Le développement de microorganismes est une condition nécessaire au bon
fonctionnement d'une station d'épuration a boues activées. Bien que nécessaire, cette
condition n'est cependant pas suffisante, les caractéristiques de la biomasse influant
directement sur la structure des flocs, leur densité et donc en definitive sur I'aptitude des
boues a la décantation. Le bassin d’aération est 1’élément clé d’une station de traitement des
eaux en boues activées. [11]. L’oxygene est le facteur primordial du bon fonctionnement du
bassin, il va conditionner la croissance des bactéries qui vont dégrader les substances

polluantes. Une bonne aération optimise la dépollution. Cependant, I’oxygene est fourni par




un systéme d’aération. L’efficacité et la fiabilit¢ de 1’épuration restent étroitement
dépendantes du bon déroulement de la phase de décantation. Celle-ci constitue en effet le

dernier maillon de la chaine de traitement avant rejet dans le milieu naturel. [12].

Le procédé d’épuration a boue activée est le procédé le plus utilisé en Algérie pour
traiter les eaux usées (EU). Bien que les performances épuratoires et la fiabilité de ce procédé
soient approuvées, plusieurs types de dysfonctionnements biologiques peuvent apparaitre. Le
plus fréquent est le développement excessif de bactéries filamenteuses, susceptibles
d’entrainer une dégradation de la décantation des boues (consécutive a 1’augmentation de
I’indice de boue) ou un moussage stable. [13] Les mousses biologiques qui touchent les boues
activées impliquent un surcolt d'exploitation (débouchage des canalisations de retour en téte
des flottants - nettoyage des débordements - recyclage d'eaux excessif - recyclage de quantités
élevées de flottants), et conduisent & une dégradation de la qualité de I'effluent épuré. [14] Les
dysfonctionnements biologiques et les problemes de décantation vont de pair, leur complexité
et le manque de moyens mis en ceuvre pour les résoudre fut longtemps la cause d'une certaine

confusion et de discussions souvent stériles.

La station d’épuration d’el kala faisant objet du présent marché fonctionne sur la base d’un
procédé a boues activées de faible charge avec aération prolongée a I’aide d’aérateur de

surface a vitesse lente.

Boues activées, culture bactérienne libre brassée et oxygénée formée en bassin d'épuration,
qui se rassemble en flocons ou "flocs" sous forme d’une sorte de boue [25]. Les boues
activées sont utilisées comme épuration biologique dans le traitement des eaux usées. Les
micro-organismes de la boue activée entrent constamment en contact avec les polluants
organiques des eaux résiduaires, ainsi qu'avec I'oxygeéne, et sont maintenus en suspension. En
fait, on peut considérer que le systeme a boues activées est une extension artificielle des
phénomeénes d’épuration naturels. Dans un cours d’eau ou une riviére, les phénomenes entrant
en jeu sont identiques a ceux présents dans les systemes a boues activeées, seule varie la
concentration en microorganismes dans le milieu, et a fortiori, la vitesse de la réaction de
dégradation [26].




L’objectif de ce travail vise a étudier :

La qualité physico-chimique et bactériologique des eaux de la STEP (el
kala) qui se verse dans I’cau de mer dont 1’objectif de 1’analyse physico-
chimique est la détermination des parameétres de caractérisation des eaux
qui constitue un bon moyen pour donner I’image de la qualité de ces eaux

Des Analyses bactériologiques dans le but de rechercher les
microorganismes qui sont susceptible d’étre pathogenes (Salmonelles,
Staphylocoques) et ceux qui sont indicateurs de contamination fécales

(Coliformes et Streptocoques fécaux).

Ce travail est organisé en trois chapitres :

Chapitre | : Présente une idée générale sure les eaux usées.

Chapitre Il : Traite les étapes du procédé d’épuration a boues activées.

Chapitre 111 : une description du matériel et des méthodes utilises sera etablie.

Chapitre IV : Les résultats obtenus seront ensuite détaillés et discutés.

Et en fin de travail une conclusion générale sera présentée.




1. Généralité sur les eaux usées

1.1. Définition des eaux usées

Les eaux résiduaires urbaines, ou eaux usees, sont des eaux chargées de polluants, solubles ou

non, provenant essentiellement de I’activité humaine [17].

Une eau usee est généralement un mélange de matiéres polluantes répondant a ces catégories,

dispersées ou dissoutes dans 1’eau qui a servi aux besoins domestiques ou industriels.

Donc sous la terminologie d’eau résiduaire, on groupe des eaux d’origines trés diverses qui
ont perdu leurs puretés; c'est-a-dire leurs propriétés naturelles par I’effet des polluants aprés

avoir été utilisées dans des activités humaines (domestiques, industrielles ou agricoles) [18].

1.2. Les différents types des eaux usées

1.2.1. Origine industrielle

Les déchets et les effluents industriels définissent largement la qualité et le taux de
pollution de ces eaux usées. Les établissements industrieux utilisent une quantité importante
d’eau qui tout en restant nécessaire a leur bonne marche, n’est réellement consommeée qu’en
tres faible partie le reste est rejeté.
Les eaux résiduaires d’origine industrielle ont généralement une composition plus spécifique
et directement liée au type d’industrie considérée. Indépendamment de la charge de la
pollution organique ou minérale, de leur caractere putrescible ou non, elles peuvent présenter

des caractéristiques de toxicité propres liées aux produits chimiques transportes [19].

1.2.2. Origine domestique

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

ménageres d’évacuation des cuisines, salles de bains. [20].




1.2.3. Origine agricole
Ce sont des eaux qui ont été polluées par des substances utilisées dans le domaine
agricole. Dans le contexte d’une agriculture performante et intensive, 1’agriculteur est conduit
a utiliser divers produits d’origine industrielle ou agricole dont certains présentent ou peuvent
présenter, des risques pour I’environnement et plus particulierement pour la qualité des eaux.
11 s’agit principalement :
e Des fertilisants (engrais minéraux du commerce ou déjections animales produites ou non
sur I’exploitation) ;

e Des produits phytosanitaires (herbicides, fongicides, insecticides,...) [21].

1.3 Caractéristique des eaux usées

Les eaux usées domestiques sont caractérisées par leur teneur élevée en matieres organiques
(MO) (Demande biologique en oxygene (DBOs), Demande chimique en Oxygene (DCO) et
matieres en suspension (MES), leur concentration en azote et phosphore et par la présence de
micro-organismes banaux et/ou pathogeénes. Le role de 1’assainissement est d’éliminer ces
pollutions a des niveaux plus ou moins poussés, en fonction des exigences des milieux

récepteurs de ces eaux traitées.
1.3.1. Les parametres physicochimiques des eaux usées

L’analyse physicochimique consiste a la détermination des paramétres de pollution tels
que le DCO, DBO5, MES, NO3, NO2 et 1’02 dissous. Aprés avoir prélevé et conservé
les échantillons selon les conditions requises pour les eaux usées, les analyses ont été

effectués selon les protocoles préconises [19].
1.3.1.1 La température

L’OMS donne une valeur guide concernant la température la limite acceptable est
25°C. La température de 1’eau n’a pas d’incidence directe sur la santé de I’homme.
Lorsqu’ elle est élevée la température s’accompagne d’une modification de la densité,
d’une réduction de la viscosité, d’une augmentation de la tension de vapeur saturante a la
surface, d’une diminution de la solubilité¢ des gaz. L’augmentation de la température favorise
aussi I’auto épuration et accroit la vitesse de sedimentation, ce qui peut présenter un

intérét dans les stations d’épuration. Les ¢élévations de température peuvent étre




nuisibles pour les poissons, favoriser la mortalit¢ de certaines especes et le
développement d’autres. De plus le pH et la conductivité sont également dépendants de la
température de méme que les processus de biodégradation carbonée [22].
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Le pH est un parametre important qui influe sur la vie et le développement de la faune et de la
flore existante dans les cours d’eau. Cependant, sa valeur peut étre a I’origine des ennuis dans
les canalisations (corrosion et dép6ts calcaires) [23]. Le pH conditionne les réactions
chimiques des milieux aqueux ainsi que la prolifération bactérienne. Il peut également étre un
indice de pollution pour les rejets industriels. L’eau naturelle pure est neutre c’est a dire pH
¢gala 7. Le pH d’une eau représente son acidité ou son alcalinité.

