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RESUME

L’objectif de notre travail était de caractériser les eaux usées et les eaux épurées des stations
d’épuration de Bouzedjar et Ain Tolba (Wilaya d’Ain Témouchent) et de déterminer leur qualité a
des fins d’irrigation. Pour I’épuration des eaux usées, les STEPs de Bouzedjar et d’Ain Tolba
utilisent respectivement les procédés de boue activée a faible charge et de 1’oxydation alternée.

Les analyses ont porté sur la température, le pH, La conductivité électrique, la matiére en
suspension, I’oxygéne dissous, les demandes chimique (DCO) et biochimique (DBOs) en
oxygene, les nitrites, les nitrates, I’ammonium, le phosphore total et les ortho-phosphates.

La comparaison des paramétres analysés des eaux épurées avec les normes
du journal officiel de la république algérienne (JORA) montrent que ces eaux
ne présentent, en général, aucun danger quant a leur déversement dans le milieu naturel.

Les valeurs du rapport DCO/DBOs indiquent que la matiere organique est moyennement a
difficilement biodégradable.

Par ailleurs, les paramétres analysés sont, en général, conformes aux normes de réutilisation
des eaux usées de la FAO et de I’OMS a des fins d’irrigation.

Mots clés: STEPs, Bouzedjar, Ain Tolba, Normes, Caractérisation, Biodégradabilité, Qualité,
Réutilisation



ABSTRACT

The objective of this work was to characterize the wastewater and treated water of Bouzedjar
and Ain Tolba wastewater treatment plants (Wilaya of Ain Témouchent) and to determine their
suitability for irrigation purposes.

For wastewater treatment, Bouzedjar and Ain Tolba WWTPs use low-load activated sludge
and alternating oxidation processes, respectively.

The analyzes concerned temperature, pH, electrical conductivity, suspended matter,
dissolved oxygen, chemical (COD) and biochemical (BODs) demands in oxygen, nitrites, nitrates,
ammonium, total phosphorus and ortho-phosphates.

The comparison of the analyzed parameters of cleaned water with the standards of the
Official Journal of the Algerian Republic (JORA) indicated that these waters do not present, in
general, any danger as to their spread in the natural environment.

The values of the COD / BODs ratio showed that the organic matter is moderately to hardly
biodegradable.

Moreover, the analyzed parameters comply, in general, with the FAO and WHO standards
for the reuse of wastewater for irrigation purposes.

Keywords: STEPs, Bouzedjar, Ain Tolba, Standards, Characterization, Biodegradability, Quality,
Reuse



INTRODUCTION GENERALE

L’eau occupe une place importante dans la vie de 1’étre humain, des animaux, des plantes et
des micros organismes. Elle recouvre environ 72% de la surface du globe terrestre.

La pollution des eaux de surface, voire souterraines, est devenue possible par les rejets d'eaux
usées ne subissant aucun traitement préalable, détériorant ainsi sa qualité. Les polluants véhcules
par les eaux usées ont des origines diverses (Industries,  agriculture,
ménages, ...). Ces eaux usées peuvent &étre chargées par divers polluants et constituent des
milieux parfois tres complexes. L'analyse de ces eaux usées permet I’identification des
substances indésirables devant étre éliminées par un traitement adéquat.

La charge en éléments polluants dans une eau peut étre déterminée a partir de certains
parametres physico-chimiques comme le pH, les matiéres en suspension, les demandes chimiques
et biochimiques en oxygene, ...

Dans ce travail, nous proposons de faire un suivi des de la qualité des eaux usées et épurées
aux stations d’épuration de Bouzedjar et Ain Tolba sises dans la wilaya d’Ain Témouchent et de
les comparer aux standards du rejet des eaux usées du JORA et aux normes de reutilisation des
eaux usées a des fins d’irrigation.

Ce mémoire est scindé en trois chapitres, dont le premier, traitera des généralités des eaux
usées. Dans le second une description des procédés utilisés
dans les stations d’épuration suscitées sera faite. Le troisieme chapitre sera consacré aux
résultats issus des analyses physico-chimiques des parameétres analysés et a leur discussion.
Aussi des comparaisons aux normes des rejets d’effluents liquide du Journal Officiel de la
République Algeérienne (JORA) et de leur réutilisation a des fins d’irrigation seront faites.
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CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR LES EAUX USEES

I. INTRODUCTION

L'un des problémes majeurs qui affecte I'environnement et la santé publique, est le fait de
rejeter les eaux usées industrielles ou ménageres dans le milieu naturel sans aucun traitement
préalable. Le traitement ou I’épuration de ces eaux usées s’impose et a pour objectif la réduction
de la charge polluante qu’elles véhiculent. Par conséquent, elles devraient étre dirigées vers des
stations d’épuration dont le role est de concentrer la pollution contenue dans les eaux usées sous la
forme de résidus (les boues) et de rejeter une eau épurée répondant a des standards physico-
chimiques et biologiques.

Il. ORIGINE DES EAUX USEES

Les eaux usées sont classees en quatre catégories en fonction de leurs polluants (Figure 1) :
e Les eaux usées domestiques ;
e Les eaux usées industrielles ;
e Les eaux de ruissellement dans les zones agricoles ;
e Les eaux pluviales (les eaux de pluie et de ruissellement dans la ville).

A. Eaux usées domestiques
Elles constituent un mélange d'eau contenant des déchets humains (Urine, matiéres fecales :
eau noire) et eau de toilette, nettoyage des sols et des aliments. Cette eau est généralement
composée de matiere organique dégradable et de minéraux. Ces substances sont sous forme
dissoute ou en suspension. Les eaux usées domestiques ont trois origines possibles :
1. Eaux de cuisines
Ces riches en graisses plus ou moins émulsionnées par les détergents correspondent a la
préparation des aliments et au lavage de la vaisselle.
2. Eaux de buanderie
Ces eaux contiennent des détergents, des savons plus ou moins émulsionnés avec des graisses.
3. Eaux de vannes
Ces eaux tres riches en matiere hydrocarbonées, en azote et en phosphore. Elles représentent
un substrat adapté aux procédes de traitements biologiques, mais elles peuvent aussi contenir des
éléments pathogenes (bactéries, virus et parasites divers).

