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RESUME :

Cette étude consiste tout d’abord, a la détermination de la qualité physico-chimique
des eaux usées urbaines (domestiques) ainsi qu’industrielle de la commune de ZRIZER

Wilaya d’EL-TAREF destiné a rejetée dans Oued Bou Namoussa Wilaya d’EL-TARF.

Cette dernicére est baser sur 1’analyse des paramétres physico-chimiques (DCO,

DBOS, les MES, p, nitrite et nitrate, le pH et la température) de 1’eau brute et épurée.

D’aprés les résultats obtenus, les paramétres de 1’eau épurée sont dans les normes de
rejets dans les milieux naturels (DCO, DBO5, les MES, W, nitrite et nitrate, le pH et la

température).

Mots clés : eau usée, qualité physico-chimique, eau épurée, eau brute, station épuration.



ABSTRACT:

This study consists first in determining the physical-chemical quality of urban (domestic)
as well as industrial wastewater from the municipality of ZRIZER Wilaya of EL-TARF
intended and discharged into Oued Bou Namoussa Wilaya of EL -TARF.

The latter is based on the analysis of the physicochemical parameters (COD, BOD?5,

suspended solids, W, nitrite and nitrate, pH and temperature) of raw and purified water.

According to the results obtained, the parameters of the purified water are within the
standards for discharges into natural environments (COD, BOD5, suspended solids, ,

nitrite and nitrate, pH and temperature).

Key words: wastewater, physicochemical quality, purified water, wastewater treatment

plant.
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Liste d’Abréviation

°C : Degré Celsius.

D : Debye.

DBOS5 : Demande Biochimique en Oxygene pendant 5 jours (mg/l).
DCO : Demande Chimique en Oxygeéne (mg/l).
Eqg/hab : I’Equivalent par habitant.

H20 : eau.

MES : Matiere En Suspension (mg/l)

MMS : Matiere Minérales Seche (mg/l)

MVS : Matiére Volatile en Suspension (mg/l).
NO~2: Nitrites (mg/l).

NO~3: Nitrates (mg/l).

OMS : Organisation Mondiale de la Santé.
ONA : Office National d’ Assainissement.

pH : potentiel Hydrogene.

PO : Phosphore (mg/l).

SR: Station Relevage.

STEP: Station depuration.

T : Température.

K : Conductivité Electrique (us/cm).

US : Micro Siemence



LISTE DES TABLEAUX

N° Titre Page
1.1 Classe de turbidité usuelle 10
1.2 Classes de pH usuelles 12
1.3 La qualité de I’eau selon sa conductivité 13
V.1 Résultats des analyses physico-chimiques 38




LISTE DES SCHEMAS

N° Titre Page
1.1 La molécule d’eau 3
1.2 Le cycle d’eau 5}

1.1 Fonctionnement d’une station d’épuration 16

1.2 Un dégrilleur grossier 17

1.3 Un prétraitement le dessablage et dégraissage 18

1.4 Un procédé des boues activées 20

1.5 Un Procédée Lit bactérie 21

111.6 Un Lagunage naturel 22

L7 Représenté le principe de lagunage aéré 22




LISTE DES PHOTOS

N° Titre Page
V.1 La STEP prise par google earth. 26
V2 pH metre (laboratoire de STEP de ZRIZER Wilaya d’EL- 29

TARF).
V3 Conductimetre (laboratoire de STEP de ZRIZER Wilaya 20
d’EL-TARF).
4 Spectrophotomeétre (laboratoire de STEP de ZRIZER Wilaya a1
d’EL-TARF))
N DBO5; metre (laboratoire de STEP de ZRIZER Wilaya d’EL- 2
TARF.)
6. Réacteur DCO (laboratoire de STEP de ZRIZER Wilaya 2
d’EL-TARF).
7 Dosage de nitrite (laboratoire de STEP de ZRIZER Wilaya -
d’EL-TARF).
V8 Dosage de nitrate (laboratoire de STEP de ZRIZER Wilaya 36

d’EL-TARF).




LISTE DES FIGURES

Titre

N° Page
Evolution de la température entre I'entrée et la sortie des
V.1 38
gaux.
V.2 Evolution du pH de I'entrée et de la sortie des eaux 39
3 Evaluation de la conductivité des eaux entre l'entrée et la 40
V.
sortie des eaux
Evolution des MES des eaux entre I'entrée et la sortie de la
V.4 40
STEP
V.5 Evaluation de la DCO entres I'entrée et la sortie des eaux 41
V.6 Evolution de la DBOgentre I'entrée et la sortie des eaux 41
V.7 Evolution de Nitrites entre I'entrée et la sortie des eaux 42
V.8 Evolution de Nitrates entre I'entrée et la sortie des eaux. 43
V.9 Evolution de phosphore entre I'entrée et la sortie des eaux. 43




Sommaire




DEDICACE

REMERCIEMENT

RESUME

LISTE D’ABREVIATION
LISTE DES TABLEAUX
LISTE DES SCHEMAS
LISTE DES PHOTOS
LISTE DES FIGURES
INtrOdUCTION GENEIAIE.........oiiei ettt re e re e 1

CHAPITRE | : GENERALITE SUR L’EAU

1.1, COMPOSITION B STFUCTUTE.......oiiiiiiiiiiieiieie bbb 3
1.1.1.ComPOSItION CHIMIQUE.......ciuiiiiieieirir et 3
1.1.2. Structure de 12 MOIECUIE A €AUL..........ccoviiieieicee s 3

1.2. L’eau fraiche dans 1a Nature...............cooiiiiiiiiiii s 3

1.3. Le cycle hydrologique de I’eau.................ocooiiiiiiiiiiiii e 4
.3, L DATINITION. ...ttt sttt nneas 4
L.3.2. L28VAPOTAtION. ...t 5
1.3.3. Transport par les vents et 1S COUFaNtS.............ccueveeiiviciriciceereceeeeeeeee s 5
1.3.4.

PrECIPITALIONS. ..ottt bbb b bbb b b s s 6
L35, INFIEFALIONS. .....ooviie ettt nee 6
1.3.6. L’écoulement SOULEITAIN. ..............ccooiriiiiiiiieiccecc e 6

1.3.7. Ruisse

HEMENT A8 SUITACE. ... ettt e e et e e e e e eeeeeaeeaes 6

1.4, Les UtIliSationNS de I'CAU ....coooeeeeeeeeeeeeee e 7

CHAPITRE Il : GENERALITES SUR LES EAUX USEES

1L DEFINITION AES BAUX USBES.....cuiiuieiieiierieie ittt sttt sttt sttt sttt see bt nte s e 8
11.1.1.00IQINE UES BAUX USEES.......ceiererererereeiie st ettt ettt se et ess s st se bbb ssas s s s senens 8
11.1.1.1. Les eauX USEES OMESLIGUES ......ccvevevieiieiieeeieiereisieete st 8
11.1.1.2.Les eaux USEES INAUSTIIEIIES ........ccoviiieeeccee e 8
11.1.1.3. LeS €AUX PIUVIAIES ..ottt 8
11.1.1.4. LS €aUX @QFICOIES ....eoueeieiiieeietetet ettt sttt ettt 9
11.1.1.5.1.8S AUX USBES UFDAINES ....cooviieiieieieieieieieieir ettt 9

11.2.Caractéristiques dES BAUX USEES ........ccveieeiueeiieiieeiteeiesteesteaeesteestesseesreeseesseesseeseessnesseannens 9
11.2.1.Parametres organolePtiQUE .........cccciiiiririeiriririeeieeee ettt s 10

11.2.1.1. Cou

LU e 10



FE.2.0.2. OUQBUI et e e et e et e e e e et e et e e ateeeaeeseaeeaeeeseeeseeeseeesaeeeneeeeaenaan 10

11.2.2. LeS parametres PRYSIQUES.........c.oveveveveueeetiiieeireiste et s e s 10
11.2.2.1. LA tBMPEIATUIE. ..ottt 10
T1.2.2.2. TUFDIAITE ... e 10
11.2.2.3. Les matieres en suspension (MES) .......ccocioiiirieeieieceieseee e 11
11.2.2.4. Les matiéres volatiles en suspension (MVS).........ccccverrrnnniieseessssese s 11
11.2.2.5.Les matiéres minérales SeChes (IMIMS).........covveueeeiiiirisisece e 11
11.2.2.6. Matieres décantables ou flottantes...........cccoierrieereer e, 11
11.2.2.7.L.eS MAtieres COHOTUAIES..........c.oiuiieiiiiiieieice s 11

11.2.3.Parametres ChIMIQUES .......c.cciiiiiieies et 11
11.2.3.1.Le potentiel Hydrogene (PH) .....ccooiiiiiiieeseee s 11
11.2.3.2. CONAUCTIVITE ...ttt 12
11.2.3.3. La demande chimique en 0Xygene (DCO) .......ccceeeirerivirerereeeeeeeeeee e 13
11.2.3.4.La demande biochimique en oxygéne pendant 5 jours (DBO5)...........cccccueueneee. 13
TL.2.3.5. L2QZOTE. ... et 14
11.2.3.6. L& PROSPRNIOIE. ...t 14
11.2.3.7. OXYGENE TISSOUS......cvviuirieieiieiereteteteieetstst ettt s et ae s bbb eae s s s esane 14
11.2.3.8. MELAUX TOUFTS.....c.omiiiiiictct e 14