1.3.1.3 La turbidité

La turbidité d’une eau est due a la présence des matiéres en suspension finement divisés :
argile limons, grains de silice, matieres organiques, etc. La mesure de turbidité a donc un
grand intérét dans le control de I’épuration des eaux brutes [24].

1.3.1.4 Les matiéres en suspensions : MES

La teneur et la composition minérale et organique des matiéres en suspension dans les
eaux sont trés variables selon les cours d’eau. Elles sont fonction de la nature des
terrains traversés et de la saison des rejets. Il s'agit de matiéres non solubilisées. Elles
comportent des matiéres organiques et des matiéres minérales. Elles peuvent également étre

des microorganismes vivants [25].

1.3.1.5 L'oxygene dissous

L'oxygene est souvent 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 l'eau dépasse rarement 10

mg/l. Elle est en fonction de 1'origine de l'eau ; L’eau usée domestique peut contenir de 2 a 8

mg/l [26].
1.3.1.6 La demande chimique en oxygéne (DCO)

C’est la quantité d’oxygeéne consommeée par les matieres existantes dans 1’eau et oxydable
dans des conditions opeératoires bien définies [27].Elle est d’autant plus élevée qu'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'O>/I [28].




1.3.1.7 La demande biologique en oxygene (DBO5)

C’est la quantité d’oxygeéne que les bactéries utilisent pour décomposer partiellement ou pour
oxyder totalement en CO: les substances organiques dans 1’eau, en un temps donné, a ’aide
de leur systeme enzymatique [29]. La demande biochimique en oxygene est la quantité
d'oxygéene en mg/l consommée dans les conditions de I'essai de l'incubation a 20 °C et a
I'obscurité pour assurer par voie biologique I'oxydation des matieres organiques

biodégradables présents dans I'eau usée [30].

1.3.1.8 Les matieres oxydables (MO)

Sont composées de matiere organique élaborée par les organismes aquatiques ou apportée par
le lessivage des sols et les rejets des stations d’épuration. Leur dégradation consomme
I’oxygene dissous dans I’eau, parfois jusqu’a épuisement total en cas de surcharge excessive,
entrainant la disparition des organismes vivants. C’est donc un paramétre d’état du milieu
essentiel a suivre.

La charge en maticres oxydables dans I’eau est appréciée par la quantité¢ d’oxygene nécessaire
a cette dégradation, soit par voie chimique (DCO), soit par voie biochimique (DBO5).

La matiére oxydable exprimée en mg/l de carbone organique total est un parameétre

Important du contr6le sanitaire des eaux d’alimentation.

1.3.1.9 Le carbone organique total COT

Détermine des propriétés variables du carbone organique dissous et particulaire, du carbone
organique provenant de substances volatils et du carbone minéral dissous. Sa mesure est
réalisée par un analyseur de CO. a infrarouge apres combustion catalytique a haute

température de I'échantillon [31].

1.3.1.10 L’azote

Aujourd’hui, le cycle naturel de I’azote est perturbé par le développement démographique,
industriel, agricole et de I’urbanisation. (Badia et Gondar, 2003). Il peut se trouver sous forme
minéral (ammoniac, nitrites ou nitrates) ou organique. La présence d'azote organique au

ammoniacale se traduit par une consommation d'oxygéne dans le milieu naturel [32].




1.3.1.11 Le phosphore

L’apport journalier de phosphore est d’environ 4 g par habitant. Il est d0 essentiellement au
métabolisme de I’individu et I’usage de détergent. Les rejets varient d’ailleurs suivant les
jours de la semaine [33].

1.3.1.12 Métaux lourds :

Dans les eaux usées urbaines, on peut trouver toutes sortes de métaux lourds a savoir le
cuivre, le zinc, le fer, le manganese et le molybdene qui proviennent essentiellement des

détergents , des produits cosmétiques et des petites unités industrielles.

1.3.2 Les paramétres bactériologiques

L’analyse bactériologique vise a la recherche et le dénombrement des germes Suivants :
germes totaux, Coliformes totaux et fécaux, Streptocoques fécaux, Clostridium sulfito-
réducteurs. Il faut signaler qu’un examen bactériologique ne peut étre interprété que s’il est
effectué sur un échantillon correctement prélevé dans un récipient stérile, selon un mode
opératoire précis évitant toutes les contaminations accidentelles, correctement transporté au
laboratoire et analysé sans délai ou aprés une courte durée de conservation dans des
conditions satisfaisantes. L’identification et le dénombrement des germes pathogenes des

eaux usées brutes et épurées ont été réalisés suivant la méthode liquide [19].
1.3.2.1 Les Coliformes totaux

Les Coliformes totaux sont définis comme étant des bactéries en forme de batonnet,
aérobies ou anaerobies facultatives, possédant 1’enzyme B(-galactosidase permettant
I’hydrolyse du lactose a 35 °C afin de produire des colonies rouges avec reflet métallique sur
un milieu gélosé approprié [34]. Les principaux genres inclus dans le groupe sont :
Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, Klebsiella et Serratia [35]. La presque totalité des
especes sont non pathogenes et ne représentent pas de risque direct pour la santé [36], a
I’exception de certaines souches d'Escherichia coli (E. coli) ainsi que de rares bactéries

pathogénes opportunistes.




1.3.2.2 Les Coliformes fécaux

Les Coliformes fécaux sont appelés aussi les Coliformes thermo-tolérants, ce sont des
Coliformes qui fermentent le lactose mais a 44°C. Le germe Escherichia coli est le type de
Coliformes fécaux d’habitat fécal exclusif, sa recherche est donc extrémement importante.
[19].

1.3.2.3 Les Streptocoques fécaux

Les streptocoques fécaux sont des bactéries & Gram”, sphériques & ovoide formant des

chainettes, non sporulées, se cultivant en anaérobiose a 44°C et a pH 9,6.

La recherche de Streptocoques fécaux ne doit étre considérée que comme un complément a

celle des Coliformes thermo-tolérants pour étre le signe d’une contamination fécale [37].
1.3.3.4 Les Clostridium sulfito-réductrices

Elles ne sont pas seulement d’origine fécale, mais sont des germes ubiquistes, dont la
présence dans I’eau est souvent révélatrice d’infiltration telluriques ou de matiéres organiques
en putréfaction [38].Elles se rencontrent normalement dans les matieres fécales humaines et
animales ; leur spores peuvent survivre dans 1’eau et I’environnement pendant plusieurs mois

[39].
1.3.1.5 Les helminthes

Les helminthes sont des parasites intestinaux, fréquemment rencontrés dans les eaux
résiduaires. Dans les eaux usées urbaines, le nombre d'ceufs d'helminthes peut étre évalué
entre 10 et 103 germes/l. Le dénombrement des helminthes dans les eaux usées traitées est
d’une importance capitale, en particulier lorsque 1’on souhaite réutiliser ces eaux dans des

usages agricoles.