B. Eaux usées industrielles
D’une industrie a I’autre, les caractéristiques des eaux usées industrielles en fonction de
I’activité exercée. Ces eaux contiennent de la matiere organique azotée et phosphorée et peuvent
également refermer :
> Des graisses (industries agroalimentaires, équarrissage) ;
» Des hydrocarbures (raffineries) ;
> Des métaux (traitements de surface, métallurgie) ;
» Des acides, des bases et divers produits chimiques (industries chimiques divers, tanneries);



» De I'eau chaude (circuit de refroidissement des centrales thermiques) ;

> Des matiéres radioactives (centrales nucléaires, traitement des déchets radioactifs). Les eaux
industrielles doivent subir un prétraitement de la part des industriels avant qu’elles ne soient
déversées dans les réseaux de collecte. Cette dépollution permettra de ne pas perturber le
fonctionnement des stations d’épuration (Tarmoul 2007).

C. Eaux agricoles

Les effluents agricoles renferment diverses substances d’origine agricole ou animale. Il
s’agit de solutions d’engrais lessivées par les sols fortement fertilisés, des produits phytosanitaires
(pesticides) et des déjections animales (purins et lisier de bétail).

D. Eaux pluviales

L’eau pluviale est celle qui provient des nuages. Une fois confrontée aux différents
constituants de I’atmospheére ainsi que ceux de la Terre (toits, montagnes, forét, batiments...etc.),

cette eau devient polluée.

Usage Activités Activités Eaux
domestique mdustrielles agricoles pluviales
| | | |
|
Pollution de
I"eau due :
|
| | | |
A la nature La durée des A I'mmtensité A la nature
des matiéres E1M15510n5 des rejets des milieux
polluantes récepteurs
-physique -permanente -trés variables -étang, lac, mer,
~chimique -saisonmére canaux, riviére,
-bactériologique -occastonnelle -importance
-radioactivité -accidentelle -sensibilité

Figure 1 Nature de la pollution des eaux (Djeddi2007)

I11. COMPOSITION GENERALE DES EAUX USEES

Le réseau d’assainissement recoit différents types d’eaux usées (eaux de ruissellement, eaux
pluviales, eaux agricoles, eaux industrielles, eaux domestiques, ...). Le mélange de ces derniéres
constitue les Eaux Reésiduaires Urbaines (ERU) qui vont étre acheminées vers les stations
d’épuration pour étre traitées.

Le tableau Imentionne la composition d’eaux usées.
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Tableaul Composition générale des eaux usées (UVED 2013)

PARAMETRES CONCENTRATIONS
DBOsou DBOy 150 4500 mg L™ O3
DCO 300 41000 mgL! O,
MES 100 & 400 mgL*

NTK 252100 mgL™

NH, * 20480 mgL!
Phosphore total 5420 mgL™?

Nitrate, nitrite <5et1mgL?

rH (pouvoir oxydant) 15423

Potentiel redox (Ag/AgCl) Positif

Conductivité 500 a 1000 mS/cm
pH 75a85
Oxygeéne

Variation en fonction de la

température

Le débit d'eau résiduaire urbaine (ERU) qui transite a travers un réseau d'assainissement est
estimé généralement a environ 150 L par jour et par équivalent-habitant (EH) qui est actuellement
de 137 L d'eau domestique. Ce flux varie dans le temps, selon la saison, l'activité, ... (UVED 2013).

IV. TRAITEMENTS DES EAUX USEES

Cette opération se fait au niveau des stations d'épuration des eaux, dont la mission principale
est de produire des effluents traités a un niveau approprié et acceptable. 1l existe plusieurs étapes
de traitement des eaux usées a travers lesquels les constituants chimiques des eaux usées pouvant
étre toxiques aux récoltes et les constituants biologiques (microbes pathogénes), en général,
dangereux pour la santé publique sont éliminés. Les différents degrés de traitements conventionnels
sont :

A. Traitement préliminaire
Pour ne pas géner les opérations ultérieures, ce traitement permet d’éliminer les éléments
les plus grossiers et les grands fragments de 1’eau usée brute (FAO 2003).

B. Traitements physico-chimiques
1. Traitements primaires
Lors de ce traitement, tous les éléments solides et volumineux (batons, déchets, sable,) sont
¢liminés. Cette opération se fait a I'aide d’écrans quadrillés dotées d’une ouverture assez petite p
ces objets solides pour ne pas endommager les installations (Moulin et al 2013).
L’eau issue de ce premier traitement subit ensuite le dessablage et le déshuilage-dégraissage. Elle
s’écoule a vitesse minimale permettant la décantation des particules de grosses tailles, plus lourdes
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(Boues primaires) qui seront retirés par pompage. Les moins denses (graisses) vont remonter a la
surface et seront écumées (Moulin et al 2013).

Le traitement primaire se fait de maniére physico-chimique : apres avoir ajouté des agents
coagulants et floculants a 1’eau, un grand nombre de particules en suspension peuvent étre extraites
par décantation ou flottation (Boues physico-chimiques) (Moulin et al 2013).

C. Traitement secondaire
Cette étape est scindée en 2 traitements : physico-chimique et biologique.
1. Traitement physico-chimique
Cette opération est appelée coagulation-floculation (Figure 2). Elle permet d’éliminer les
matieres en suspension (MES) et les particules colloidales qui ne peuvent décanter par elles-
mémes. Le choix de la coagulation doit tenir compte de I’innocuité du produit et de son coit. Les
sels de fer ou d’aluminium trivalents ont été, et continuent d’étre, largement utilisés dans tous les
traitements de coagulation d’eau (Crini et Badot 2007).
1.1. La coagulation
Cette étape permet d’attirer 1’agrégation de particules colloidales ayants un comportement
tres stable en solution (Adler 2005).
1.2. La floculation
Apres instabilité, les particules colloidales ont tendance a s'agglomérer au contact les unes
des autres, formant des microflocs, puis formant des flocs plus gros et plus stables.

COAGULATION-FLOCULATION

AJOUT DE
COAGULANT

EAU NON |
TRAITEE
ENTRANTE |

MELANGE RAPIDE =
MELANGE LENT

_ FILTRATION

EAU TRAITEE
SORTANTE

CLARIFICATEUR

Figure 2 Schéma représentatif du procédé coagulation-floculation (Http://hmf.enseeiht.fr).