CHAPITRE 111 : PROCEDES D’EPURATION DES EAUX USEES

THEL. Station d'@PUFALION. ......coouiiiiiee e 15
I11.2. Role des stations d’épuration..................cccoiiiiiiiiiiiciic e 15
[11.3. EPUIation deS BAUX USEES ..........c.cueveeeeeeiciseeesiesesssissessssesessessessssssesesssssssessssssssssssanes 15
TH1.3.1. L PretraitemMeNnt.........ccueviieieiieieeectctce ettt bbb ane 16
HHL3.1. 1 DEGIIIAQE. ...ttt bbbt 16
111.3.1.2. L deSSADIAGE. .....c.ciieiiieeetceee et 18
111.3.1.3. Déshuilage et degraiSSage.........ccccveueurvereiriiierieieieeeiseeseeeieie e 18
111.3.2. Le traiteMENt PrIMAITE .....ocooviiieieeeeceeeese ettt 19
111.3.3. Le traitement secondaire (BiOlOQIQUE) .......ccccceviiiririerceieeeceese e 19
T11.3.3.1. BOUES ACHIVES ....oviiiiiiieiieiieieie ettt re e 19
T11.3.3.2. LIt DACTEIIEN ...ttt 20
THE.3.3.30 LAGUNAGE .otttk ettt n e 21
T11.3.4. TraitemMeNnt TEITIAITE ..ot 22

HL3.4.1. EHMINAION @ PPAZOTE .......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e eeeeeaaeaens 23



THE.3.4.2. NIEFIFICATION <ot enes 23
T11.3.4.3. DENILFITICATION. ..ottt 23
111.3.4.4. L'élimination du phoSPhOre ... 24
111.3.4.5. Elimination et traitement des 0deUIS...........cccerrrrirriiieeeeeee e 24
T11.3.4.6. DESINTECTION......c.cvitiieieieiii ettt 24
LA CONCIUSION. ...ttt bbbttt ettt bbb e e ne e 25
CHAPITRE IV : MATERIELS ET METHODES
IV.1.Présentation de milieu d’étude.................ccoveviiiiiiiiiiii 26
IV.2.Le but général des travailles la manipulation ............cccocoeiiiiiiiiiiicieee, 27
IV.3.Le principe des travailles ... 27
IV. 4. EChantilloNNage. ......cviiiieiiiee e 27
IV.4.1.Localisation du site de PréleVement.............cceirrieineenereereee e 27

IV.5 Matériel et méthodes d’analyse des paramétres physico-chimique des eaux usées.27

IV.5.1 MAtériel....ccueeeiiiiiiiniiiiiiiiniiiniiiiiiieiiineiesascsssssesssssssssssssssssssssssssnssns 27
IV.5.2 Méthodes d’analyses physico-ChIMIQUES..........cccoouriiiiiiieiie e 28
IV.5.2.1. L8 tEMPEFATUIE ...ttt 28
TV .5.2.2.18 PH et 28
1V.5.2.3. La conductiVité EleCTriqUE (LL)......cceveveverereiriiieeeicieieteresiseee e 29
IV.5.3. Matiére en SUSPENSION(IMES)........coooiiiiiicecicicesce e 30
IV.5.3.1. La demande biochimique en 0Xygene (DBOS5).......ccccciiiiieiririeisisieieee e 32
1V.5.4. Demande chimique en oXygene (DCO) .......ccoceeieeieererereeeeeeee s 33
IV.5.5.D05age de NILFITE (NO2 —) .ottt e 34
IV.5.6.D0sage de NItrate (NO3 —)...c.ciiiiiiiieeesse ettt 35
1V.5.7.D0osage du PhoSPhOre (PO43)........cecceeeeeeeeee e 36
CHAPITRE V : DISCUSSION ET INTERPRETATION DES RESULTATS
V.1.Résultats des analyses physiCO-ChIMIQUES ..........ccccoviriiirirrirrce e 38
V.2.Interprétation des analyses et calcul du rendement de la STEP...........ccccccoevevvennene. 38
V.2.1.Interprétation de I'évolution de la température...........ccccooeveeveeereeeceeeeecee e 39
V.2.2.Interprétation de I"évolution du PH.........coiiiiiecccee e 40
V.2.3.Interprétation de I"évolution de la conductiVite ............cccoviiiiiiiineeee, 40
V.2.1.4.Interprétation de I'évolution des MES ..., 41

V.2.1.5.Interprétation de I'évolution de 1a DCO ... 41



V.2.1.6.Interpreétation I"évolution de 1a DBOS..........cooiiiiiiiicesceee e 41

V.2.1.7.Interprétation de I'évolution de NItFiteS..........ccovviieiiieiicie e 42
V.2.1.8.Interprétation de I'évolution de NItrates............cccooeovovrivirivieeeecirese e 43
V.2.1.9.Interprétation de I'évolution du phoSphore ..., 43
CONCLUTION ET PERSPECTIVE ....ooi ittt 45

REFERENCE BIBLIOGRAPHIE ..o e e e en e 46



INTRODUCTION

GENERALE




INTRODUCTION GENERALE

Introduction générale

L’eau est la vie sur la terre. Donc, 1’eau est quelque chose de spécial. Chaque chose
vivante sur terre (micro-organismes, plantes, animaux, étres humains et méme notre
cerveau) consiste principalement en eau. Le monde contient aussi beaucoup d'eau. Plus que
70% de la totalité de I’eau contenue sur terre, seulement une petite partie qui est convenable
pour la consommation humaine ou I’usage agricole (approximativement 0.5% de toute l'eau
dans le monde). Cette petite fraction d’eau douce doit pourtant satisfaire 1’ensemble des

besoins de I’humanité.

La pollution de l'eau est une dégradation physique, chimique, biologique ou
bactériologique de ses qualités naturelles, provoquée par I'homme et ses activités. Elle
perturbe les conditions de vie de la flore et de la faune aquatiques. La dégradation des
ressources en eau, sous 1’effet des rejets d’eaux polluées, peuvent non seulement détériorer
gravement I’environnement mais aussi entrainer des risques de pénurie, d’ou la nécessité
de traiter ces eaux usées avant de les rejeter dans le milieu récepteur. Cette pollution est
provoquée par le rejet d’eau salie par nos activités domestiques, et par de diverses activités
industrielles et agricoles, nécessaires pour nous fournir les aliments et biens dont nous avons

besoin.

En Algérie, les contraintes du climat, la croissance démographique, les
transformations économiques et sociales sont a I’origine d’une demande en eau sans cesse
croissante. Parallélement, le recours a I’irrigation est devenu une nécessité. Or, face a ces
demandes, les ressources en eau sont rares et insuffisantes. Elles sont limitées, vulnérables
et inégalement réparties. Pour une population de 38 millions d’habitants, les ressources
renouvelables en eau sont de 550 m3/an par habitant, de ce fait, 1’ Algérie est un pays ou
I’eau est rare. Dans ces conditions déficitaires en eau, le secteur de I’agriculture est le plus

gros demandeur [1].

Dans ce contexte, I'utilisation des eaux usées épurées est devenue une exigence et il faut
qu’elle fasse partie intégrante de la stratégie de mobilisation de toutes les ressources
disponibles. En Algérie, la consommation en eau s’accroit de manicre soutenue depuis cette
derniére décennie. C’est ainsi qu’une politique de mobilisation et d’utilisation des eaux non
conventionnelles (dessalement de I’eau de mer, eaux saumatres, eaux usées) a été mise en
place réecemment. Dans le cadre de la gestion des eaux usées eépurées, plusieurs moyens sont

mis en place pour une meilleure protection de I'environnement aquatique.
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INTRODUCTION GENERALE

Les stations d'épuration urbaines ont pour role d'éliminer la pollution contenue dans les
effluents domestiques, avant leur rejet dans le milieu naturel. Le principe consiste a
éliminer les matieres minerales et organiques en suspension et en solution, afin d'obtenir

une eau épurée, conforme aux normes de rejets. [2].

En ce qui concerne la charge polluante et le bon fonctionnement des ouvrages
d’épuration, on a choisi la station de ZRIZER Wilaya d’EL-TARF comme exemple dans le

cadre de notre projet de fin d’étude.

L'objectif de cette étude est de connaitre les propriétés (DCO, DBO5, les MES, ,
nitrite et nitrate, le pH et la température) de I'eau traitée et rejetée par la station et sa
destination, puis compare ces propriétés si elles sont conforme aux normes algériennes et
internationales, en étudiant un ensemble de caractéristiques représentées par DCO, DBO5,

les MES, i, NO; et NO3, le pH et la température de I’eau.
Ce travail est organisé en cing chapitres :

Le premier chapitre : Il présente la molécule d'eau en termes généraux, le cycle de

I'eau et ses domaines d'utilisation.
Le deuxiéme chapitre : présente I’eau usée et a leurs parametres.

Le troisieme chapitre : présente des procédés de traitement des eaux usées et

principes de fonctionnement.

Le quatriéme chapitre : présente les matériels et les méthodes d’analyse utilisées

dans cette étude.

Le cinquiéme chapitre : on présente tous les résultats obtenu a partir des analyses

physico-chimiques.

Le travail est cl6turé par une conclusion génerale

2|Page
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CHAPITRE I GENERALITE SUR L'EAU

I.1. Composition et structure
I.1.1.Composition chimique

L'eau est un corps composé, constitué d'oxygene et d'hydrogéne. Ces deux Eléments
existants chacun sous trois formes isotopiques : 1H (Hydrogéne). 2H (deutérium), 3H
(tritium) une part et'$ 0, '8 0 d'autre part. Les proportions des isotopesiH , et 180 sont
trés faibles. L'eau est donc un mélange de trois molécules,H ,0, D ,0, et HDO. H ,0,

constituant la fraction la plus importante du mélange (> 99,99%) [3].
1.1.2. Structure de la molécule d’eau

La composition chimique et la masse molaire de 1’eau ne peuvent pas expliquer ses

propriétés spécifiques [4].