1.4. Climatologie :

L’¢tude des données climatologiques est une opération indispensable dans toutes les
approches, car elle facilite la compréhension des mécanismes d’alimentation et de circulation
des eaux naturelles. En revanche, pour étudier les mécanismes de la pollution des eaux, il est
important d’étudier les données climatiques afin de pouvoir déterminer le bilan hydrologique,

A savoir les précipitations, 1’évapotranspiration, le ruissellement et I’infiltration [40].
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1.4.1. Température

La température est I’un des facteurs les plus importants du climat. L’étude des températures
moyennes mensuelles et annuelles est primordiale, car c’est elle qui nous permet d’évaluer
I’interaction avec les autres facteurs météorologiques (insolation, humidité, évaporation,

précipitation...) [41].

1.4.2. Précipitation

La pluie est un facteur climatique essentiel conditionnant I’écoulement saisonnier et par
conséquent le régime des cours d’eau. L’étude nécessite notamment une analyse minutieuse
des données pluviométriques. Cette analyse aboutit a 1’évaluation et a la quantification de

différentes franges d’eau de surface, souterraines et atmosphériques [42].

1.4.3. L’humidité relative de I’air

L’humidité de I’air joue un rdle important dans 1’évaporation ; plus 1’air est humide moins il
apte a absorbé de I’humidité supplémentaire. L’humidité¢ élevée atténuée la sécheresse

conditionne favorablement le développement des plantes [43].
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2. Les boues activées
2.1 Définition

Boues activées, culture bactérienne libre brassée et oxygénée formée en bassin
d'épuration, qui se rassemble en flocons ou "flocs" sous forme d’une sorte de boue [15]. Les
boues activées sont utilisées comme épuration biologique dans le traitement des eaux usées.
Les micro-organismes de la boue activée entrent constamment en contact avec les polluants
organiques des eaux résiduaires, ainsi qu'avec I'oxygene, et sont maintenus en suspension. En
fait, on peut considérer que le systeme a boues activées est une extension artificielle des
phénomeénes d’épuration naturels. Dans un cours d’eau ou une riviere, les phénomeénes entrant
en jeu sont identiques a ceux présents dans les systétmes a boues activées, seule varie la
concentration en microorganismes dans le milieu, et a fortiori, la vitesse de la réaction de
dégradation [16].

2.2. Les étapes de traitement

Les différents procédés épuratoires sont décrits dans 1’ordre classiquement adopté en

épuration :

- Prétraitement : dégrillage, dessablage, déshuilage.

- Traitement primaires : décantation, traitements physico-chimiques.

- Traitement secondaires : épuration biologique des matiéres organiques.
- Traitements tertiaires : azote, phosphore, désinfection.

- Traitement des boues.

2.2.1. LES PRETRAITEMENTS

Les dispositifs de prétraitement sont présents dans toutes les stations d’épuration, quels que

soient les procédés mis en ceuvre a I’aval [44].

Le prétraitement a pour objectif de separer les matiéres les plus grossiéres et les eléments

susceptibles de géner les traitements ultérieurs ou d’endommager les équipements [45].

C’est une premicre étape indispensable comprenant :




2.2.2. Traitement primaire

Le traitement primaire consiste a réaliser 1’étape de décantation qui €limine jusqu’a 60
% des matiéres en suspension (MES), et environ le tiers de la DBOS5 entrante. Les boues
produites fortement organiques et fermentescibles sont acheminées vers 1’unité de traitement
des boues. La phase aqueuse résultante, non-conforme aux seuils de rejet, est acheminée vers
le traitement secondaire [46]. La décantation a lieu dans des décanteurs circulaires raclés ou

dans des décanteurs lamellaires.

Le traitement primaire est une étape facultative, Dans de nombreuses stations, le flux

prétraité est directement envoyé vers la phase de traitement secondaire.
2.2.3. Traitement secondaire

A T’issue des traitements précédents, la majorité des polluants est présente a 1’état
dissous. Le traitement secondaire de nature biologique a pour but d’éliminer la pollution
carbone, azote et phosphore. Il utilise la capacité auto-épuratrice de microorganismes dédiés

dont I’activité est améliorée en les plagant dans des conditions optimales. De nombreux
Procédés peuvent étre utilises [15].
Les stations a boues activées reposent sur les principes suivants :

e L’eau a épurer est mise en contact avec une culture bactérienne importante dans le bassin

d’aération. (Figure 1).

Figure 1: Bassin d’aération STEP El kala (Aissani, Memmadi 2016)




Figure 2 : Boue activée (Aissani; Memmadi, 2016)

3.2.4. Traitement tertiaires

3.2.4.1. Elimination de I’azote

L’azote contenu dans les eaux usées s’élimine par voie biologique simultanément a la

pollution carbonée.
3.2.4.2. Elimination de phosphore

Dans les eaux usées urbaines, le phosphore provient environ des rejets humains et de

I’utilisation de détergents on distingue :

- Le phosphore organique : résidu de matiere vivante.

-Le phosphore minéral : essentiellement constitue d’orthophosphates.
Pour I’élimination du phosphore. On utilise deux methodes :

- La précipitation (procédé physico-chimique).

- La déphosphoration (procédé biologique).

3.2.4.3. Désinfection

Les traitements utilisés en désinfection sont :

e Lachloration : par injection de chlore gazeux ou d’eau de javel.

e Le lagunage.
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e Le traitement par ultra-violet.

e La filtration par membrane.
3.2.5. Traitement des boues

3.2.5.1. Epaississement

Permet d’augmenter la concentration des boues recueillies.

3.2.5.2. Stabilisation

Permet de réduire le caractére fermentescible des boues. Les procédés employés sont :
- Stabilisation aérobie0

- Digestion anaérobie.

- Stabilisation chimique des boues.

3.2.5.3. Déshydratation

Permet de passer d’une boue liquide a quelques dizaines de g/l une boue plus ou moins solide.

Les techniques employées sont :

e Les lits de séchage.
e Les filtres a bande.
e Les centrifugeuses.
e Les filtres presses.

e La filtration sous vide.
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3.1. Présentation de la zone d’étude
3.1.1. Situation géographique

La région d'El Tarf se situe a I’extréme Nord-Est de 1’ Algérie, est issue du dernier découpage
administratif de 1984. Elle s’étend sur une superficie d'environ 2 891 Km?, au Nord elle est
limitée par la mer méditerranée, au Sud et au Sud-Ouest par les wilayas de Souk-Ahras et de

Guelma, a I’Ouest par la wilaya d’ Annaba et a I’Est par la frontiére algéro-tunisienne.
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Figure 01: Situation géographique de la région d’el-taref.(Bahrouni, Kherici2011)

La région d’étude englobe 7Dairas regroupant 24 Communes totalisant une population de
424 419 habitants (au dernier recense sement de 2008).la densité moyenne est de 174,9

habitants par km?.

Cette population est fortement concentrée dans les agglomérations les plus importantes telles
que: Besbes ,Dréan,Ben Mehidi, El Tarf... La principale agglomération de la wilaya d'El Tarf
compte plus de 50 139 habitants Dréan; viennent ensuite les autres agglomérations: Besbes
avec, Dréan avec 38 010 habitants, Ben M'hidi avec 36 130 habitants, El Chatt avec 35 115
habitants, El Kala avec 29 367 habitants et enfin Chebaita Mokhtar avec 24 262 habitants
[47].



https://fr.wikipedia.org/wiki/Besbes_(Biskra)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dr%C3%A9an
https://fr.wikipedia.org/wiki/Da%C3%AFra_de_Ben_Mehidi
https://fr.wikipedia.org/wiki/Da%C3%AFra_d%27El_Tarf
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dr%C3%A9an

3.1.2. Localisation et présentation du site de prélévement (la STEP d’El-kala)

La station d’épuration d’El kala a été créée en 1984 et occupe un terrain agricole de 2
hectares. Elle se situe & environ 1.5 km environ au nord-est de la ville sur la nationale N44
menant a Oum Teboul a la sortie de ’agglomération. La station d’épuration a pour objectif
’épuration de 1900 m%jour d’eau usée de la ville d’El kala qui sont collectées par trois

stations de relevage, station Boulif -station Mordjane — station Port.