2. Traitement biologique

Le traitement biologique est le procédé le plus utilisé pour assurer la qualité de I’eau en la
débarrassant de ces principales impuretés. Il existe plusieurs types de procédés d’épuration par voie
biologique. On distingue :

2.1. Disque biologique (Figure 3)

Les micro-organismes sont fixés sur un disque semi immerges retournant lentement, auteur
d’un axe horizontal. La biomasse est alternativement mouillée par les eaux résiduaires et aérée par
I’air ambiant (Bakiri 2007).
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Dégrilleur Décanteur Disques

Canal de mesure  digesteur biologiques Clarificateur Canal de mesure
7

Recirculation des boues

Figure 3 Schéma représentatif du procédé par disque biologique

2.2. Boues activées (Figure 4)
On force ici le mélange du dioxygéne, des eaux usées et des bactéries dans des bassins
(Moulin et al 2013).
Dans un bassin clarificateur, on opére 1’élimination des éléments suivants ; carbone, azote
et phosphore. Les bactéries et leurs déchets du métabolisme forment des boues. Ces derniéres vont
étre traitées et utilisee comme engrais par exemple (Moulin et al 2013).

Dégrilleur Dessableur
Canal de mesure dégraisseur ~ Bassin d'aération Dégazage Clarificateur  Canal de mesure
7

Recirculation des boues

Silo d boues

Figure 4 Schéma représentatif du procédé par Boues Activées
http://www.hqe.quidenr.fr/cible-5-hge/boues-activees-aeration-prolongee.php

2.3. Le lagunage naturel

Ce procédé nécessite une longue durée de séjour. Le mécanisme du lagunage naturel est
basé sur la photosynthese. La partie supérieure d’eau de bassin est exposée a la lumicre qui aide a
la prolifération des algues. Ces derniéres produisent I’oxygene nécessaire au développement et au
maintien des bactéries aérobies, responsables de la dégradation de la matiére organique (Perera et
Baudot 1991).
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2.4. Lagunage aéré (Figure 5)

Comme pour le procédé des boues activées a faible charge, les eaux sont introduites dans
de vastes bassins dans lesquels de I’air oxygéné est insufflé moyennant des aérateurs de surface
(Zeghoud 2014).

Degnllage Digues praticables Sortie d'ean 4
: Cloison par les véhicules debit contréle
" 3 .

Surprofondeur Bassin 3 miczophytes Bassins 2 macrophvtes

Figure 5 Schéma représentatif du procédé par lagunage.
(https://www.google.com/search?lagunage+naturel)

2.5. Lits bactériens (Figure 6)

Ce procédé est privilégié de par son colt énergétique faible et sa facilité d’exploitation,
mais également suite a I’arrivée des filiéres a boues activées qui ont considérablement arrétées leur
évolution avant les années 1970. Cette méthode conduit le ruisselement des eaux usées,
préalablement décantées sur une masse de matériaux poreux ou caverneux qui sert de support aux
microorganismes épurateurs (Chekroun 2013).

N —

LIT BACTERIEN
sprinkler

4 oarnissage

DECANTEUR PRIMAIRE "z "
N ey ___OUlES
DIGESTEUR ™ © Se ity d'aération

caillebotis

DECANTEUR
SFCONDAIRS

Recirculation

Figure 6 Schéma représentatif du procéde par lits bactériens.
(https://www.google.com/search?lit+bacterien+epuration)

D. Traitement tertiaire ou complémentaire (Figure 7)

Cette opération compléte les opérations précédentes. Elle est employée pour réduire les
constituants microbiologiques apres I’enlévement des nutriments et les métaux lourds. Ce sont des
traitements complémentaires, dénommés parfois traitements avancés (coagulation physico-
chimique, filtration sur sable, chloration, ozonation, traitement par le charbon ...actif, ... (Djeddi
2007).

13


https://www.google.com/search?lagunage+naturel
https://www.google.com/search?lit+bacterien+epuration

Déplacement nutritif biologique

Bioreacteur

Zone
~ Zone Zone Clarificateurs
ok Anoxique o d
anaérobique aérobic secondaires
Chambre Plusieurs q

|

d'effluent ecrans Bassin

principal

d Réservoirs

Q Dissolution de ci2
Ventilateur des
articules c
Fermentation P

Boue principal Chiore

Déchets

@
£
o
@
(=}

Methane

Eclat | Déchets
épaissis

Chauffage Site de

stockage
_g d'élément

bio-solide

de I'usine Chaleur |

Traitement

- | Boue Traité
(L_j‘--—d ! delaboue

2 Compresseur
Chaudiere
au gaz

Figure 7 Exemple des eaux usées de Saskatoon au Canada - Schéma d’une station utilisant les
traitements primaires ("plusieurs écrans"), secondaires (“bassin principal™) et tertiaires (DNF au
niveau du "bioréacteur")

V. PARAMETRES ORGANLEPTIQUES

Ces paramétres concernent la couleur, le gout et I’odeur de ’eau. Ils doivent étre
examinés au moment des préléevements pour éviter tout changement d’état au cours de leur
transport et/ou de leur stockage (Rodier et al 2009).

A. Couleur

Une eau pure observée sous une lumiére transmise sur une profondeur de plusieurs metres
émet une couleur bleu clair car les longueurs d’onde courtes sont peu absorbées alors que les
grandes longueurs d’onde (rouge) sont absorbées tres rapidement (Rejesk 2002).

La coloration d'une eau est dite vraie ou réelle lorsqu'elle est due aux seules substances
dissoutes, c'est-a-dire passant a travers un filtre de porosité égale a 0.45 um. Elle est dite apparente
quand les substances en suspension y ajoutent leur propre coloration. Les couleurs réelles et
apparente sont approximativement identiques dans I'eau claire et les eaux de faible turbidité (Rodier
et al 2009).

B. Odeur
L’odeur est due a une fermentation des matiéres organique. Elle peut étre définie comme:

- L’ensemble des sensations percues par I'organe olfactif en flairant certaines substances
volatiles ;
- Laqualité de cette sensation particuliere provoquée par chacune de ces substances (Rodier
et al 2009).
- C. Turbidité
La turbidité représente 1’opacité d’un milieu trouble due a la présence de matiéres non
dissoutes. Elle est causée, dans les eaux, par la présence de matiéres en suspension (MES) fines,

comme les argiles, les limons, les grains de silice et les microorganismes et a celle des matiéres
colloidales d’origine organique ou minérale. Elle peut étre exprimée en unit¢ JTU (Jackson
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Turbidity Unit) = unité FTU (Formazine Turbidity Unit) = unité NTU (Nephelometric Tirbidity
Unit) (Rejesk 2002).