Caractéristiques géométriques

- La molécule H-O-H est coudée.

- Angle de valence de 104.45

- Distance internucléaire HO = 0,958 A

La différence d'électronégativité entre I'oxygene et I'hydrogene confére a la molécule d'eau

un moment dipolaire g = 1,86 D (gaz) et u = 2,01a 3,0 D (liquide)

.-—-.\IH
G
T Toasse
\
T !
u)
0
0.9584 A

- -

Schéma 1.1.La molécule d’eau.

1.2. L’eau fraiche dans la nature

Oxyde dihydrogéne (H ,0), une substance qui existe abondamment en phase solide,

liquide et gazeuse sur la surface terrestre et dans 1’atmosphere [5].

La majorité de cette eau est salée, elle se trouve dans les océans et les mers (97,2 %).

L'eau douce est répartie entre les glaciers, les nappes souterraines, les lacs, les cours d'eau
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CHAPITRE I GENERALITE SUR L'EAU

et I'atmosphere, sous forme de vapeur. Bien que seulement 2% d’eau douce est disponible
pour la boisson et I’irrigation, et presque la moiti¢ des humains manquent d'acceés a un
approvisionnement suffisant d'eau potable.

I.3. Le cycle hydrologique de I’eau
1.3.1. Définition

Le cycle de I'eau, appelé aussi cycle hydrologique, est I'ensemble des cheminements
que peut suivre une particule d'eau. Ces mouvements, accompagneés de changements d'état,
peuvent s'effectuer dans I'atmosphere, & la surface du sol et dans le sous-sol. Chaque
particule n'effectue qu'une partie de ce cycle et avec des durées tres variables : une goutte
de pluie peut retourner a l'océan en quelques jours alors que sous forme de neige, en

montagne, elle pourra mettre des dizaines d'années [6].

Sous I’effet du rayonnement solaire, 1’eau des océans et des surfaces libres passe en
phase gazeuse, c'est 1'évaporation. Cette vapeur d'eau s’éléve pour se condenser sous forme
de gouttelettes dans 1I’atmosphére. L’eau retombe alors dans les océans et sur les continents
sous forme de précipitations liquides (pluie) ou solides (neige ou glace). Lors de la
photosynthése, la végétation préleve une partie de celle-ci et redistribue 1’eau a
I’atmosphere par transpiration. Le terme d’évapotranspiration regroupe les phénomenes de

transpiration des végétaux et d’évaporation de 1’eau libre des continents et des océans.

La part de la pluie qui n'est ni évapotranspirée, ni évaporée constitue la pluie efficace.
Cette derniére est disponible pour I'écoulement de surface, l'infiltration en profondeur

permettant de recharger les aquiféres ou le stockage dans les premiers métres du sol.

Des différentes parties du cycle de I’eau, 1’évapotranspiration est le point le plus
délicat a évaluer. En effet, contrairement aux pluies ou aux écoulements qui peuvent faire
I’objet d’une approche quantitative satisfaisante bien que peu précise, il est encore
actuellement tres difficile de mesurer directement le flux de vapeur d’eau dans

I’atmosphére, ¢’est pourquoi on utilise des formules d’évaluation empiriques [7].
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Schéma 1.2.Le cycle d’eau. (BENNIS. S, 2009)

l Ruissellement

L’ensemble de tous les processus de transformation de I’eau sur la terre s’appela cycle

hydrologique dont les phases principales sont [8].
1.3.2. L’évaporation

L’évaporation se fait principalement au niveau des océans qui couvrent 70 % de la
surface terrestre et contiennent 97 % des eaux disponibles. L’évaporation annuelle moyenne
a partir des océans est estimée a 1400 mm Cependant, approximativement 90 % de ce
volume retombe directement sous forme de précipitations sur les océans. Mais 1’évaporation
se fait aussi directement a partir de ’atmosphere en temps de pluie, au niveau des plans

d’eau, du sol humide et a travers la végétation (480 mm/an).

Dans ce dernier cas on I’appelle transpiration. On définit ce le nom
I’évapotranspiration [’ensemble des processus d’évaporation et de transpiration.
L’évaporation directe a partir d’'un manteau nival, sans passer par 1’état liquide, est appelée

sublimation.
1.3.3. Transport par les vents et les courants
Les nuages formés par évaporation peuvent étre transportés par les vents et les

courants. Ces mouvements d’air sont générés par le gradient de pression qui existe entre les
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centres de haute et basse pressions. L’existence de ces centres est directement reliée au

gradient de température entre des endroits exposes différemment au soleil.
1.3.4. Précipitations

Sous certaines conditions atmosphériques, les nuages formés par 1’évaporation se
condensent et tombent sous 1’effet de la gravité donnant lieu aux précipitations. Celle-Ci
peuvent étre solides ou liquide selon que la température ambiante est respectivement en-

dessous ou au au-dessus de zéro degré.

Les précipitations sur les terres (800mm/an) proviennent a 40 % de 1’évaporation a
partir des océans et a 60 % a partir de I’évaporation au niveau des plans de I’atmosphére et

du sol.
1.3.5. Infiltrations

Quand les précipitations sont liquide, une partie remplit de dépression et s’infiltre
dans le sol. Ces infiltrations rechargent le sol en humidité et alimentent les nappes

souterraines.
1.3.6. L’écoulement souterrain

Les nappes souterraines alimentent horizontalement les cours d’eau et les lacs durant
les jours et les mois qui suivent les infiltrations verticales dans le sol. Cependant selon la
position relative du niveau de la nappe souterraine et du cours d’eau avoisinant, il peut y

avoir écoulement dans un sens ou dans 1’autre.
1.3.7. Ruissellement de surface

L’excédent des précipitations qui ne s’est pas infiltré ou évaporé ou n’a pas été
intercepté par la végétation va s’écouler selon la pente du terrain. C’est le ruissellement de
surface qui alimente les riviéres et les fleuves se déchargeant dans les mers et océans. On
estime qu’annuellement seulement 320mm des 800 mm tombant sur les terres retournent
aux océans sous forme de ruissellement de surface. La balance (480mm/an) constitue le

déficit d’écoulement.
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1.4. Les utilisations de I'eau

Les utilisations de I'eau sont traditionnellement réparties entre secteurs : l'eau
domestique, agricole et industrielle en pourcentage de 1’utilisation totale de 1’eau. Le secteur
domestique comprend genéralement des utilisations domestiques sont principalement
hygiéniques, alimentaires (boire et cuisiner) et agrémentiels (lavage de la voiture, arrosage
du jardin, piscine). Le secteur industriel comprend généralement I'eau utilisée pour le
refroidissement des centrales électriques et la production industrielle. Le secteur agricole
comprend I'eau pour l'irrigation et I'élevage. Le secteur de I'énergie (compris la production
d'électricité et la production d'énergie primaire) est souvent inclus dans le secteur industriel
dans les analyses de l'utilisation de I’eau ; gros utilisateur et consommateur, il peut faire

d'autre-part I'objet d'un comptage séparé [9].
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11.1.Définition des eaux usées

Les eaux usées sont des milieux extrémement complexes, altérées par les activités
anthropiques a la suite d’un usage domestique, industriel, artisanal, agricole ou autre. Elles
sont considérées comme polluées et doivent étre donc traitées avant toute réutilisation ou

injection dans les milieux naturels récepteurs [10].
11.1.1.0rigine des eaux usées :

Suivant I’origine et la qualité des substances polluantes, on distingue cinq catégories

d’caux usées :
11.1.1.1. Les eaux usées domestiques :

Elles parviennent des différents usages domestiques de I’eau, elles sont constituées
essentiellement d’excréments humains .Des eaux ménageres de vaisselle chargées de
détergents, de graisses appelées eaux grises et de toilette chargées de matieres organiques

azotées, phosphatées et de germes fécaux appelées eaux noires [11].
11.1.1.2.Les eaux usées industrielles :

Tous les rejets résultant d'une utilisation de I'eau autre que domestique sont qualifiés de
rejets industriels. Cette définition concerne les rejets des usines, mais aussi les rejets d'activités
artisanales ou commerciales. Ces eaux ont une grande variété et peuvent étre toxiques pour la
vie aquatique, ou pour I'nhnomme. Les eaux résiduaires sont celles qui ont été utilisées dans des
circuits de réfrigération, qui ont servi a nettoyer ou laver des appareils, des machines, des
installations, des matiéres premieres ou des produits d'une usine, elles peuvent contenir des
substances chimiques utilisées au cours des fabrications comme ( cuivre, fer, mercure, nickel,
I'argent, zinc ). Les liquides résiduaires sont des liquides résultant des fabrications ; c'est le cas
des solutions de produits chimiques, des solutions de sous-produits, ou le cas des liquides

acides provenant de la vidange des cuves de décapage des métaux (métaux lourds) [12].

11.1.1.3. Les eaux pluviales :

Les eaux de pluie ruissellent dans les rues ou sont accumulées polluants atmosphériques,
poussieres, detritus, suies de combustion et hydrocarbures rejetés par les véhicules. Les eaux

de pluie collectées normalement a la fois avec les eaux usées puis deversees dans la
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canalisation d’assainissement et acheminées vers une station d’épuration, sont souvent
drainées directement dans les rivieres entrainant ainsi une pollution intense du milieu aquatique
[11].