Figure 02 : Image satellitaire représentant la localisation de la station d’épuration

D’El kala (Google Earth, 2016)

I'objectif principal de ce travail et de faire les analyses physico-chimique et microbiologique
des eaux usées de la station d'épuration d’EL Kala en deux points de traitement, 1'eau d'
entrée, et I'eau de sortie ,cela pour controler I'efficacité d'élimination de la matiere minéral et
organique ainsi que la qualité microbiologique de I'eau avant et aprés opération.
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3.2. Méthodes d’analyses physico-chimiques
3.2.1. Demande chimique en oxygene DCO

La demande chimique en oxygene (DCO) est la quantit¢ d’oxygeéne consommeée par les
matiéres existantes dans 1’eau et oxydables dans des conditions opératoires définies. En fait la
mesure correspond a une estimation des matiéres oxydables présentes dans 1’eau quel que soit
leur origine organique ou minérale. La DCO étant en fonction des caractéristiques des
maticres présentes, de leurs proportions respectives, des possibilités de 1’oxydation [19]. La
DCO est la concentration, exprimée en mg.L™?, d’oxygeéne équivalente a la quantité de
dichromates consommée par les matiéres dissoutes et en suspension lorsqu’on traite un

¢chantillon d’eau avec cet oxydant dans des conditions définies par la norme.
Principe :

L’¢chantillon est chauffé pendant 2 heures en présence d’un oxydant puissant, le bichromate
de potassium. Les composés organiques réagissent en réduisant I’ion bichromate (Cr207%) en
ion chromique de couleur verte (Cr3*). Dans la méthode de détermination par colorimétrie ou
titrimétrie, pour la concentration de 0.7 a 40.0 ou 3a 150mg/L, la détermination porte sur la

quantité de Cr* produite. Le réactif pour la DCO contient des ions argent et mercure.

L’argent agit comme catalyseur, tandis que le mercure est utilisé pour complexifier les
interférences dues au chlorure. Les lectures sont obtenues a 365 nm pour la gamme de 0.7 a
40.0 mg/L, a 420 nm pour la gamme de 3 a 150 mg/L et a 620 nm pour les gammes de 20 a
1.500mg/L et de 200 a 15.00 mg/L.

3.2.2. Dosage du phosphore

On utilise un réactif (réactif molybdique) donnant un dérivé coloré avec les phosphates
(complexe phosphomolybdique de couleur bleue). L'intensité de la coloration, mesurée par
colorimétrie ou spectrophotométrie, est proportionnelle a la concentration en phosphates dans

certaines conditions. La lecture est obtenue a 880 nm.
3.2.3. Nitrate

Les nitrates se trouvant naturellement dans les eaux provenant en grande partie de I’action de
I’écoulement des eaux sur le sol constituant le bassin versant. Leurs concentrations naturelles

ne dépassent pas 3 mg /L dans les eaux superficielles et quelques mg/L dans les eaux
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souterraines. La nature des zones de drainage joue donc un réle essentiel dans leur presence et

I’activité humaine accélére le processus d’enrichissement des eaux en nitrates.
Principe

Le cadmium réduit le nitrate dans I’échantillon en nitrite. L’ion nitrite réagit avec 1’acide
sulfanilique pour former un sel de diazonium intermédiaire. Ce sel réagit avec 1’acide

gentisique pour former un complexe coloré ambre. La lecture est obtenue a 500 nm.
3.2.4. Nitrite

Les nitrites, NO2", sont les intermédiaires entre azote ammoniacal et nitrates. Cet élément peut
avoir un effet néfaste dans les milieux aquatiques : en milieu acide (conséquence de rejets
essentiellement industriels) et en forte concentration, ce composé se révele toxique pour les

biocénoses aquatiques et la faune piscicole.

Ces matieres azotées (hors nitrates) sont principalement liées aux rejets d’eaux usées urbaines

et industrielles et de 1’agriculture (effluents d’¢levage).
3.2.5. Chrome hexavalent

Le chrome hexavalent est la plupart du temps introduit dans I'environnement par les activités
industrielles. 1l est possible de trouver des concentrations élevées de chrome(V1) aussi bien
dans une boisson, dans I'eau, dans l'air ou dans du cuir, il s'agit surtout de produits issus

du tannage.
Principe

Le chrome hexavalentréagit avec le diphénylcarbohydrazide pour former en milieu acide un
complexe rose a violet dont 1’absorbance a 540 nm est proportionnel a la concentration du

chrome hexavalent.
3.2.6. Cuivre
Principe

Le cuivre de I’échantillon réagit avec un sel de 1’acide bicinchoninique du réactif au cuivre
CuVer 2 pour former un complexe dont la coloration mauve est proportionnelle a la

concentration du cuivre. La lecture est obtenue a 560 nm.
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3.2.7. Vitesse de sédimentation v30

C’est I’indice de décantation des boues. Cet indice définit (en millilitre) le volume de boue
activée décanté en 1/2 heure par rapport a la masse de résidu sec de cette boue (engramme de

matieres).

L'essai est exécuté dans une éprouvette de 1 litre que I'on remplit d'une liqueur mixte prélevée
dans le bassin de traitement biologique, puis on note le volume de boue aprés 30

minutes, I M = T"r/P

eV :volume occupé par la boue (ml)

e P poids sec (g)

3.2.8. Observation microscopique des boues d’aération
L’observation au microscope binoculaire en lumiere directe aux grossissements :

-100 x: vue générale, appréciation grossiere des flocs et des protozoaires présents et

dominants
-200 x : détermination des protozoaires et recherche des espéces rares
-400 x : identification en cas de difficulté.

4 échantillons de boues ont été observés au cours d’une période 1 mois.
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3.3. Analyses microbiologique

3.3.1. Echantillonnage

3.3.1.1. Période de prélévement

L’¢échantillonnage a été effectué du mois de février jusqu’a au mois de mai.
3.3.1.2. Conditions de prélévement

Les prélevements ont été effectués en prenant des précautions d’hygiéne.

La teneur des échantillons en coliformes se modifie entre le moment du prélevement et celui
de I’examen. C’est pourquoi il est important de procéder a I’analyse le plus rapidement

possible, de préférence dans I’heure suivante et en aucun cas apres 24 heures [48].

3.3.1.3. Matériel de prélevement

Pour faciliter les prélevements et éviter tout type de contamination, il est souhaitable

d’utiliser des flacons stériles en verre d’une contenance égale a 250ml.

La verrerie destinée aux prélévements d’eau doit étre munis d’un nettoyage avec un détergent
puis ringage avec I’eau propre (eau douce), puis un rincage final avec ’eau distillée .les

flacons sont stérilisée pendant deux heures 1’autoclave [49].

Les flacons d’échantillonnage ne doivent étre ouverts qu’au moment du prélévement de
I’échantillon .Une fois [D’échantillon est prélevé, les flacons doivent étre fermés

hermétiquement jusqu’au moment de 1’analyse.
3.3.1.4. Mode de prélévement

Les flacons ne doit pas étre rempli entierement .En effet, il convient de laisser un petit vide

d’aire, permettant un mélange correct en secouant le flacon.
3.3.1.5. Enregistrement et étiquetage des échantillons

Il est essentiel que les échantillons soient clairement étiquetés immédiatement avant les
prélevements et que les étiqueté soient lisible et i détachables. Dans ces derniers, on doit noter

avec precision ; la date, I’heure, un numéro et toutes circonstances anormal.
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3.3.1.6. Transport et conservation de I’échantillon avant I’analyse.