VI. PARAMETRES PHYSICOCHIMIQUES

A. Température

La température est un facteur écologique important du milieu, car elle joue un réle
important en ce qui concerne la solubilité des sels et des gaz. Elle détermine le taux et la vitesse
des réactions chimiques et de dégradation biochimique. Plus la température est importante, plus les
réactions sont rapides. Son élévation peut perturber fortement la vie aquatique par la pollution
thermique. Sa mesure s’effectue a ’aide d’un thermomeétre (Rodier 2005 ; Rejesk 2002).

B. Potentiel d'Hydrogéne (pH)

Les organismes (faune et flore aquatiques) étant sensibles aux variations du pH, leur
développement n’est possible que si les valeurs de ce dernier sont comprises entre 6-9. L'influence
du pH se fait également ressentir par le réle qu'il exerce sur les autres éléments comme les ions
métalliques dont il peut diminuer ou augmenter leur mobilité en solution biodisponible et donc leur
toxicité. Le pH joue un role important dans 1’épuration d’un effluent et le développement bactérien.

La nitrification optimale ne se fait qu’a des valeurs de pH comprises entre 7.5 et 9 (Metahri 2012).

C. Conductivité électrique (CE)
La mesure de la conductivité permet d’évaluer la minéralisation globale de 1’eau. Sa mesure
est utile car au-dela de la valeur limite de la salinité correspondant a une conductivité de 2500 pS

cm?, la prolifération de microorganismes peut étre réduite d’ou une baisse du rendement épuratoire
(Rejesk 2002).

D. Oxygene dissous (OD)

C’est I’'un des constituants des eaux. Sa présence permet la vie de la faune et favorise les
conditions des réactions biologiques qui ont lieu dans les écosystemes aquatiques. Plusieurs
facteurs peuvent affecter la solubilité de I’oxygene dans 1’eau tels que la température, la pression
et la force ionique du milieu. La concentration en oxygene dissous est exprimée en mgL™* (Rejesk
2002).

E. Matieres en suspension (MES)

Elles représentent la fraction constituée par ’ensemble des particules organiques (MVS)
ou minérales (MMS) non dissoutes. Elles constituent un parametre important qui marque bien le
degre de pollution d’un effluent urbain ou méme industriel. Les MES s’expriment par la relation
suivante :

MES = 30% MMS + 70% MVS
Les matiéres volatiles en suspension (MVS) : Elles représentent la fraction organique de
MES et sont obtenues par calcination de ces MES a 525°C pendant 2 heures. La différence de poids
entre les MES a 105°C et les MES a 525°C donne la « perte au feu » et correspond a la teneur en
MVS en (mgL™?) d’une eau ;

Les matiéres minérales (MMS) : Elles représentent le résultat d’une évaporation totale de
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I’eau. Leur abondance dans 1’eau augmente la turbidité, réduit la luminosité et par ce fait abaisse
la productivité d’un cours d’eau, entrainant ainsi une baisse en oxygene dissous et freinant les
phénomenes photosynthétiques qui contribuent a la ré-aération de 1’eau. Ce phénoméne peut étre
accéléré par la présence d’une proportion de matiéres organiques consommatrices d’oxygene
(Metahri 2012).

F. Demande chimique en oxygene (DCO)

C'est le degré de consommation d'oxygene dans l'eau par ses composantes sa valeur
augmente lorsqu'il y'a de corps oxydables dans le milieu. L'oxygéne affecte pratiquement la totalité
des matiéres organiques biodégradables et non biodégradables et il est mesuré en mg L d'O..

La DCO est fonction des caractéristiques des matieres présentes, de leurs proportions
respectives, des possibilités de I'oxydation (Rodier et al 2005).

G. Demande biochimique en oxygene (DBOs)

La DBOsest un paramétre de qualité des eaux de mesurer la quantité de matiere
biodégradable contenue dans une eau.

Pratiqguement, elle devrait permettre d'apprécier la charge du milieu considéré en substances
putrescibles, son pouvoir auto-épurateur et d'en déduire la charge maximale acceptable,
principalement au niveau des traitements primaires des stations d'épuration (Rodier et al 2005).

H. Azote
L'azote présent dans les eaux usees domestiques se trouve sous forme d'ammonium, de
nitrites ou de nitrates provenant de deux types d'eau :

- Les eaux de vannes : eaux issues des WC et qui constituent un tiers de la charge organique
totale des eaux usées domestiques. Elles représentent la nuisance la plus importante. Ceci est dll a
la présence d'une charge bactérienne, qui se trouve sur un support propice a sa survie et a une
teneur élevée en azote organique et ammoniacal (Vilagines 2010).

- Les eaux ménageres (eaux de cuisine, toilette, lavage) : ce sont des eaux moins concentrées
en pollution organique mais dont le volume est 2 a 3 fois plus élevé. Elles représentent les 2/3 de
la charge organique. La principale source d'azote dans une eau résiduaire domestique est donc
I'urine dont les principaux constituants azotés sont mentionnés dans le tableau 2 :

Tableau 2 Principaux constituant azotés (Vilagines 2010)

Source Concentration
Urée 25gL*
Créatinine 15gL*
Acide urique 06gL?
Azote ammoniacal 06gL?
Azote indéterminé 06gL?
Sucres azotés Traces

L'azote ammoniacal constitue I'apport essentiel de I'azote dans les effluents des stations
d'épuration (Vilagines 2010).
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L'azote urique est généralement présent a un taux beaucoup plus faible, bien que I'on puisse
considérer a priori qu'il constitue un des apports essentiels d'azote dans les eaux usées domestiques.
Ceci est lié au fait qu'il se transforme tres facilement en azote ammoniacal au cours de la circulation
dans les réseaux d'assainissement avant l'arrivée a la station de traitement (Vilagines 2010).

I. Phosphore

Le phosphore peut se rencontrer sous forme de sels minéraux (ortho-phosphates, poly-
phosphates) mais aussi sous forme de composés organiques soit solubilisés, soit fixés sur les
matieres en suspension (Rodier et al 2005). Il peut exister dans les eaux en solution ou en
suspension, a 1’état minéral ou organique. Les composés phosphorés qui, sans hydrolyse ou
minéralisation, répondent au test spectrophotométrique sont considérés comme étant des
orthophosphates.