11.1.1.4. Les eaux agricoles :

L’ agriculture est une source de pollution des eaux non négligeable car elle apporte les
engrais et les pesticides. Elle est la cause essentielle des pollutions diffuses. Les eaux agricoles
issues de terre cultivées chargés d’engrais nitratés et phosphatés, sous une forme ionique ou en
quantité telle, qu’ils ne seraient pas finalement retenus par le sol et assimilés par les plantes,
conduisent par ruissellement a un enrichissement en matieres azotées ou phosphatées des

nappes les plus superficielles et des eaux des cours d’eau ou des retenues [11].

11.1.1.5.Les eaux usées urbaines :

Elles comprennent les eaux usées provenant des différents usages domestiques de I'eau.
Elles sont essentiellement porteuses de pollution organique. Elles se répartissent en eaux
meénageres, qui ont pour origine les salles de bains et les cuisines, et sont genéraux de
détergents, de graisses, de solvants, de débris organiques, etc. et en eaux "vannes". Ces derniers
sont des rejets de toilettes, chargés de diverses matiéres organiques azotées ou non et de germes
fécaux. Les eaux usées urbaines comprennent aussi une autre catégorie d'eau, elle est formé
des eaux de ruissellement, générées par les eaux pluviales notamment des périodes orageuses,
L'eau de pluie se charge d'impuretés au contact de l'air (fumées industrielles), puis, en
ruisselant, des résidus déposés sur les toits et les chaussées des villes (Huiles de vidange,

carburants, résidus de pneus, métaux lourds ...) [13].

I1.2.Caractéristiques des eaux usées :

Dans ce sous chapitre nous passerons en revue les principaux parametres
physicochimiques analyses au cours de la partie expérimentale ainsi que les paramétres

bacteriologiques les plus rencontrés dans les eaux usées.
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11.2.1.Parameétres organoleptique :
11.2.1.1. Couleur :

La couleur de I’eau peut étre due a des substances minérales naturelles comme le fer et
le manganese, ou des composés organiques, dont les plus répandus sont des algues, des
protozoaires et des produits naturels de la décomposition des végétaux comme les substances

humiques, les tanins et les lignines [14].

11.2.1.2. Odeur :

L’eau d’égout fraiche a une odeur fade qui n’est pas désagréable. Par contre en état de

fermentation elle dégage une odeur nauséabonde.
11.2.2. Les parametres physiques :
11.2.2.1. La température :

La température est un facteur écologique important des milieux aqueux. Son élévation
peut perturber fortement la vie aquatique (pollution thermique). Elle joue un réle important
dans la nitrification et la dénitrification biologique. La nitrification est optimale pour des
températures variant de 28 a 32 °C par contre, elle est fortement diminuée pour de températures

variant de 12 a 15 °C et elle s’arréte pour des températures inférieurs a 5°C [15].

11.2.2.2. Turbidité :

La turbidité représente I'opacité d'un milieu trouble. C'est la réduction de la transparence
d'un liquide due a la présence de matiere non dissoutes. Elle est causée, dans les eaux, par la
présence des matiéres en suspension (MES) fines, comme les argiles, les grains de silice et les
micro-organismes. Une faible part de la turbidité peut étre due également a la présence des

matieres colloidales d'origine organiques ou mineérale [16].

Tableau I1.1.Classe de turbidité usuelle.

turbidité <5 NTU Eau claire
5 < turbidité <30 NTU Eau légerement trouble
turbidité > 50 NTU Eau trouble
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11.2.2.3. Les matiéres en suspension (MES) :

Elles sont en majeure partie de nature biodégradable, la plus grande part des
microorganismes pathogenes contenus dans les eaux usees est transportée par les MES, elles
donnent également a I'eau une apparence trouble, un mauvais golt et une mauvaise odeur,

cependant elles peuvent avoir un intérét pour l'irrigation des cultures. Les MES s’expriment

par la relation suivante : MES=MMS+MVS [17].

11.2.2.4. Les matiéres volatiles en suspension (MVS) :

Elles sont recueillies soit par filtration, soit par centrifugation, séchées a 105°c, puis
pesées, ce qui fournit la teneur en MES (g /l). Elles ensuite chauffées a 500-600°c, les matieres
volatiles disparaissent, et la perte de poids est attribuée aux MV'S (g ou mg/l) matieres volatiles

en suspension [15].
11.2.2.5.Les matiéres minérales seches (MMS) :

Elles représentent la différence entre les matieres en suspension (MES) et les matieres

volatiles en suspension (MVS) et correspondent a la présence de sel, et de silice [13].
11.2.2.6. Matieres décantables ou flottantes :

Elles représentent la fraction des composés grossiers (galets, graisses...). Ces substances
sont soumises a des prétraitements ou éventuellement & un traitement primaire. En fonction de

leur nature, on peut recourir aux procédés de flottation ou de décantation [19].

11.2.2.7.Les matiéres colloidales :

Dissoute dans I’eau, elles sont constituées de particules d’un diametre de 0.01 a 100 pm.
A la limite entre les phases solide et soluble, ces éléments sont éliminés par dégradation

biologique ou par décantation associée a un mécanisme de coagulation [19].

11.2.3.Paramétres Chimiques :
I1.2.3.1.Le potentiel D’Hydrogéne (pH) :

Le pH mesure la concentration en ions H* de I'eau. Il traduit ainsi la balance entre acide

et base sur une échelle de 0 a 14, 7 étant le pH de neutralite.
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Ce parametre caractérise un grand nombre d'équilibre physico-chimique et dépend de facteurs

multiples, dont I'origine de I'eau.
Il joue un réle important dans :

e Les propriétés physiques
e Chimiques (I’acidité et I’alcalinité).
e [’efficacité de certains procédés (coagulation-floculation).

e Le processus biologiques.

Le pH doit étre impérativement mesuré sur le terrain & l'aide d'un pH-metre ou par

colorimétrie [20].

Tableau 11.2.Classes de pH usuelles.

pH <5 -Acidité, pH coca cola = 3, pH jus d’orange = 5
-présence d’acide minéral ou organique dans les eaux naturelles
pH =7 pH neutre
7<pH<8 Neutralité approchée, majorité des eaux de surface
5.5 <pH<8 Eaux souterrains
pH>8 Alcalinité

11.2.3.2. Conductivité :

La conductivité est la propriété que possede une eau a favoriser le passage d’un courant
¢électrique. Elle fournit une indication précise sur la teneur en sels dissous (salinité de 1’eau).
La conductivité s’exprime en micro Siemens par centimétre. La mesure de la conductivité

permet d’évaluer la minéralisation globale de 1’eau [11].
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Tableau I1.3.La qualité de I’eau selon sa conductivité.

Qualité Conductivité ps/cm
Eau pure <23

Eau douce 100-200

Eau de minéralisation moyenne 250-500

Eau minéralisee 1000-2500

11.2.3.3. La demande chimique en oxygéne (DCO) :

Elle représentative de la quantité de matiéres organiques oxydables par voie chimique.
En d’autres termes, elle correspond effectivement a la quantité d'oxygéne nécessaire pour
oxyder dans des conditions opératoires définies, les matiéres organiques présentes dans un

échantillon donné.

L'oxydation est réalisée ici par un réactif ayant un pouvoir d'oxydation puissant (le
permanganate de potassium a chaud en milieu acide). La quantité de réactif consommeé pour
I'oxydation des matieres organiques présentes, rapportée en mg/l d'oxygene, correspond a la

DCO. Généralement la valeur de la DCO est :

e DCO =1.5a2 fois DBO : pour les eaux usées urbaines ;

e DCO =14a10 fois DBO : pour tout I’ensemble des eaux résiduaires ;

DCO > 2.5 fois DBO : pour les eaux usées industrielles [21].

11.2.3.4.La demande biochimique en oxygéne pendant 5 jours (DBOs) :

La demande biochimique en oxygene exprime la quantité d’oxygene consommeée par les
bactéries, a 20°C et a I’obscurité pendant 5 jours d’incubation d’un échantillon préalablement
ensemencé, temps qui assure 1’oxydation biologique d’une fraction de matiére organique
carbonée. Ce parameétre mesure la quantité d’oxygene nécessaire a la destruction des matieres
organiques grace aux phénomenes d’oxydation par voie aérobie. Pour la mesure, en prend
comme référence la quantité d’oxygeéne consommée au bout de 5 jours [11] ; c’est la DBOs.

Elle se résume a réaction chimique suivante :
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»

Substrat + micro-organisme + O, » CO0, + H,0+ énergie + biomasse

I1.2.3.5. L’azote :

L'azote se trouve dans I'eau usée sous forme organique ou ammoniacale dissoute. Il est
souvent oxydé pour éviter une consommation d'oxygene (0,) dans la nature et un risque de
toxicité par I'ammoniaque gazeux dissous (NHs), en équilibre avec I'ion ammoniac (NH})
[22].

11.2.3.6. Le phosphore :

Il peut se retrouver sous forme minérale ou organique. Ces différents composés se
trouvent soit a I'état dissous dans la phase liquide, soit fixés sur les matiéres en suspension
[23].

Dans les eaux résiduaires urbaines le phosphore provient du métabolisme et des détergents,
mais cette derniére origine tend a diminuer par la réduction des composées phosphorées dans

les lessives.
11.2.3.7. Oxygéne dissous :

La concentration en oxygeéne dissous est un parameétre essentiel dans le maintien de la
vie, et donc dans les phénoménes de dégradation de la matiére organique et de la
photosynthése. Une eau trés aérée est généralement sursaturée en oxygeéne, alors gu'une eau
chargée en matieres organiques dégradables par des micro-organismes est sous-saturée. En
effet, la forte présente de matiere organique, dans un plan d'eau par exemple, permet aux micro-

organismes de se développer tout en consommant de I'oxygéne [24].
11.2.3.8.Métaux lourds :

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

détergents, des produits cosmétiques et des petites unités industrielles.
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CHAPITRE III PROCEDES D’EPURATIONS DES EAUX USEES

I1I.1. Station d’épuration :

Une station d'épuration permet de traiter les eaux usées qu'elles soient d'origines
industrielles ou qu'elles proviennent des activités quotidiennes de I'nomme. Le but est de
collecter les eaux usées, puis de les épurer par traitement, avant de pouvoir les rejeter dans le

milieu naturel sans risquer de polluer notre environnement.