Ceci pour étre obtenu en mettant 1’échantillon a a labri de la lumiére visible ainsi que dans des
températures ambiantes. Habituellement, cette protection est obtenue grace a 1’utilisation
d’une glaciére contenant des poches de glace. On conserve généralement les échantillons a

une température inférieure ou égale a +4°C
3.3.2. Phase de laboratoire microbiologique
3.3.2.1 .Matériels

Au laboratoire, le matériel utilisé est le suivant : des étuves a 37, a44, des boites de pétri, anse
de platine, des pipettes pasteure, un bec bunsen et des milieux de culture liquides et solides,

ainsi que plusieurs réactif
3.3.2.2. Méthodes d’analyse microbiologique de I’eau

L’¢étude de la variation de la population bactérienne globale, le dénombrement et la recherche
des bactéries d’origine fécale et la recherche des bactéries pathogenes sont les grandes lignes

d’analyses bactériologiques des eaux [49].
» Dans notre recherche nous avant effectué

Une recherche et un dénombrement des Coliforme totaux, Coliformes thermo tolérants

(E.Coli) et des Streptocoques fécaux.
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3.3.2.2. Analyse des eaux méthode par filtration

_ Entonnoir- Réservoir

Membrane filtrante
Dispositif
—| d’assemblage

Plague poreuse
. Support métalligue

Robinet

Bouchon caoutchouc

vide —= 4 Fiole aggde

Figure 03: rompe de filtration

La technique de concentration par filtration sur membrane
La membrane est en esters de cellulose de porosité 0,22 pum ou 0,45 pum
La membrane de porosité de 0,22 um ASR

La membrane de porosité de 0,45 um autres parametres
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La Stérilisation de la rompe de filtration

Steriliser la membrane poeuse.

/

Refroidir I'entonnoir

250ml
100 ml
A W
1

Steriliser 'entonnoir.

b

Remettre [e couvercle.

o

Figure 04 : les etapes de stérilisation de la rompe de filtration
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Filtrations

Deposer un fitre de 0.5 ym de
dan&t\i‘ ﬁfbﬁi’,’thm
poreus

Figure 05 : les étapes de filtrations
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Incubation

le couvercle en bas,
pendant 21 * 3 h
(jusqu’a 44 * 4h)

Figure 06: I’incubation
Remarque :
= pour les CT et les CTT : gélose tergitol.
= Pour les streptocoques fécaux : gélose starets et bar hey.
= CT et streptocoque a 37¢°®
= CTTa44cCe

Dénombrement des Coliformes fécaux et

Dénombrerles colonies
aracteéeristiques des Ctet CTT

Figure 07: Dénombrement des Coliformes fécaux et E .Coli

E.Coli




Dénombrement des colonies caractéristiques des strepto fécales

N = C

C =nombre de colonies caractéristiques dans la boite térgitol

N = nombres de coliformes totaux dans 100 ml Pour les CT décantage.
Pour les strépto fécales confirmation sous microscopie optique

Pour les CTT aprés décantages on prend une colonie au Hazard pourlaTSl

Repiquer de colonies sur TSI

Colonies jaunes

Figure 08: réplique de colonies sur TSI

Repiquer les colonies CTTsur
TSI.
Stries

Anse de platine
faire une ===

; . : Isoler par
pigare centrale. 3 D

des stries
Incuber 24h & 37°C NﬂJ

Figure 09: répliquer les colonies CTT sur TSI
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En émincer le milieu urée indole

Voir un trouble du milieu Schubert et le d’dégagement de gaz dans la cloche.

- Lactose +
— Saccharose +
Glucose -+
/f Gaz -+
' H2S -

e A e

Figure 10 : Aspect d’un coliforme sur TSI

Ajouter le milieu kovakcs au tube de Schubert et voir la formation d’un anneau rouge

mc
‘E

Figure 11: Caracteres biochimique de E.Coli : urée-  indole +




4.1. Résultats :

4.1.1. Parametres physicochimique

La qualité physico-chimique et microbiologique des eaux usées de la STEP d’EL-kala sont

représente ci-dessous.
4.1.1.1. Matiére en suspension

Les résultats détaillés des analyses physico-chimique des MES de la STEP d’El-kala sont

illustrés dans le tableau n°01 et la figure n°12.

Tableau n° 01: Résultats relatifs au MES de la STEP d’El-kala

STEP mois MES (mg/l) MES (mg/l) Norme (mg/l)
(Eau brute) (eau épure)
Janvier 193,75 31
Février 220,6 31,6
EL-Kala Mars 158,5 61 30
Auvril 217,75 39,25
Mai 150 29
250
200
150 -

H MES (mg/l) (Eau brute)

100 - M MES (mg/l) (eau épuré)

50 -

Janvier  Février Mars Avril Mai

Figure n°12 : Valeur des MES dans la station d’el-kala




L’analyse des MES révele une diminution importante des valeurs de 1’entrée (220,6 mg/l)

vers la sortie (29 mg/1) dans la station d’épurations d’el-kala.

Ces valeurs restent toujours inferieur a la norme dans la plupart des périodes de prélevement.

4.1.1.2. Demande chimique en oxygéne

Les résultats détaillés des analyses physico-chimique des DCO de la STEP d’El-kala sont

illustrés dans le tableau n°02 et la figure n°13.

Tableau n° : résultats relatifs au DCO de la STEP d’El-kala

STEP Mois DCO (mg/l) DCO (mg/l) Norme (mg/l)
(Eau brute) (Eau épure)
Janvier 128,75 55,75
Février 147 85,5
EL-Kala Mars 116,5 50 90
Avril 117,33 50,75
Mai CTP 69
160
140
120 -
100 -
80 - i DCO (mg/l) (Eau brute)
60 -  DCO (mg/I) (Eau épuré)
40 -
20 -
0 -

Janvier

Février Mars

Avril Mai

Figure n°13 : valeur des DCO dans la station d’el-kala

Les résultats de 1’analyse de la demande chimique en oxygéne montrent qu’il y a une

diminution de la teneur apres 1’épuration.




A D’entrée la valeur maximale enregistrée est de (147 mg/l) et la valeur minimale enregistree
est de (116,5 mg/l).

Tandis que, la valeur maximale a la sortie enregistrée est de (85,5 mg/l) et la valeur minimale

enregistrée est de (50 mg/l).

Les valeurs des DCO restent toujours inferieur a la norme dans la plupart des périodes de

prélevement.
4.1.1.3. Phosphate

Les résultats détaillés des analyses physico-chimiques du phosphate de la STEP d’el-kala sont

illustrés dans le tableau n°® 03.

Tableau n°03 : résultats relatifs au PO4% de la STEP d’el-kala

STEP Mois PO4* (mg/l) PO.* (mg/l) Norme
(eau brute) (eau épure) (mg/l)
Janvier CTP CTP
Février CTP CTP
EL-Kala Mars 3,44 3,37 S
Avril 4,97 2,63
Mai 3.64 1.53

Les valeurs de phosphate montrent une diminution de 1’entrée vers la sortie.

Les valeurs du phosphate des eaux usées montrent que la valeur la plus élevée a I’entrée est de

4,97 mg/l et que la valeur la plus basse est de 3.44 mg/I

Cependant a la sortie la valeur maximale est de 3.37 mg/l, tandis que la valeur minimale est
de 1.53mg/l.

Les valeurs des phosphates sont dans la norme dans toutes les périodes de prélévement.
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4.1.1.4. Nitrite

Les reésultats détaillés des analyses physico-chimiques du nitrite de la station d’el-kala sont

illustrés dans le tableau n° 04.