L’hydrolyse en milieu acide fait apparaitre le phosphore hydrolysable et permet la
minéralisation, le phosphore organique (Rodier et al 2005). Chaque fraction (phosphore en solution
ou en suspension) peut étre séparée analytiquement en orthophosphates, phosphore hydrolysable
et phosphore organique.

Suivant les cas, la teneur en phosphates peut étre exprimée en mg L™de PO4ou de P2Os.

1 mgL? POs=0.747 mgL*P20s = 0.326 mgL P (Rodier et al 2005)
VIl. EQUIVALENT-HABITANT (EH)

L’équivalent-habitant (EH) est une unité conventionnelle de mesure de la pollution
moyenne rejetée par habitant et par jour. La charge polluante rejetée par les ménages, les
industries, les artisans est exprimée en EH, autrement dit une industrie de 100 EH pollue
autant que 100 personnes.
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VIIlI. NORMES NATIONALES

A. Journal Officiel de la République Algérienne (JORA)

Les valeurs limite des parametres de rejet dans un milieu récepteur sont cité dans Le Décret
exeécutif n® 93-160 du 10 Juillet 1993, du Journal Officiel de la République Algérienne (JORA)
réglementant les rejets d'effluents liquides dans son chapitre I, article 2, fixe, en son annexe 1, les
valeurs limites de ce rejet. Ces mémes valeurs viennent d'étre renforcées par un nouveau texte
réglementaire ; le Décret Exécutif n° 06-141 du 20 Rabie El Aouel 1427correspondant au 19 Auvril
2006, section 1, article 3. Les valeurs limites maximales de rejet d'effluents fixées par ces deux
décrets sont regroupées dans le tableau 3.

Tableau 3 Valeurs limites des parametres de rejet dans un milieu récepteur (JORA 2006)
(*) Valeurs fixées par le décret exécutif n° 93-160 du 10 juillet 1993

Parametres Valeurs limites Unités
Température 30 °C
pH 6.528.5 -
MES 35 mgL?
DBOs 35 mgL?
DCO 120 mgL™*
Azote Kjeldahl 30 mgL™*
Phosphates 02 mgL?
Phosphore total 10 mgL?
Cyanures 0.1 mgL?
Aluminium 3 mgL™*
Cadmium 0.2 mgL™*
Fer 3 mgL?
Manganése 1 mgL*
Mercure total 0.01 mgL™*
Nickel total 0.5 mgL*
Plomb total 0.5 mgL?
Cuivre total 0.5 mgL?
Zinc total 3 mgL*
Huiles et Grasses 20 mgL™*
Hydrocarbures totaux 10 mgL?
Indice phénols 0.3 mgL™*
Fluor et composés 15 mgL?
Etain total 2 mgL*
Composés organiques chlorés 5 mgL?
Chrome total 0.5 mgL*
(*)Chrome 11+ 3 mgL*
(*)Chrome VI+ 0.1 mgL*
(*)Solvants organiques 20 mgL*
(*)Chlore actif 1.0 mgL?
(*)PCB 0.001 mgL?
(*)Détergents 2 mgL*
(*)Tensio actif sanioniques 10 mgL?
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IX. NORMES INTERNATIONALES

Les réseaux de canalisations urbaines contiennent des eaux usées collectées de différente
nature. Ces eaux ne peuvent étre rejetées dans un milieu naturel si elles ne sont pas conformes aux
normes exigées par les lois et la réglementation. Parmi ces normes d’émission internationales
adoptées pour la protection de I’environnement, on peut citer :

A. Normes de ’OMS

L’utilisation des eaux a 1’état brut pose de sérieux problémes de santé publique et c’est pour
cette raison que I’OMS a rejeté cette pratique et a mis ’accent sur le traitement de ces eaux avant
leur rejet et leur réutilisation. Le tableau 4 mentionne les normes de I’OMS des eaux usées pouvant
étre réutilisées en agriculture (OMS 2012).

Tableau 4 Normes de I’OMS pour la réutilisation des eaux usées

Parametres Unité Normes
pH - 6.5-8.5
CE dS/m <3

MES mgL™*! 100 - 350
DBOs mgL? O2 110 - 400
NTK mgL™*! 20 - 85
PT mgL! 6 - 20

B. Normes de la FAO

Ces directives générales peuvent étre employées pour évaluer I'eau usée traitée, utilisée a
des fins d'irrigation, en termes de constituants chimiques tels que les sels dissous, le contenu en
sodium et les ions toxiques. La procédure demeure la méme gu'avec les autres types d'eau (FAO
2003).
Les directives pour l'interprétation de la qualité de I'eau pour l'irrigation (FAO 2003) sont
mentionnées dans le tableau 5.

Tableau 5 Normes de la FAO pour la réutilisation des eaux usées

Parametres | Unités | Degré de restriction a ’'usage
Aucun | Léger a modéré | Sévere

CE dSm? | <0,7 0.7-3 >3

NTK mgL™? | 20 - 60

NO3 mgL? | <5 5-30 > 30

PT mgL™ | 6-15

pH 6.5-8.5

19



XI. CONCLUSION

La pollution des eaux provoque plusieurs endommagements de fagon directe sur I’homme
ou sur I'environnement dans lequel il vit. Ainsi, le traitement des eaux usées répond a deux enjeux
fondamentaux : la protection des ressources en eau, du patrimoine naturel et la qualité de vie.

Les eaux usées contiennent de nombreux éléments polluants, provenant de la population,
des activités commerciales, industrielles et agricoles. Ils sont collectés par les réseaux d'égouts,
puis transportés vers la station d'épuration. Leurs caractérisations physico-chimique et biologique
permettent de déterminer leur source et le degré de leur charge polluante. Avant que les eaux usées
ne soient déversees dans le milieu naturel, elles doivent passer par plusieurs étapes d'épuration
selon les normes établies et ce, dans le but de protéger le milieu récepteur des effets néfastes de la
pollution.
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CHAPITRE 2 : DESCRIPTIONS DES STEPs
ET DES PROCEDES DE TRAITEMENT

I. INTRODUCTION

Le rejet des effluents d’eau usée sans épuration préalable peut causer de graves problemes
a la santé et la vie humaines et a I’environnement. Le traitement de ces eaux est devenu possible
grace aux stations d’épuration utilisant différents procédés.
Dans ce chapitre, seront présentées les procédes utilisés d'Ain Tolba et de Bouzedjar, y compris les
procédés biologiques, et d'évaluer les performances d'épuration du procédé pour améliorer la
gestion et le fonctionnement des stations d'épuration.