Une station d’épuration est une installation de plusieurs dispositifs et des procédés bien
spécifique ; chaque procédé a pour role d’éliminer ou de diminuer le taux d’un polluant présent
dans I’eau usée. Equipée d’un LABORATOIR D’ANALYSE qui a pour but de calculer le
rendement de la STEP et d’étudier ’anomalie (si nécessaire) ; d’une fagon générale il surveille

le fonctionnement de la station.

Une STEP est généralement placée a I’extrémité d’un réseau de collecte a I’amont d’un

milieu naturel bleu, tel un lac.
I11.2. Role des stations d’épuration :
Ce réle peut étre résumé dans les points suivants :

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

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

111.3. Epuration des eaux usées :

L’épuration des eaux usées le plus appropri¢ est celui qui fournit, avec certitude, des
effluents de qualité chimique et microbiologique exigée pour un certain usage spécifique, a bas
prix et des besoins d'opération et d'entretien minimaux. Les stations d'épuration des eaux
résiduaires, indépendamment du type de traitement, réduisent la charge organique et les solides
en suspension et enlévent les constituants chimiques des eaux usées qui peuvent étre toxiques
aux reécoltes ainsi que les constituants biologiques (microbes pathogenes) qui concernent la

santé publique en général. Les différents degrés de traitements conventionnels sont :
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Schéma III.1.Fonctionnement d’une station d’épuration. (Badai-Gondard. F, 2003)

111.3.1. Le prétraitement :

Le prétraitement est un 1’ensemble d’opérations physiques et mécaniques destinées a
extraire de I’eau brute. Ils ont pour objectif d’éliminer les éléments les plus grossiers qui sont
susceptibles de géner les traitements ultérieurs. S’il s’agit de déchets volumineux (dégrillage),

des sables et graviers (dessablage) et des graisses (dégraissage-déshuilage) [25].

111.3.1.1. Dégrillage :

Le dégrillage et le tamisage permettent de retirer de I'eau les déchets insolubles tels que les
branches, les plastiques, serviettes hygiéniques, etc. En effet, ces déchets ne pouvant pas étre
éliminés par un traitement biologique ou physico-chimique, il faut donc les éliminer
mécaniquement. Pour ce faire, l'eau usée passe a travers une ou plusieurs grilles dont les
mailles sont de plus en plus serrées. Celles-ci sont en général équipées de systemes
automatiques de nettoyage pour eviter leur colmatage, et aussi pour éviter le

dysfonctionnement de la pompe (dans les cas ou il y aurait un systeme de pompage).
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Un dégrillage grossier : I'eau brute passe a travers une premiere grille qui permet I'élimination

des matieres de diametre supérieur a 50mm

Un dégrillage fin : aprés le relevage de I'eau par quatre pompes (1250m3/ h pour chacune), il
passe par deux grilles a cable composées de barreaux placés verticalement ou inclinés de 60 a
80° sur I'norizontale. L'espacement des barreaux est de 20mm, la vitesse moyenne de passage

entre les barreaux est comprise entre 0,6 et 1 m/s [26].

il vérins hydrauliques
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ié coffret de
deuxiéme bras
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bac amovible
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regard en maconnerie

Schéma 111.2.Un dégrilleur grossier. (Legube B, 1996)
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111.3.1.2. Le dessablage

Consiste en I’élimination des sables présents dans 1’effluent brute pour éviter leur dépot
dans les canalisations induisant leur bouchage et permet de réduire la production des boues et

d’éviter de perturber les autres étapes de traitement, en particulier, le réacteur biologique [27].

111.3.1.3. Déshuilage et dégraissage

Le déshuilage est une opération de séparation liquide-liquide, alors que le dégraissage est
une opération de séparation solide-liquide (a la condition que la température de 1’eau soit
suffisamment basse, pour permettre de figer les graisses). Ces deux procédés visent a éliminer
la présence des corps gras dans les eaux usées, qui peuvent géner I’efficacité du traitement
biologique qui intervient par la suite .La rétention environ 80% de la matiére grasse lorsque la
température est inférieure a 30°C [28].

Digesteur

GRAISSES LJ !

7 Vers traitement
Depuisdégrilleur =1 —_—

physico-chimique

EH Vers benne de stockage
des sables

Schéma 111.3.Un prétraitement le dessablage et dégraissage. (Degrement, 1989)
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111.3.2. Le traitement primaire :

e Décantation :

La décantation est un procédé qu’on utilise dans, pratiquement, toutes les usines d’épuration
et de traitement des eaux. Son objectif est d’éliminer les particules dont la densité est supérieure

a celle de I’eau par gravité.

La vitesse de décantation est en fonction de la vitesse de chute des particules, qui elle-méme
est en fonction de divers autres parametres parmi lesquels : grosseur et densité des particules.
Les matieres solides se déposent au fond d'un ouvrage appelé "décanteur” pour former les
Boues (primaires), ces derniéres sont récupérées au moyen de systemes de raclage. L'utilisation
d'un décanteur lamellaire permet d'accroitre le rendement de la décantation. Ce type d'ouvrage
comporte des lamelles paralléles inclinées, ce qui multiplie la surface de décantation et accélére

donc le processus de dép6t des particules.

La décantation est encore plus performante lorsqu’elle s’accompagne d’une floculation
préalable [29].

111.3.3. Le traitement secondaire (Biologique) :

Le traitement secondaire est un traitement purement biologique des eaux usées et a pour
objet de réduire la teneur en matiere organique présentes dans ces eaux et leur dégradation
biologique par les micro-organiques. Parmi les divers micro-organismes responsables de la

dégradation on trouve les bactéries aérobies et les bactéries anaérobies [30].

111.3.3.1. Boues activés :

C’est un traitement tres largement utilisé, il s’agit d’un réacteur qui contient les eaux a

traiter dans lequel est injecté une boue chargée de bactéries.

Les bactéries consomment la matiére organique et contribuent a I’élimination de 1’azote et

du phosphate, a la sortie du réacteur, 1’effluent passe dans un clarificateur.

La boue décantée est séparée en deux flux 1’un rejoint le réacteur et 1’autre est évacué vers la

filiere des boues, 1’action des bactéries dans le réacteur nécessite de I’oxygene [31].
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bloréacteur a
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secondaire
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‘ - 2 v‘. Nl ~ .. SITTI|EIOITED
’&-}}\"'& (S a .
silo & boues IS A R

—

recirculation des boues

extraction des boues

S

évacuation des boues

Schéma 111.4.Un procédé des boues activées. (Camard J.P, 2002)

111.3.3.2. Lit bactérien :

Le principe de fonctionnement d'un lit bactérien consiste a faire ruisseler les eaux usées,
préalablement décantées sur une masse de matériaux poreux ou caverneux qui sert de support

aux micro-organismes (bactéries) épurateurs.

Une aération est pratiquée soit par tirage naturel soit par ventilation forcée. Il s'agit
d'apporter l'oxygéne nécessaire au maintien des bactéries aérobies en bon état de
fonctionnement. Les matiéres polluantes contenues dans I'eau et I'oxygeéne de I'air diffusent, a
contre-courant, a travers le film biologique jusqu'aux micro-organismes assimilateurs. Le film
biologique comporte des bactéries aérobies a la surface et des bactéries anaérobies pres du
fond. Les sous-produits et le gaz carbonique produits par I'épuration s'évacuent dans les fluides
liquides et gazeux. Le rendement maximum de cette technique est de 80 % d'élimination de la
DBOs [32].
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Schéma 111.5.Un Procédée Lit bactérie. (Rodart et al, 1989)

111.3.3.3. Lagunage :
On distingue deux types de lagunage :

e Lagunage naturelle :

Les eaux usées admises sur un lagunage naturel sont dégradées par un écosysteme constitué
essentiellement d’algues microscopiques, de bactéries aérobie et anaérobie et une microfaune
adaptée. L’oxygene dissout nécessaire a la respiration bactérienne est produit uniquement

grace aux mécanismes photosynthétiques en présence de rayonnement solaire [33].
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Schéma 111.6.Un Lagunage naturel. (Pierre, M-B, 2007)

e Lelagunage aéré :

Le lagunage aéré consiste a intensifier 1’activité aérobie par un apport artificiel d’oxygeéne
par des aérateurs mécaniques flottants ou fixes ou une insufflation d’air avec un long temps de

séjour des effluents dans des bassins pour parvenir a une épuration poussée [34].

y

Schéma I11.7 .Représenté le principe de lagunage aéré. (Molleta, R, 2006)

Etage d'aération Etage de décantation Etage de finition

111.3.4. Traitement tertiaire :

A l'issue des procédés décrits précédemment, les eaux sont normalement rejetées dans le
milieu naturel. Dans le cadre d'une réutilisation des eaux usées épurées (REUE), les eaux usées
nécessitent des traitements supplémentaires, essentiellement pour éliminer les
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microorganismes qui pourraient poser des problemes sanitaires. Ce ne sont pas des traitements
d'épuration « classiques » (mis a part le lagunage) ; par contre ils sont fréquemment utilisés

dans les usines de production d'eau potable [35].