Tableau n°04 : résultats relatifs au NO2™ de la STEP d’el-kala

STEP Mois NO2™ (mg/l) NO2 (mg/l) Norme
(eau brute) (eau épure) (mg/l)
Janvier 0.024 0.181
Février 0.028 0.056
EL-Kala Mars 0.018 0.014 0.2
Avril 0.052 0.228
Mai 0.030 0.011

D’aprés le tableau, on remarque que les valeurs de nitrite restent en quantité faible et dans la

norme sauf au mois de janvier et d’avril.

A T’entrée des eaux usées, les valeurs de nitrite enregistré sont comprises entre 0.052 mg/I et

0.018 mg/l, tandis qu’a la sortie les valeurs varient entre 0.228 mg/l et 0.011 mg/I.

4.1.1.5. Nitrate

Les résultats détaillés des analyses physico-chimiques du nitrate de la STEP d’El-kaladsont

illustrés dans le tableau n® 05.

Tableau n° 05: résultats relatifs au nitrate de la STEP d’el-kala

STEP Mois NOs (mg/l) NOs (mg/l) Normes
(eau brute) (eau épure) (mg/l)
Janvier 1.4 1.5
Février 3,56 1.15
EL-Kala Mars 6,93 0.73 50
Avril 11 5,2
Mai 7.6 1.9
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Pour les nitrates les valeurs enregistrées avant I’épuration montre que les rejets contiennent de

faible quantité de nitrate, ces valeurs diminuent apres 1’épuration.

Les valeurs des nitrates sont dans la norme dans toutes les périodes de prélevement.

4.1.1.6. Chrome

Les reésultats détaillés des analyses physico-chimiques du nitrite de la station d’el-kala sont

illustrés dans le tableau n°06.

Tableau n° 06: résultats relatifs au chrome dans la STEP d’el-kala

STEP Mois Cr*® (mg/l) Cr*® (mg/l) Normes
(eau brute) (eau épureé)
Janvier 0.00 0.00
Février 0.00 0.00
EL-Kala Mars 0.00 0.00 0,05 mg/l

Avril 0.00 0.00
Mai 0.00 0.00

4.1.1.7. Cuivre

Les résultats détaillés des analyses physico-chimiques du nitrite de la station d’el-kala sont

illustrés dans le tableau n°07

Tableau n° 07: résultats relatifs au cuivre dans la STEP d’el-kala

STEP Mois Cu (mg/l) Cu (mg/l) Normes
(eau brute) (eau épuré)
Janvier 0.00 0.00
Février 0.00 0.00
El-kala Mars 0.00 0.00
Auvril 0.00 0.00
Mai 0.00 0.00
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4.1.1.8. Vitesse de sédimentation v30 :

Les résultats détaillés de la vitesse de sédimentation V30 sont illustrés dans le tableau n°08

Tableau n° 08: résultats relatifs au v30

jours V30 (mg/l)
13-03-2016 8
156-03-2016 8
21-03-2016 14
27-03-2016 23

On remarque une faible décantabilité a chaque prélévement la plus basse est de 8 mg/l et la

plus haute enregistré est de 23 mg/I.

4.1.1.9. Observation microscopique des boues d’aération

Des micro-organismes ainsi que des protozoaires ont ¢té identifiés a travers 1’observation

microscopique des boues d’aération, les résultats sont illustrés dans le tableau n°09 et les

figure n°14

Tableau n°09 : résultats de 1’observation microscopique des boues d’aération

jours Micro-organismes Protozoaires
13-03-2016 -Aspidisca costata
- Trachelophyllum pusillum
- Vorticella fromentel
15-03-2016 -Aspidisca costata
- Vorticella fromentel
- Vorticella
21-03-2016 -Aspidisca costata
-Vorticelle microstome
-Paramecium aurelia
27-03-2016 -Amoeba radiosa -Paramecium aurelia

-Philodina
- Stylonychia
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Vorticella Aspidisca costata Stylonychia

Amoeba radiosa Trachelophyllum pusillum

Paramecium aurelia Philodina

Figure 14: Les différentes espéces observées dans les bous activés durant la période d’étude
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4.1.2. Parametres microbiologiques

4.1.2.1. Dénombrement des coliformes totaux

Les résultats du dénombrement des Coliformes totaux de la station d’épuration étudiée sont

présentés dans le tableau n°10.

Tableau n°10 : nombres des Coliformes totaux avant et aprés 1’épuration dans la STEP El

kala

JOURS Coliformes totaux (germe/100ml) | Coliformes totaux (germe/100ml)
(Eau brute) (Eau épuré)

24/04/2016 Nombres indénombrables Nombres indénombrables

03/05/2016 Nombres indénombrables Nombres indénombrables

09/05/2016 Nombres indénombrables Nombres indénombrables

23/05/2016 Nombres indénombrables Nombres indénombrables

La concentration moyenne des coliformes totaux est indénombrable pour la station

d’épuration d’el kala avant et apres 1’épuration.

4.1.2.2. Dénombrement des Coliformes thermo tolérants

Les résultats du dénombrement des coliformes thermo tolérantes de la station d’épuration

étudiée sont présentés dans le tableau n°11.

Tableau n°11: nombres des Coliformes totaux avant et aprés 1’épuration dans la STEP El

kala

JOURS Coliformes  thermo  tolérants | Coliformes thermo tolérants
(germe/100ml) (Eau brute) (germe/100ml) (Eau épuré)

24/04/2016 | 8640 0

03/05/2016 | 4320 0

09/05/2016 | 5760 0

23/05/2016 | 4320 0
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La numération des Coliformes thermo tolérants avant 1’épuration nous montre que 1’eau

continu une valeur maximale est 8640 germes /100m, tandis que la valeur minimal est 4320

germe /100ml . Aprés I’épuration la valeur est de 0 germe par 100ml.

4.1.2.3. Dénombrement des Streptocoques

Les résultats du dénombrement des streptocoques de la station d’épuration étudiée sont

présentés dans le tableau n°12.

Tableau n°12 : nombres de streptocoques avant et apres 1’épuration dans la STEP EL KALA

JOURS Streptocoques (germes / | Streptocoques (germes /
100ml) (Eau brut) 100ml) (Eau épuré)

24/04/2016 Présence Absence

03/05/2016 Présence Absence

09/05/2016 Présence Absence

23/05/2016 Présence Absence

Les streptocoques sont présents seulement dans les eaux brutes et une absence totale apres

épuration.
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4.2. Discussion

4.2.1. Parametres physico-chimiques

L’¢épuration biologique des eaux résiduaires par le procédé des boues activées est
principalement basée sur I’activité métabolique de cultures bactériennes maintenues en
suspension en état aérobie dans le bassin d’aération alimenté par 1’eau a épurer. Pour suivre
I’évolution de la qualité physico-chimique des eaux usées brutes de la STEP d’El-kala, des

prélevements mensuels ont été effectués entre le mois de janvier et mai 2016.

Les paramétres étudiés sont les MES, la DCO, le phosphate, les nitrites et les nitrates, chrome

et le cuivre, la vitesse de sédimentation V30, et I’observation microscopique des boues.

Les matiéres en suspension, représentent I’ensemble des particules minérales et organique
contenues dans les eaux usees.la connaissance de la concentration des éléments colloidaux
dans les eaux usées est nécessaire dans 1’évaluation de I’impact de la pollution sur le milieu

aquatique.

Les résultats des MES obtenu au niveau de 1’entrée de la station d’épuration est logiquement
¢levé car il s’agit d’eau usée urbaine, et sa diminution a la sortie est due au traitement

d’épuration qu’a subie 1’eau usée.

La teneur en MES dans la STEP d’El-kala durant la période janvier-mai est inférieur a
30mg/l (valeur limite de rejet recommandé par I’OMS ; (1989)). Ces résultats sont expliqués
par le bon fonctionnement de la pompe de 1’extraction de boue au niveau de la STEP durant

ces périodes de prélevement.