I1. PRESENTATION DE LA STEP D’AIN TOLBA

A. Situation géographique de la STEP d’AinTolba
Cette station d’épuration est située au Nord-Ouest et a I’aval de la commune d’Ain Tolba,
a proximité de la route nationale RN35A (Figure 8).

ir 8 Localisation de la station d’Ain Tolba

La STEP traite les eaux usées de la ville d'AinTolba et du nouveau village El Karia, et
dispose d'un réseau d'assainissement unitaire couvrant I'ensemble du tissu urbain local. La capacité
de traitement était de1980 m*/j qui correspond 416500 EH en 2015 avec une possibilité d’extension
jusqu’ 4 22000 EH pour un débit de 2640 m3/j a ’horizon de 2030. L alimentation des installations
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de la STEP se fait par voie gravitaire a partir du dernier regard du collecteur principal. Le milieu
récepteur du rejet principal est I’oued Mekhayssia dont embouchure est au niveau de la plage Sidi
Djelloul.

B. Les données de base
La station d’épuration a ét¢ dimensionnée sur les bases suivantes :
e Type de réseau unitaire ;
e Nature des eaux brutes domestiques ;
e Population 16495 (2015) ;
e Débit journalier 620 (m3/j) ;
e Volume d’eau usée rejeté 1980 (m%/j).

C. Données d’exploitation de la STEP

Tableau 6 Charges hydraulique et polluante a la station d’Ain Tolba

Parametres Unités | 2015 2030

Equivalent habitant EH 16 000 22 000
" : X e
Charge hydraulique [I)Splfjmoy_en JOt(erngller m>/j 1920 2640
Débit de pointe admis par mdlj 240 330
temps pluie

Charge en DCO Kg/j 192 264

Charge po||uante Charge en DBOs Kg/j 800 1100

Charge en MES Kg/j 960 1320

D. Description générale de la station d’AinTolba
La station d’épuration d’Ain Tolba comprend les éléments suivants :
e Un basin d’entrée (Annexe 11);
e Un dégrilleur (Annexe 1);
e Un déssableur- déshuileur (Annexe I3);
e Un bassin de traitement équipé lui-méme de plusieurs bassins dont chacun a sa propre
fonction. On y distingue :
e Un bassin sélecteur (entrée) (Annexe 14) ;
e Un bassin de désinfection (sortie) (Annexe 15);
e Deux bassins d’aération primaire (Annexe 16);
e Deux bassins d’aération secondaire (Annexe 16);
e Deux bassins de clarification (Annexe 17);
e Deux bassins de digestions (Annexe 18);.
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Pour le traitement des boues, la STEP possede quatre lits de séchages plus une zone
d’extension pour concevoir deux autres lits et une autre zone d’extension congue pour un second
bassin de traitement, placée parallelement au premier bassin et les batiments (Batiment
administratif, salle de machines, ...) construits au sein de la station.

L’ensemble est protégé par un mur de cloture qui entoure 1’installation. A son extérieur, se
trouve un bassin ou les eaux usées épurées sont collectées avant d’étre déversées dans le cours
d’eau par voie gravitaire.

E. Principe de fonctionnement de la STEP
La station de traitement d’Ain Tolba fonctionne avec le procédé d’épuration d’oxydation
alternée. La filiére de traitement est composee de différents ouvrages ayant chacun une fonction
déterminée permettant d’assurer le bon fonctionnement de la STEP afin d’avoir une bonne qualité
des eaux épurées.
La STEP est composée de la chaine des traitements suivants :
- Bassin d’entrée (déversoir) ;
- Prétraitement : Dégrillage, Dessableur-Déshuileur ;
- Traitement biologique comprenant lui-méme :
- un bassin sélecteur d’homogénéisation ;
- un bassin d’aération ler étage : (nitrification) ;
- un bassin d’aération 2eme étage : (dénitrification) ;
- un clarificateur (recyclage des boues).
- Traitement des boues.

1. Bassin d’entrée

Aprés l'arrivée des eaux usées a la station, un petit ouvrage rectangulaire a deux
contournements est utilisé comme déversoir pour détourner et dévier en cas de crue, Vérifier la
vitesse d'écoulement restant dans le bassin apres la fermeture de I'entrée par la vanne du batardeau.
Ensuite, I'exces d'eau sera directement déverse dans 1'Oued.
Le prétraitement est composé d’un dégrilleur et d’un dessableur-déshuileur.

2. Dégrilleur

Au niveau du prétraitement, est notée la présence d‘une grille grossiére (® =50 mm) et de
deux grilles fines (® = 20 mm) de formes rectangulaires constituées de barres en acier inoxydable
(INOX 304L).

3. Dessableur-déshuileur

Apres I'étape de tamisage, I'eau est dirigee vers le séparateur d'huile, installé dans un autre
bassin rectangulaire a deux voies ayant une longueur totale est de 23.05 m, une largeur totale 2.5
m (la largeur de chaque couloir est de 0.8 m) et une profondeur de 1.82 m.

L'eau tamisée passe par une ouverture de 300 mm de diametre, contrélé par deux vannes
d'isolement situées derriere I'entrée du séparateur d'huile, puis doivent étre procédes par aération
en utilisant 20 diffuseurs d'air a grosses bulles d'un diamétre de 200 mm pour la ventilation,
SEROCO et fixé sur le mur qui divise le bassin deshuileur en deux parties. Chaque coté contient
10 diffuseurs d'air. L'eau brute est transportée vers la réserve de vidange d'huile ou I'écume de
graisse qui flotte a la surface passera a travers la lame de décharge réglable. 1l est collecté et vidé
par un tuyau de 150 mm de diametre situé en dessous de la zone réservée.
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En méme temps, I'eau se sépare de la graisse, Les flotteurs et certaines impuretés sont
ensuite transportés vers le dessableur ou le sable (plus lourd) est piégé en s'enfongant au fond.

4. Traitement biologique
4.1. Bassin sélecteur d’homogénéisation
Apres le prétraitement, I'eau du bassin sélecteur d’homogénéisation atteint le bassin
d’aération.