I11.3.4.1. Elimination de I’azote :

Les stations d'épuration classiques, prévues pour éliminer les matieres carbonees,
n'éliminent que des quantités réduites d'azote présent dans les eaux usées. Pour satisfaire aux
normes de rejet en zones sensibles, des traitements complémentaires doivent étre mis en
place. L’¢limination de I'azote est, le plus souvent, obtenue grace a des traitements
biologiques, de "nitrification-dénitrification™ [24].

111.3.4.2. Nitrification :

La nitrification consiste en la transformation (I’oxydation) de I’ammoniaque en nitrite puis
en nitrate, elle est réalisée de facon biologique par les bactéries nitrifiantes. Le temps de

rétention des eaux dans le bassin d’aération doit donc étre assez long [36].

La nitrification s’effectue en deux stades par micro-organismes autotrophes :
Nitrification : oxydation de (NH;") en (NO5) par des bactéries des germes Nitrosomonas.
Nitrification : oxydation de (NO3) en (NO3) par des bactéries des germes Nitrobactéries

La réaction globale simplifiée de la nitrification peut s'écrire :

NHf+ 20, » NO; +2H* +H,0
111.3.4.3. Dénitrification :

La dénitrification est le processus par lequel les bactéries dénitrifidtes anaérobies

convertissent le nitrate en azote gazeux (N,).

Cette relation est réalisée par le fait que, en absence d’oxygene, ces bactéries sont capables

d’utiliser immédiatement 1’oxygene des nitrates comme un oxydant.
En pratique cette étape sera réalisée grace a un bassin tertiaire anaérobie [36,37].

NO; ——— NO; =—— NO —mmm N,
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111.3.4.4. L élimination du phosphore:

L'élimination du phosphore, ou "dé phosphatation™, peut étre réalisée par des voies Physico-
chimiques ou biologiques. En ce qui concerne les traitements physico-chimiques, I'adjonction
de reactifs, comme des sels de fer ou d'aluminium, permet d'obtenir une précipitation de
phosphates insolubles et leur élimination par décantation. Ces techniques, Les plus utilisées
actuellement, éliminent entre 80 % et 90 % du phosphore, mais engendrent une importante

production de boues.
111.3.4.5. Elimination et traitement des odeurs :

Les eaux usées, chargées en matieres organiques particulaires et dissoutes, peuvent induire
directement ou indirectement, par I’intermédiaire de leurs sous-produits d’épuration (graisses,
boues), la formation d’odeurs désagréables suivant un processus de fermentation. Les odeurs
provenant des STEP sont dues aux gaz, aérosols ou vapeurs émises par certains produits
contenus dans les eaux usées ou dans les composés se formant au cours des différentes phases

de traitement.
Les sources les plus importantes d’odeurs sont :

e Les prétraitements.

e Les boues et leur traitement.

Pour éviter ces nuisances, les ouvrages sensibles seront couverts et munis d’un systéme de

ventilation ainsi que d’une unité de traitement biologique des odeurs.

On distingue généralement deux types de traitement biologique des odeurs : les bio-filtres
et Les bio-laveurs. Dans les premiers, la biomasse est supportée par un plancher spécifique et
’air traverse le massif (souvent de la tourbe). Les seconds réalisent un deuxieme filtre grace a

une suspension. La biomasse est libre, et I’épuration se produit dans un réacteur.
111.3.4.6. Deésinfection :

Pour les zones sensibles, il est primordial de rejeter une eau épurée ne contenant pas de

concentration ¢levée en pathogenes. C’est pourquoi un traitement supplémentaire est parfois
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réalisé : la désinfection cette derniére peut s’effectuer par différentes méthodes, notamment

par la chloration, I’0zonation, les rayons ultraviolets, filtration et lagune de finition [24].

I11.4.Conclusion :

L’importance de la pollution des eaux exige de nos jours une épuration pour éviter que les

effluents pollués ne provoquent une destruction totale de 1’écosystéme.

L’eau usée est une source d’eau toujours disponible étant donné que la consommation d’eau

propre ne s’arréte pas.

En effet, les eaux épurées peuvent assurer 1’équilibre du cycle naturel d’eau et préserver les

ressources en réduisant les rejets néfastes dans le milieu naturel.
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IV.1.Présentation de milieu d’étude

Photo 1V.1.La STEP prise par google earth.

e Nom de station d’épuration : STEP de ZRIZER Wilaya d’EL-TARF.

e Commune de ZRIZER Wilaya d’EL-TARF.

e Wilaya d’EL-TARF.

e Localités concernées par traitement : ZRIZER Wilaya d’EL-TARF.

e  Capacité de la station : 3000 Eg/hab 3500 m3/mois.

e Source d’eau usée : SR Chaaba Hamra, SR ZRIZER Wilaya d’EL-TARF. Centre, Kariat
Sidi-Abd par gravité.

e Milieu récepteur : Oued Bou Namoussa Wilaya d’EL-TARF

e Procédé de traitement : boue active a faible charge par aérateur de surface un temps
d’arrét (dénitrification).

e Entreprise retenue pour la réalisation du génie- civil : Hydrotraitement.

e Entreprise retenue pour la partie équipement : Hydrotraitement.

e Date de mise en service de la station : 1985

e Date de transfert de la station a I’ONA : juin 2006

e Caractéristique des eaux usées épurées :

Matiere en suspension MES : 30mg/I

>

> Demande chimique en oxygéne DCO : 90mg/|
> Demande biologique en oxygéne DBOs : 30mg/I
>

La température : 30°C
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» Le Potentiel d’hydrogéne : 6,5-8,5.
IV.2.Le but général de travail :

Détermination des parameétres physico-chimiques d’une eau usée et purifier de la
commune de ZRIZER Wilaya d’EL-TARF et sa destination.

IVV.3.Le principe de travail : le but de travail et de déterminer quelques parameétres :

e la matiére en suspension (MES) ;

e lademande chimique en oxygéne (DCO) ;

e lademande biologique en oxygéne pendant cing jours(DBOs) ;
e LepH;

e Laconductivité (W) ;

e Lade température ;

e Le phosphore PO43,
IVV.4.Echantillonnage

Les prélevements doivent étre dans des flacons en plastique préalablement bien lavés

et rincés avec de I’eau a examiner.
IV.4.1.Localisation du site de prélevement

Dans ce travail, le prélévement a été réalise en 02 points au niveau de stations
d’épuration de ZRIZER Wilaya d’EL-TARF.

L’eau entrée : I’eau brute.

L’eau sortie : I’eau épurée

IVV.5 Matériel et méthodes d’analyse des parametres physico-chimique des eaux usées
IV.5.1 Matériel

Le matériel utilisé dans le laboratoire des STEP sont une rampe de filtration, un

Spectrophotometre, un oxymetre, un DBO metre.
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IV.5.2. Méthodes d’analyses physico-chimiques :
IV.5.2.1. La température

La détermination de la température est faite au laboratoire a 1’aide d’un thermometre
incorporé & un pH-métre étalonné avant chaque manipulation. On lit directement la

température exprimée en degré Celsius (C°).
Appareil : WTW PH 351i au Allemagne
IV.5.2.2. Le pH

Principe

La mesure du pH est effectuée par un pH métre électronique relié a une électrode en
verre. L’¢lectrode est introduite dans 1’eau a analyser et la lecture se fait directement sur
I’enregistreur électronique quand 1’affichage est stabilisé. L’¢électrode a été d’abord
étalonnée dans une solution tampon de pH égale a 7 et a 4 puis introduit dans 1’eau a

analyser.
Appareil : WTW PH 351i au Allemagne
Protocole

= FEtalonnage de I’appareil ;

= Raccorder la chaine de mesure a 1’appareil de mesure ;

= Préparer les solutions tampons ;

= Calibrer ou contréler I’appareil de mesure avec la chaine de mesure ;

= Appuyer sur la touche CAL jusqu’a affichage de I’indication Ctl et de la fonction
Auto Cal TEC;

= Immerger la chaine de mesure du pH dans la premiere solution tampon ;

= Appuyer sur la touche ENTRER. La valeur tampon prescrite apparait dans la fenétre
d’affichage. Exemple : 4,01 Lorsque la valeur mesurée est stable, il s’affiche Ct2.
Nous répétons le processus avec les solutions tampons de pH 7 et 10,01 ;

= Sélectionner le mode de mesure avec la molarité (M).

e Introduire un volume de I’échantillon d’eau a analyser dans le bécher.

e Immerger la chaine de mesure du pH dans le milieu de mesure.
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e Appuyer sur la touche M jusqu’a ce que pH soit indiqué dans 1’affichage de 1’¢état. La

valeur du pH s’affiche a I’écran.

Photo IV.2. pH métre (laboratoire de STEP de ZRIZER Wilaya d’EL-TARF).

1VV.5.2. 3. La conductivité électrique (W)
Principe

La conductivité électrique d'une eau est la conductance d'une colonne d'eau comprise
entre deux électrodes métalliques de 1 cm?2 de surface et séparées I'une de l'autre de 1 cm.
Elle est I'inverse de la résistivité électrique. L'unité de la conductivité est le Siemens par
métre (S/m). La conductivité électrique d'une eau s'exprime généralement en micro-siemens

par centimétre (uS/cm).