La demande chimique en oxygene représente la qualité d’oxygéné consommeé par les matieres
oxydables chimiquement contenues dans 1’eau. Elle est représentative de la majeure partie des
composés organiques mais également des sels minéraux oxydable (sulfures, chlorures, ect).
La DCO permet d’apprécier la concentration en matiéres organiques ou minérales, dissoutes
ou en suspension dans 1’eau a travers de la qualité d’oxygeéne nécessaire a leur oxydation

chimique totale [50].

Dans la STEP d’El-kala (durant le mois de février), les résultats obtenus sont supeérieure a la
norme recommandée par ’OMS ; (1989) (90 mg/l) considérée comme valeur limite de rejet

direct. Ces valeurs peuvent étre expliquées par :
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-la forte teneur en MES, par un probléme au niveau du bassin d’aération, ce qui engendre la
diminution de la quantité de 1’oxygeéne nécessaire a 1’activité des bactéries épuratrices dans le

bassin d’aération (coupure successive de 1’¢lectricité).
-I’accumulation des boues dans le décanteur.

-l’arrét du pompage d’eau a cause des problémes techniques au niveau des stations de
relevage et au niveau des conduites d’eau (I’eau devient stagnante ce qui provoque la

diminution de ’activité des bactéries épuratrices a cause de la prolifération des algues).

Par contre, dans la station d’épuration durant les mois de Janvier, Mars et Mai, les valeurs de

la DCO enregistrées sont dans la norme recommandée par I’OMS (1989).

Le phosphore représente un élément biogéne indispensable a la croissance des algues, les

teneurs élevees de cet élément dans les eaux de surface peuvent entrainer leur eutrophisation.

Cependant, la grande partie du phosphore organique provient également des déchets du
métabolisme des protéines et de son élimination sous forme de phosphates dans les urines par
I’homme [51].

Dans les eaux usées, la part des rejets humains ne présente que 30 a 50 % du phosphore total

(entre 5 et 20 mg/l), le reste provenant des produits des nettoyages [52].

Le phosphate échappe en grande partie au traitement de la station d’épuration biologique, et la
diminution de sa teneur de I’entrée vers la sortie est due a sa consommation par les bactéries

au cours du processus d’épuration.

Les valeurs enregistrées au niveau de la STEP d’El-kala répondent & la norme recommandée
(5 mg/l) par ’OMS (1989).

Les ions nitrites constituent une forme transitoire de I’azote minéral dissous, passant en
grande partie sous forme d’ammonium dans les conditions d’hypoxie et se transforment
inversement en nitrate lorsque le milieu s’enrichit en oxygene. Il s’agit donc d’un stock

convertible ou réserve potentielle [53].

Cet élément peut donc étre toxique a ces concentrations exagérées (moyenne de 0,40 mg/l)

dépassant la valeur norme (0,184 mg/l) [54].
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Au niveau de la station étudiée, les nitrites sont dans les normes cela peut s’expliqué par une

bonne oxygénation.

Les nitrates constituent le stade final de 1’oxydation de 1’azote, et représente la forme d’azote
au degré d’oxydation les plus élevé présent dans 1’eau. Leurs concentrations dans les eaux
naturelles sont comprises entre 1 et 10 mg/l. cependant leurs teneurs dans les eaux usées non
traitées sont faibles [55]. Les nitrates peuvent avoir plusieurs impacts négatifs sur les
cultures : ils entrainent des retards de maturation, une altération de la qualité, etc. sure le
milieu naturel : les nitrates sont les principaux responsables de 1’eutrophisation des milieux

aquatiques.

La présence des nitrates dans les eaux polluées atteste le bon fonctionnement du processus de
I’autoépuration. La présence des nitrates dans 1’eau usée a 1’entrée des stations d’épuration
indique que le processus de nitrification est déja présent, alors que 1’augmentation des teneurs
en nitrates vers la sortie de celle-ci prouve que la nitrification est encore plus poussée au cours
de I’épuration biologique ou I’utilisation de bactéries nitrifiantes en grande masse (boues
activée) a coté d’une oxygénation importante fait que les quantités d’azote ammoniacal sont

transformées en azote nitrique.

La comparaison des concentrations enregistrées au niveau de la STEP d’El-kala avec la norme
de qualité des eaux destinées a 1’eau de mer montre que les concentrations en nitrates sont tres
trés faible et dans la norme de 50 mg/l (norme recommandée par ’OMS (1989), ce qui
indique que les effluents de la STEP ne sont pas assujettis a un risque de pollution par les

nitrates.

Le chrome hexavalent est la forme la plus toxique. En présence des réducteurs ou des

oxydants le chrome peut se transformer de I’état hexavalent a 1’état trivalent et vice versa.

Le chrome hexavalent se trouve a 1’état naturel en trés petite quantité. Les sels du chrome
hexavalent sont utilisés dans 1’industrie chimique dans le traitement des métaux, en tannerie,
en peinture, en teinture, en céramique, en verrerie, en photographie et en fabrication des
explosifs. En général, les sources polluantes du chrome hexavalent sont les émissions

industrielles.

Le chrome hexavalent est dangereux pour la santé. En contact avec la peau il peut provoquer
des réactions allergiques. Les effets néfastes du chrome hexavalent sur la santé sont la nécrose

du foie, le cancer des poumons, la néphrite et la mort [55].
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Tous les prélevements effectués n’indique aucune présence du chrome hexavalent cela

s’explique par I’absence de déchets industrielles dans les stations de relevages.

Les apports de cuivre anthropique ont principalement pour origine : les activités industrielles
qui émettent majoritairement dans les eaux et les sols. Les activités agricoles (les épandages
des fumiers et lisiers de bovins, porcins et de volailles car 1’alimentation des élevages bovins,
porcins et de volailles est complémentée en cuivre ; les traitements phytosanitaires des
cultures des vignes et des arbres; 1’utilisation d’engrais minéraux ; I’épandage de composts et
des boues issues des STEP) qui émettent principalement vers les sols. Une des sources
d’émission dans 1’environnement des composés du cuivre est leur présence dans les
insecticides, molluscicides destinés aux filets de péche et coques de bateaux, bactéricides,
herbicides et fongicides (anti-mildiou) (oxyde cuivreux et cuivrique, acétate de cuivre et
sulfate de cuivre), dans la bouillie bordelaise (sulfate de cuivre avec de I’hydroxyde de

calcium) et dans la bouillie bourguignonne (sulfate de cuivre avec du carbonate de sodium.

Le résultat obtenu Sur Les préléevements effectués au niveau de la STEP d” El-kala ne révele
aucune présence de cuivre, I’explication plausible est I’absence d’activité industrielle dans la

région étudiée.

Les procedés d'épuration biologique a culture libre (boues activées) comprennent
habituellement un décanteur qui permet de concentrer les solides biologiques en vue de leur
recirculation en téte du réacteur biologique. Lorsque ce décanteur fonctionne mal on observe
une perte de solides biologiques, ce qui se traduit par une augmentation de la concentration
des matieres en suspension (MES) dans l'effluent du décanteur secondaire et par une baisse
des performances du procédé d'épuration. Lorsque la concentration de MES dans I'effluent du

décanteur secondaire est trop élevée on mesure l'indice de volume des boues.

Les résultats obtenue du v30 pour la station d’épuration sont inférieur a 50 mg/1 cela est due a

une mauvaise décantabilité (les flocs ne sont pas assez concentreé).

L’Observation microscopique des boues d’aération est une technique qui n’est, jusqu’a
présent, pas assez utilisée en routine par les exploitants de stations d’épuration et les

spécialistes locaux qui les conseillent.

L’observation de protozoaires communs ne doivent pas étre exclus des analyses générales de

la microfaune et interviennent dans I’interprétation par :
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-I’abondance spécifique significative du niveau d’oxygénation.