5. Bassin de décantation/clarification

Apreés un temps suffisamment long, la liqueur mixte est dirigée vers le bassin clarificateur
a travers des grilles d’entrées (pour éviter le passage des gros éléments) qui sont liés a la conduite
d’amenée des eaux. L’eau est distribuée dans le clarificateur par un distributeur perfore.

6. Traitement des boues

Les boues sont soutirées par air lift directement [’effluent mixte du bassin
d’aération de 1’étage et déversées dans un digesteur aérobie ou elles sont stabilisées avant d’étre
évacuées vers les lits de séchage avoisinants au nombre de quatre (4) assemblés en deux groupes
de deux.

7. Bassin de désinfection

Ce bassin est positionné en mitoyenneté avec le bassin sélecteur et les clarificateurs,
construit en béton de forme rectangulaire. Il contient les deux conduites suivantes :

- la conduite des eaux venant du dessableur vers le bassin biologique traversant lemur du
bassin stérilisateur pour sortir du mur de bassin sélecteur avec une inclinaison de 83°.

- la conduite de sortie de ’eau traitée du bassin de désinfection située au-dessous de la
premiére.

L’eau ainsi désinfectée et épurée est ensuite amenée vers le cours d’eau a travers une
conduite de sortie.

8. Pompe a boues et retour de filtrat
Les boues stabilisées seront évacuées vers les lits de séchage par le biais de deux pompes a
boues installées prés des digesteurs, chacune capable de produire un débit 3.5 m/h

I11. Matériels et méthodes de laboratoire

A. Introduction

Les stations d'épuration des eaux usées, sont dotées de laboratoires permettant d'effectuer
des analyses de I'eau brute et de I'eau traitée afin de déterminer les différents parameétres physico-
chimiques et bactériologiques permettant d'évaluer le niveau de pollution dans chaque phase de
traitement.

Les analyses ne sont valides que si le prélévement et I'échantillonnage ont été pris selon des
normes conformes aux standards. En outre, la séquence de prélevement, 1’échantillonnage,
I’analyse et la manipulation des appareils constituent alors une chaine cohérente pour laquelle on
aura conscience de ne négliger aucun maillon. Dans ce chapitre, seront présentés les stations
étudiées et les laboratoires permettant les analyses physico-chimiques des eaux usées et épurées.
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B. Prélévements et échantillonnage

Le prélévement est I'opération qui consiste a prendre une partie aliquote du milieu a étudier
; alors que I'échantillonnage consiste & retenir une fraction du prélevement sur laquelle
on analysera. En premier lieu, on effectue un échantillonnage ponctuel d’une eau qui sera prise
directement dans des flacons (soigneusement marquée) d’un litre, une seul fois par jour,
géneralement dans la matinée, encore faut-il précisé que ces prélevements se font dans trois
endroits différents a ’entrée de la STEP au niveau de dégrilleur ; au niveau du bassin d’aération
premiére et enfin a la sortie.

C. Laboratoire

Ce laboratoire a une surface totale de 23.18m? qui contient un équipement essentiel qui est :
- Etuve J.P. SELECTA (Annexe I11);

- Balance AND GF-200 (Annexe 112);

- Dessicateur (Annexe 13);

- Incubateur (DBO-métre) (Annexe 114);

- Spectrophotométre DR 3900 HACK (Annexe 115);
- Colorimétre DR 900 (Annexe 116);

- Distillateur (Annexe 117);

- Ultrametermyron L (Annexe 118);

- Oxymétre portative (Annexe 119);

- Thermostat DRB200 (Annexe 1110).

IV. Présentation de la STEP de Bouzedjar

La station d'épuration de Bouzedjara été réalisée en 2009 sur une superficie de 2 hectares
et mise en service en ao(t 2013. Elle traite actuellement 19000 EH soit 2280 m?/jet atteindra en
2035 les 2640 m®/j (soit 22000 EH).

Cette station recoit et traite les eaux résiduaires de la ville de Bouzedjar, d’El M'said et d'El-
Houaoura. Ce traitement a pour but la protection du littoral et des eaux souterraines de la région et
les eaux épurées permettront I'irrigation de 140 hectares de terres.

L'eau épurée au niveau de cette STEP est principalement d'origine urbaine. Elle est amenée
a la station grace a un réseau d'assainissement unitaire ce qui fait que la station ne traite pas les
eaux pluviales. Le procédé de traitement utilisé est un traitement a boue activée a faible charge.
Cette boue en excés sera traitée en passant dans un silo de stockage puis une déshydratation
mécanique et /ou lit de séchage secours.
Ces eaux arrivées a la station sont rejetées via I'oued Ferra vers la mer,

A. Localisation de la station de Bouzedjar

La station de Bouzedjar est située au Nord-Est de la ville Ain-Temouchent (zone littorale)
a I’Ouest de la route national N96A et & une distance de 8 km de la ville de Bouzedjar (Figures 9
et 10).
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Figure 9 Localisation de la station de Bouzedjar

B. Les données de base
Le tableau 7 regroupe les données des charges hydraulique et polluante.

Tableau 7 Charges hydraulique et polluante a la station de Bouzedjar

Parametres Unités 2020 2035
Equivalent-habitant EH 19 000 22 000
Volume journalier m®/j 2280 2 640
_ Débit moyen horaire m/h 95 110
Charge hydraulique’ pgpit de pointe temps sec/ ~ m%h 190 215
Débit maximal admis en m®/h 285 285
temps de pluie
Charge journaliére en ka/j 1710 1980
DCO
Charge polluante | Charge journaliére en ka/j 1045 1210
DBOs
Charge journaliere en ka/j 1140 1320
MES
Charge en azote ka/j 190 220
ammoniacal (N- NHa)

La Figure 10 nous montre une planification des procédés de traitements des eaux usées et
toutes les étapes suivies.
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Figure 10 Etapes de traitement de la station d’épuration de Bouzedjar

C. Procédé de traitement de la STEP de Bouzedjar

Les eaux brutes de la région de Bouzedjar vont subir un traitement biologique a boue
activée a faible charge. Ce procédé consiste a provoquer le développement d’une culture
bactérienne dispersée sous forme de flocons (boues activées) dans un bassin brassé et aéré,
alimenté par 1’eau usée a traiter.

Le brassage a pour but d’éviter les dépots et d’homogénéiser le mélange des flocs bactériens
et de I’eau usée (liqueur mixte).