La conductivité électrique a été déterminée a I’aide d’un conductimetre électrique.
Appareil : WTW conductimetre 340i au Allemagne
Protocole

= Etalonnage de I’appareil ;

=  Appuyer sur la touche ENTRER. L'indication CAL s'affiche ;

= Plonger la cellule de mesure de la conductivité dans I'étalon de contrdle 0,01 mol/I
KCI;

= Appuyer sur latouche ENTRER ;

= La constante de cellule déterminée s'affiche. L'appareil de mesure enregistre
automatiquement la constante de cellule ;
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= Retour au mode de mesure : appuyer sur la touche M. La constante de cellule
déterminée est reprise pour la mesure ;

e Introduire un volume de 1’échantillon 1’eau a analyser (eau brute et eau épurée) dans le
bécher ;

e Les résultats sont exprimes en puS/cm. A partir de cet appareil on peut mesurer la
salinité ;

= Plonger la cellule de mesure de la conductivité dans la solution de mesure ;

= Appuyer sur la touche 1| jusqu'a ce que s'affichent 'affichage d'état et I'unité uS/cm. La

valeur de conductivité apparait a I'écran.

Photo IV.3. Conductimetre (laboratoire de STEP de ZRIZER Wilaya d’EL-TARF).

I1VV.5.3. Matiére en suspension(MES)
Principe

La matic¢re en suspension a été¢ déterminée par d’un spectrophotometre. Elle a été

exprimé en mg /1.
Appareil : spectrophotométre HACH DR/2400 au Allemagne
Protocole :

e Etalonnage de I’appareil ;
e Programme : régler la longueur d’onde a 810 nm ;
e Introduire dans une cuvette de 10 ml le blanc qui est ’eau distillée ce qui est permet la

lecture ;
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e Dans une autre cuvette, introduirelOml ’eau d’entrée (brute) et faite la lecture sur

I’appareil, méme I’opération pour I’eau de sortie (épurée).
Programme de spectrophotomeétre

e Appuyer sur programme HACH DR/2400 : Sélectionner le programme qui correspond
a chaque élément mesuré ;

e Transférer 10 ml d’eau distillée dans une cuve (blanc) ;

e Transférer 10 ml de I’échantillon dans une autre cuve (I’échantillon préparé eau et
quelque goutte de réactif) ;

e Appuyer sur I’icone représentant la minuterie, en suite OK, une période de réaction va
commencer ;

e Lorsque la minuterie ralentie, essuyer I’extérieur du blanc et introduire dans le
compartiment de cuve ;

e Appuyer sur zéro, I’indication suivant apparait sur I’écran 0,00 mg/L ;

e Essuyer I’extéricur de la cuve contenant 1’échantillon préparé et introduire dans le
compartiment de cuve ;

e Lire le résultat directement sur I’écran en mg/L.

Remarque : La préparation du blanc et de 1’échantillon varie d’un dosage a un autre.

Photo IV.4. Spectrophotométre (laboratoire de STEP de ZRIZER Wilaya d’EL-TARF.)
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1VV.5.3.1 La demande biochimique en oxygéne pendant 5 jour (DBO5)
Principe

La détermination de la DBOsconsiste a mesurer la concentration d’oxygéne par voie
biologique a une température constante égale a 20 C° Par convention, la DBOs est la valeur

obtenue apres cinqg jours d’incubation a 1’aide d’un appareil DBOs.
Appareil : HACH BOD Trak au Allemagne.
Protocole :

e Placer un barreau d’agitation magnétique de 3.8 cm dans chacun des flacons
d’échantillon ;

e Ajouter une base quel que soit le NaOH ou KOH mais dans le laboratoire avec
I’entonnoir fourni, ajouter le contenu de sachet d’hydroxyde de lithium a chaque
flacon ;

e Placer les flacons sur I’appareil DBOs métre. Raccorder le tuyau approprié au flacon et
serrer correctement le bouchant. Chaque tuyau est étiqueté avec le numéro de voie et la
disposition des numéros de flacons correspond a celle du panneau de commande ;

e Mettre en marche 1’appareil de DBOs pendant 5 jours et lire les résultats.

Photo 1V.5. DBO5; métre (laboratoire de STEP de ZRIZER Wilaya d’EL-TARF.)
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IV.5.4. Demande chimique en oxygéne (DCO)
Principe

Oxydation a chaud (150 C°), pendant 2h en milieu acide, en présence d'un exces
d'oxydant. On évalue la quantit¢ d’oxygeéne (en mg /1), utilisée par les réactions

d'oxydation en déterminant la quantité d’oxydant résiduelle.

Appareil : réacteur WTW CR2200 au Allemagne, spectrophotometre HACH DR/2400 au

Allemagne.
Protocole

e Homogénéiser 100 ml de 1’échantillon pendant 30 secondes dans un mixer (pour les
¢chantillons riches en particules solides, accroitre le temps d’homogénéisation) ;
o verser I’échantillon homogénéisé dans un bécher de 250 ml et agiter lentement avec un

agitateur magnétique ;
Mettre le bécher contenant 1’échantillon sous tension et préchauffer a 150°C.
Placer I’écran de protection devant le réacteur.

» Tenir un tube incliné a 45 °C. Utiliser une pipette volumétrique pour transférer 2 ml de
I’échantillon dans le tube ;

e Utiliser une pipette volumétrique pour transférer 2 ml d’eau d’ionisée dans le tube (le
blanc) ;

e Refermer soigneusement les tubes, les rincer avec de 1’eau dés ionisée et les essuyer
avec une serviette propre en papier ;

» Tenir les tubes par le capuchon au-dessus d’un évier. Les retourner doucement a
plusieurs reprises pour homogénéiser. Placer les tubes dans le réacteur DCO préchauffé.
Les tubes deviendront tres chauds durant la digestion. Chauffer les tubes pendant 2

heures ;

Mettre le réacteur hors tension, Attendre environ 20 minutes afin de laisser refroidir les

tubes @ moins de 120 °C ;
Retourner plusieurs fois les tubes individuels pendant qu’ils sont encore chauds ;

Placer les tubes dans un support de cuve et laisser refroidir a température ambiante ;
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Lire la DCO apreés refroidissement directement avec un Spectrophotometre.

Photo IV.6. Réacteur DCO (laboratoire de STEP de ZRIZER Wilaya d’EL-TARF).

IVV.5.5.Dosage de nitrite (NO3)
Principe

C’est la mesure de quantité de nitrite (NO, ) présente dans I’eau brute et épurée

(0.00a0.30mg/1) par filtration.
Appareil : spectrophotométre HACH DR/2400 au Allemagne.
Protocole

» Pipeter 5 ml de 1’échantillon dans une tube NitriVer 3 pour nitrite ;

» Refermer le tube et agiter jusqu’a dissolution du réactif en poudre, une coloration rose
se développera en présence de nitrite ;

» La période de réaction est de 20 minutes ;

e Transferer 5 ml de 1’échantillon dans un tube vide (le blanc) ;

e Essuyer ’extérieur du blanc (tube) et I’introduire dans le compartiment de cuve ;

Essuyer DI’extérieur du tube contenant I’échantillon préparé et 1’introduire dans le

compartiment cuve et lire les résultats.
Programme : régler a 507nm ;

Blanc : 10ml d’échantillon ;
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Echantillon : 10ml d’eau brute et épurée +2 pochettes de réactif NitriVer3 ;
Agiter et appuyer sur Shift5 pendant 20min ;
Faire la lecture sur spectrophotometre.

Remarque : La présence de nitrite indique la coloration rose

Photo IV.7.Dosage de nitrite (laboratoire de STEP de ZRIZER Wilaya d’EL-TARF).

IVV.5.6.Dosage de nitrate (NO3)
Principe

C’est la mesure de quantité de nitrate (NO3) présente dans I’eau brute et épurée

(0.00a4.5mg/l) par filtration.
Appareil : spectrophotometre HACH DR/2400 au Allemagne.

» Mode opératoire Retirer le capuchon d’un tube de réactif A NitraVer X et pipeter 1.00
ml de I’échantillon (le blanc) ;

> Refermer le tube et le renverser dix fois pour homogénéiser ;

» Essuyer I’extérieur du blanc (tube) et I’introduire dans le compartiment de cuve ;

» Retirer le tube de I’appareil. A I’aide d’un entonnoir transférer le contenu d’une pochette
de réactif B NitraVer x dans le tube ;

> Renfermer et renverser dix fois pour homogénéiser. Certaines particules solides ne se
dissoudront pas ;

> une période de réaction de 5 minutes est nécessaire. Ne plus retourner le tube, une

coloration jaune apparait en présence de nitrate ;
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> 5 minutes aprés, essuyer ’extérieur du tube contenant 1’échantillon préparé et

I’introduire dans le compartiment de cuve et lire les résultats dans le spectrophotometre.
Programme : régler a 400nm.
Blanc : 25ml I’eau désionisée.

Echantillon : 25ml d’eau brute et épurée +2 pochettes de réactif NitraVerS5.

Photo IV.8.Dosage de nitrate (laboratoire de STEP de ZRIZER Wilaya d’EL-TARF).

IV.5.7. Dosage du phosphore PO :
Principe

C’est la mesure de quantité du phosphore présente dans 1’eau brute et épurée (0.00a3.5mg/1)

par filtration.
Appareil : spectrophotométre HACH DR/2400 au Allemagne.
Protocole.

e FEtalonnage de I’appareil
e Programme : régler a 490 nm.
e Introduire dans une cuvette de 10 ml le blanc qui est I’eau d’entrée (brute) ce qui est

permet la lecture ;
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e Dans une autre cuvette, introduire 1’eau d’entrée (brute) +1 pochettes de réactif
phosVer3 ;

e Agiter et laisse pendant 2min ;

e Faire la lecture sur spectrophotomeétre, méme opération pour 1’eau de sortie (€purée)

Photo 1V 4.
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CHAPITRE V DISCUSSION ET INTERPRETATION DES RESULTATS

V.1.Résultats des analyses physico-chimiques :

Tableau V.1.Résultats des analyses physico-chimiques.