-I’équilibre général entre les grands groupes constituant la microfaune (flagellés, ciliés-

métazoaires) liés a 1'age des boues et au degré d’évolution de 1’écosystéeme [56].

-le nombre d’especes présentes, les indices de diversité et de dominance, la relation avec la

sélectivité du milieu [57].
Nous avons établis une signification des especes que nous avons pu observer

Aspidisca costata : cette espéce, rarement dominante mais peu a trés abondante, est hautement
significative d’une aération suffisante et d’un traitement poussé des effluents avec une bonne

nitrification de 1’azote.

Trachelophyllum pusillum : presque toujours présent a de faibles densités. Son abondance est
en général significative d’une charge ¢élevée et/ou d’une médiocre ¢élimination du carbone.
C’est typiquement un micro-organisme meésosaprobe s’accommodant de charges fortes et de

concentrations en ammoniaque élevées. Abondant, il n’est pas signe de carences de 1’aération.

Vorticella fromentel : la présence significative de ces vorticelles va de pair avec un traitement
du carbone trés complet (DBO dissoute< 15-20 mg/l). Toutefois les exigences vis-a-vis de
I’ammoniaque ne sont pas trés grandes. Si elles constituent les protozoaires dominants de cas
sont possibles : soit des charges relativement fortes (0,1 a 0,3 kg DBO/kg MVSJ/j), soit une
situation transitoire en trés faible charge. Leur présence abondante est toujours signe d’une

oxygénation satisfaisant.

Paramecium aurelia : révélent une oxygénation abondante et un bon traitement du carbone.
peu exigeantes par rapport a 1’azote ammoniacal, elles peuvent étre présentes par rapport a
I’azote ammoniacal, elles peuvent étre présentes a la fois en faible charge et en charges

élevées sans nitrification.

Philodina (sp): trés fréquentes dans les boues activées, ils ne sont significatifs que d’un age de
boues élevé (de I’ordre de 15j au minimum) et compte tenu de leur croissance relativement
lente. D’un fonctionnement stable sur une durée assez importante (d’une a quelque semaines

selon la densité).
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Stylonychia : liés a un age de boues trés élevé et a une qualité d’eau excellente, ils ne se
rencontrent que dans des boues des stations en sous-charge caractérisée. IIs ne sont jamais tres

abondants.

4.2.2. Parametres microbiologiques

L’¢évaluation de la qualit¢ microbiologique des eaux basée sur la conception des germes dit
indicateurs. Ces indicateurs (ou bactérie indicatrice de contamination n’ont pas
nécessairement pour eux méme un caractére pathogéne, mais leur présence indique
I’existence d’une contamination par les maticres fécales et leur abondances est une indication

du niveau de risque et de présence de microorganisme pathogene.

Les indicateurs de contamination recherchée dans notre étude sont : les Coliformes totaux, les
Coliformes thermo tolérants et les Streptocoques fécaux. Cependant les concentrations
élevées des bactéries, sont due aux rejets des eaux usées chargé en microorganismes et en

matieres organiques.

Les résultats de denombrement des indicateurs de contamination fécale au niveau du la station
d’épuration d’El-kala montrent que le nombre de Coliformes totaux est supérieure a la norme
(1000 germe /100ml) (selon ’OMS ; 1989), et cela est dii a I’inexistence d’un traitement
tertiaire (bactériologique) qui permet de réduire le nombre de bactéries, donc de germes
pathogenése présents dans 1’eau traitée. Ce traitement peut étre réalisé par ozonation, par un
traitement aux UV, ou une filtration sur sable [56]. Sachant que le traitement primaire et

secondaire n’a pas d’effet sur 1’élimination des microorganismes.

Les Coliformes thermo tolérants (E .coli) sont des excellents témoins de contamination fécal
est beaucoup moins résistant dans 1’environnement ou a des traitements de désinfection que
de nombreux germes pathogeénes et méme que d’autres «indicateurs de pollution fécale » par
exemple les Streptocoques fécaux de plus en en plus utilisés depuis quelques décennie

(Recommandation sanitaire relative a la désinfection des eaux usée urbaines ; 1995)

En effet, les variations importantes de la charge bactérienne et de la flore indicatrice de

contamination fécale sont liées aux rejets domestiques.

Concernant les variations des valeurs enregistrées, elles peuvent étre expliquées par

I’influence des changements des conditions hydro étiologiques. La température et la
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précipitation ont le réle le plus important en diminuant les conditions du développement et de

croissance bactérienne.

Les Streptocoques fécaux sont les principaux groupes de bactéries que I’on recherche au titre
de témoins de contamination fécale. Durant toute la période de I’étude et au niveau de la
station les Streptocoques sont présent .Ces resultats montres que ces eaux usée sont pollué par
les excréments animaux (Chevalier). Sachant que ces eaux proviennent notamment de

pollution d’origine domestique.
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Les rejets des eaux usées sont plus en plus sujet a des pollutions de natures diverses
notamment les métaux lourd et la matiere organique. La politique environnementale du
monde, le développement durable implique pour ’homme une maitrise de ses rejets
domestiques et urbains. L’épuration des eaux usées par les différents procédés consiste a
produire une eau usée epurée qui peut étre réutilisée en secteur agricole ou rejetée dans la

nature sans effet nocif sur les sols, les plants et I’étre humain donc sur 1I’environnement.

Lors de notre théme d’étude, nous nous étions assigné comme objectif de faire un suivi de la
qualité physico-chimique et microbiologique des eaux usées dans la station d’épuration d’el-

kala.

L’étude microbiologique (dénombrements des coliformes totaux, des coliformes thermo
tolérant et des streptocoques fécaux) a révélée qu’au niveau de la station d’épuration d’el-
kala, le nombre de CT n’a pas vraiment changé apres le traitement d’épuration. Ceci peut étre
expliqué par 1’absence de traitement par lits bactérien. Concernant les CTT (E.C) et les
streptocoques fécaux, leur absence a la sortie a été constatée dans la station d’épuration,

témoignant d’une bonne qualité de boue.

L’eau épurée au niveau de la station d’épuration d’el-kala est versée directement dans 1’ecau de

mer.

Les eaux de baignade sont des zones ou le risque de contamination par 1’eau est élevé. Des
études réalisées révelé une association significative de symptdmes cutanés et d’otites externes

aigue avec la baignade en mer [58].

Concernant les paramétres physico-chimiques des eaux usées dans la station d’épuration
étudiée, ne sont pas dans les normes notamment concernant les matiéres en suspension et les
nitrites. Ceci peut étre expliqué par ’insuffisance de I’aération dans les bassins biologiques
gue nous avons constatés au niveau de la STEP. Concernant la demande chimique en
oxygéne, les phosphates, les nitrites et nitrates, le chrome et le cuivre, les valeurs enregistrées
dans la station sont dans la limite des normes de rejets. Ces résultats démontrent la nature

urbaine et non industrielle de ces rejets.

Il est cependant important de signaler que les résultats microbiologiques et physico-chimiques
bien qu’essentiels, ne représentent que des données ponctuels autrement dit caractérisent une

période bien déterminée et un lieu bien précis.
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En recommandation il faut veiller a certains points dont les principaux sont :

Le traitement a tertiaire est un traitement indispensable pour 1’¢limination des
microorganismes, et la protection de I’environnement, qui doit étre recommandé a toutes les

stations d’épurations des eaux usée

Fixer des régles au niveau national concernant tant la surveillance, 1’évaluation et la gestion
de la qualit¢ microbiologique des eaux usées ¢épurées dans les stations d’épuration

(législation).

Réduire et prévenir la pollution des eaux de baignade ainsi qu’informer les citoyens sur le

degré de pollution de ces eaux.

Respect des recommandations faites par I’OMS en 1989.
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