Mois Février Mars Avril
Prélevement/Parametres | Entrée Sortie Entree Sortie Entree Sortie
Température (°C) 15.2 14.6 14.4 13.7 15.44 14.67
pH 7.58 7.7 7.2 7.52 7.13 7.21
Conductivité (LS/cm) 2343 1624 1855 1243 2105 1492
MES (mg/1) 490 14 260 40 360 20
DCO (mg/l) 808 100.4 408 53 460 49
DBOs5 (mg/) 368 16 234 25 244 10
NO; (mg/l) 0.013 0.030 0.08 0.09 0.014 0.025
NOj3 (mg/l) 3.05 5.02 2.15 7.35 2.3 2.8
PO43 (mg/l) 1.4 2.2 1.03 2.02 1.98 2.2

V.2.Interprétation des analyses physico-chimique de la STEP :

Les résultats concernant les analyses physico-chimiques des échantillons d’eau
prélevés au niveau de la STEP de ZRIZER Wilaya d’EL-TARF pendant 03 mois (Février,

Mars et Avril 2022).

V.2.1.Interprétation de I'évolution de la température :
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13,7

15,1

Figure V.1.Evolution de la température entre I'entrée et la sortie des eaux.
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La température agit comme un facteur physiologique sur le métabolisme et la
croissance des organismes vivant dans l'eau, de ce fait, elle est liee a la vitesse de
dégradation de la matiere organique. On remarque une faible variation entre I'entrée de la
STEP avec 15.2-15.44°C et la sortie avec 15.1-14.6°C durant les trois mois d'analyses. Une
température élevée réduit la solubilité des gaz dissous, en particulier I'oxygene. Selon le
décret Algeérien de I'irrigation, la température ne doit pas dépassée 30 °C. Les eaux épurées

de ZRIZER Wilaya d’EL-TARF sont conformes au décret avec une moyenne de 16,7°C.

V.2.2.Interprétation de I'évolution du pH :
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6,8
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= Entrée 7,58 7,2 7,13
H Sortie 7,7 7,52 7,21

Figure V.2. Evolution du pH de I'entrée et de la sortie des eaux.

Le pH relevé au cours de la période d'étude (Février & Avril 2022) varie entre 7,13 et
7,58 pour I'entrée et entre 7,21 et 7,70 pour la sortie de la STEP. D'une fagon générale, le
pH des eaux épurées étudiée est peu variant et relativement stable au voisinage de la
neutralité. 1l se situe dans l'intervalle des normes de rejets dans les milieux naturels qui est
de 6,5-8,5.
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V.2.3.Interprétation de I'évolution de la conductivité :
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Figure V.3.Evaluation de la conductivité des eaux entre I'entrée et la sortie des eaux

Les valeurs obtenues de la conductivité a I'entrée de la STEP sont élevées 1855 et
2343uS/cm. Apreés traitement les concentrations a la sortie de la STEP sont comprises entre
1243 et 1624 uS/cm. On remarque une diminution marquante de la conductivité, donc les

eaux épurées sont conformes aux normes de rejets dans les milieux naturels 2700 uS/cm.

V.2.1.4.Interprétation de I'évolution des MES :

600

500
400

300
200
100

MES (mg/l1)

0

Février

Mars

Avril

H Entrée

490

260

360

H Sortie

14

40

20

Figure V.4. Evolution des MES des eaux entre I'entrée et la sortie de la STEP.

Les valeurs des MES sont comprises entre 260-490 mg/l pour les eaux usées et entre
14-40 mg/l pour les eaux épurées. Les valeurs des eaux épurées sont inférieures aux normes
de rejets dans les milieux naturels pour les eaux épures qui est de 30 mg/I.
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V.2.1.5.Interprétation de I'évolution de la DCO :
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Figure V.5.Evaluation de la DCO entres I'entrée et la sortie des eaux.

Les résultats obtenus apres analyses donnant une variation remarquable entre I'entrée
avec 408-808 mg/l et la sortie avec 49-100.4mg/l expliquant le bon traitement biologique
au niveau des bassins d'aérations. La concentration moyenne de la DCO a la sortie et
inférieure a la valeur admissible par les normes de rejets dans les milieux naturels qui est
de 90mg/I.

V.2.1.6.Interprétation I'évolution de la DBO;
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Figure V.6. Evolution de la DBOsentre I'entrée et la sortie des eaux.

Le procédé de traitement biologique par les boues activées doit générer selon les
normes de rejets dans les milieux naturels en vigueur une eau traitée dont la valeur de la

DBOs est inférieure a 30 mg/l.
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Les valeurs obtenues de la DBO; a I'entrée de la STEP sont élevées 234-368 mg/I.
Apreés traitement les concentrations a la sortie de la STEP sont comprises entre 10-25 mg/I.
On remarque une diminution marquante de la DBO< due au bon traitement biologique au
niveau du bassin d'aération, donc les eaux épurées sont conformes aux normes de rejets

dans les milieux naturels.

V.2.1.7.Interprétation de I'évolution de Nitrites :
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Figure V.7.Evolution de Nitrites entre I'entrée et la sortie des eaux.

D’aprés les résultats obtenus, on remarque que la teneur en nitrites des eaux, a savoir
brutes et traitées est trés faible. Ainsi, la différence de ces valeurs entre I’entrée et la sortie
nous renseigne sur une légere variation, dont les valeurs se situent entre 0.014 mg/l et 0.08
mg/l au niveau des eaux brutes. Ceci est fonction de la qualité d’eau usée. Les valeurs
signalées aprés traitement varient de 0.025 mg/l & 0.09 mg/l. Ces valeurs conformes les
normes de rejets dans les milieux naturels (0.1mg/l) et elles sont fiables pour les eaux
destinées a I’irrigation selon I’'OMS (<Img/l), ce qui signifie l'efficacité du traitement

biologique dans les bassins.
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V.2.1.8.Interprétation de I'évolution de Nitrates :

Nitrates (mg/l)
O K N W »H» U1 OO N

Février Mars Avril
® Entrée 3,05 2,15 2,3
u Sortie 5,02 7,35 2,8

Figure V.8.Evolution de Nitrates entre I'entrée et la sortie des eaux.

Les teneurs obtenues apres analyses des eaux épurées des Nitrates (NO3) varient
entre 3.05-2.30mg/l et sortie est toujours plus élevé gque I'entrée. Ceci peut étre expliqué par
une réaction de nitrification, au niveau des bassins d'aérations, due a une bonne oxygenation
de l'azote organique présent dans l'effluent entrant dans la STEP. En effet, les valeurs
acquises des Nitrates (NO3’) sont conformes a les normes de rejets dans les milieux naturels

par les eaux épurées qui est de 30 mg/l.

V.2.1.9.Interprétation de I'évolution de phosphore :
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Figure V.9.Evolution de phosphore entre I'entrée et la sortie des eaux.
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Les teneurs obtenues aprés analyses des eaux épurées des phosphores (PO4) varient entre
1.98-1.40mg/I et sortie est toujours plus élevé que I'entrée. Ceci peut étre expliqué par une
réaction de phosphorification, au niveau des bassins d'aérations, due a une bonne
oxygénation de I'azote organique present dans I'effluent entrant dans la STEP. En effet, les
valeurs acquises des phosphores (PO4) sont conformes aux normes de rejets dans les

milieux naturels par les eaux épurées qui est de 2 mg/l.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVE

Au terme de cette étude et au cours de laquelle on a procédé a une évaluation de
I’efficacité du traitement par boues activées des eaux usées au niveau de la station
d’épuration ZRIZER Wilaya d’EL-TARF et apres le traitement des eaux usées, la
température et le pH ne varient pratiquement pas ; mais par contre on note une diminution
de la conductivité électrique. Les parametres relatifs a la pollution organique (MES,DBOs,
DCO) diminuent de fagon flagrante entre les eaux usées brutes ou en enregistrent les valeurs

les plus élevées et les eaux usées traitées ou on enregistre les valeurs les plus faibles.

Le suivi de I’¢limination des parametres de pollution a savoir : les matiéres en
suspension (MES), la demande biochimique en oxygéne (DBOs), la demande chimique en
oxygene (DCO), ont permis d’évaluer les performances de fonctionnement de cette station
en matiere de dépollution de I’eau et du respect de ’environnement. Les conclusions

suivantes ont été tirées :

e Bonne élimination de la DCO, DBO; et des MES
e Les analyses physico-chimiques des eaux traitées sont conformes aux normes de rejets

dans les milieux naturels.

A la fin et apres le processus de traitement au niveau de la STEP, l'eau traitée sera
destinée et rejetée dans Oued Bou Namoussa Wilaya d’EL-TARF. Alors les boues seches

sur lits de séchage sont utilisées dans d’autres domaines.
Recommandation :
I1 est nécessaire, pour évaluer davantage la qualité d’eau épuré :

e Compléter les analyses physico-chimiques faites par le laboratoire de la station par
des analyses microbiologiques

e Faire une analyse physico-chimique des boues rejets et trouver 1’intérét de les utiliser
comme engrais.

e Agrandir la STEP en la dotant d’un plus grand nombre de bassins d’aération afin de
pallier ’impuissance du dispositif vis-a-vis de la grande charge polluante entrant
quotidiennement dans la station. Suivre I’évolution des paramétres de I’eau rejetée
par la station tout le long de son parcours au sein de oued bounamoussa afin d’évaluer
les conséquences de I’utilisation de ces eaux sur I’irrigation, sur I’environnement et la

santé humaine et animale.
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