L’aération, qui peut se faire avec de 1’air ou avec de I’oxygene pur, a pour but de dissoudre
ce gaz dans la liqueur mixte, afin de répondre aux besoins des bactéries épuratrices aérobies.

1. Poste de relevage (Annexe I111)

C’est a ce niveau que toutes les eaux usé€es provenant de Bouzedjar, M’Said et Houaoura
vont étre collectées avant d’étre traitées. Les eaux de M’Said et Houaoura sont drainées par gravité
et celles de ville de Bouzedjar par un poste de relevage qui doté de 3 pompes. A I’amont de ces
derniéres existe un dégrilleur permettant d’éviter le rejet direct des effluents qui n’ont pas encore
été traites.
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2. Degrillage (Annexe 1112)

A la station de Bouzedjar, cette opération est effectuée a 1’aide de deux types de grilles
constituées de barreaux distantes de 20mm. La premiére en acier époxy renfermant 20 barres et la
seconde en Inox comportant 24 barreaux.

3. Dessableur - déshuileur (Annexe 1114)

L’ ¢tape de dessablage-déshuilage fait suite au dégrillage par I’arrivée des eaux dansle
dessableur —déshuileur d’une surface totale de 15.57m? et d’un volume total de 27.23 m?® captant
les eaux jusqu’a une hauteur de 2.5m.

I1 fonctionne au moyen d’une turbine immergée qui génére des bulles fines permettant aux
graisses de flotter. Ces dernieres seront raclées mécaniquement pour étre ensuite stockées dans un
bac, évacuées par une benne mobile.

Les sables et les mati¢res décantant au fond de I’ouvrage sont récupérés par pompe a roue
et évacués vers un clarificateur qui permettra de séparer les sables de matiére organique. Les sables
seront ensuite essoreés et stockés dans une remorque mobile.

4. Bassin biologique (Annexe 1114)

En amont de traitement biologique des eaux brute il Ya une bassine de volume 61m?3ou se
transites ses eaux et la boue recirculées qui est homogene due a agitateur immergé pou ne vois
avoir la formation des bacteéries filamenteuses

5. Traitement biologique par boue activée

Il est utilisé pour développer une culture bactérienne sous forme de flocs dans un bassin
brassé et aérée, apres une durée suffisante dans le bassin de contacte la liqueur il sera transporté
dans un clarificateur pour un but de séparer 1’eau épurée des boues qui vent étre recycler dans les
bassins d’aération pour garder en constance le taux bactérie épuratrices, 1’excédent de boue vent
étre déplacé pour le traitement des boues.

L’aération elle se faite par des aérateurs de surface dans le but de pomper I’eau dans le
bassin et de la diffusé dans 1’air sous forme de fines gouttelettes a fin que les bactéries puissent
entres en contact avec I’oxygene de 1’air.

6. Le bassin d'aération (Annexe I115)
Cet ouvrage et formé d’une géométrie rectangulaire, il est formé de deux bassine similaire d’une
langueur de 28m et une largeur de 14m et hauteur d’eau de 3.80m et une surface totale de bassin
826.54m?est un volume total des bassines de 2980m.

7. Clarification (Annexe I116)

La forme et le type du clarificateur dépendent du débit de pointe admissible, de la
géométrie, de la facilité de production et des considérations pour faire recirculer les boues dans
I'aération aussi rapidement que possible.

L'ouvrage proposé respectera les dimensions limites préconisées pour ce type d'ouvrage,
qui contient deux décanteurs et un diamétre intérieur de 18m avec un volume de 1947.40m3, la
hauteur de I’eau dans le décanteur peu atteindre le 2.50m

8. Traitement des excédents de boue
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Toute la boue en excés va étre pompée vers un sillon a boue de 140.82m?3. Ces boues seront ensuite
traitées par deux méthodes. Ce sont :

8.1. Lit de séchage (Annexe I117)

C’est une déshydratation naturelle qui consiste a épandre les boues dans des bassins a 1’air
libre jusqu’a ce qu’elles deviennent seéches. Dans cette STEP il existe deux lits d’une longueur de
12m et largeur de 7m les en remplis d’un moyen de 0.60m de hauteur d’une durée minimale de 4
jours.

8.2. Déshydratation mécanique (Annexe 1118)

Cette technique utilise un filtre-presse équipé d'un tissu filtrant synthétique pour la filtration
sous pression, réduisant la teneur en eau des boues entre 45% et 85%. Cette filtration est réalisée
aprés ajout du floculant (polymere) dans I'armoire de préparation équipée d'un agitateur. A l'aide
d'une pompe de surpression, les boues pénétrent dans la chambre de déshydratation et se mélangent
au polymere. Ce mélange sera passé a travers un tissu filtrant pour en éliminer I'eau, puis stocké
dans un réservoir d'eau.

Le tissu filtrant doit étre nettoyé apres chaque utilisation. L'eau de lavage et I'eau traversant la toile
filtrante seront traitées séparément.

D. Matériel et méthodes
Il existe dans la station un laboratoire, d'une superficie de 17 m?, permettant I'analyse des
eaux avant et apres traitement. 1l est doté des équipements suivants :
e DBO-Meétre OXITOP 06 flacons (Annexe 1V1) ;
e Armoire thermostique + 20 oc pour DBOs (Annexe 1V2) ;
o Etuve Memmert UNB 400 (Annexe IV3) ;
e Réacteur DRB 200 -HACH (Annexe 1V4) ;
o Systéme de filtration, filtre en fibre de verre;
e Dessiccateur en verre DN 250 (Annexe 1V5) ;
e Cone de décantation gradué IMHOF avec support (Annexe 1V6) ;
e Four a moufle550 co (Annexe I1V7) ;
e Balance de precision (Annexe IV8) ;
e Spectrophotométre DR3900, HACH LANGE (Annexe 1V9) ;
e PH-métre de laboratoire (Annexe 1VV10) ;
e PH-meétre portatif;
e REDOX portative.

E. Echantillonnage

Les analyses effectuées au niveau de la station d'étude sont journaliéres et hebdomadaires.
Les paramétres analysés quotidiennement concernent la température (T), I'oxygéne dissous (OD),
la conductivité électrique (EC), le pH, la matiere en suspension (MES) et la turbidité (Turb).

Les paramétres contr6lés chaque semaine sont la demande chimique en oxygene (DCO), la
demande biochimique en oxygene (DBOs), I'azote total (NT),les nitrates (NO3"), les nitrites (NO2"
), I'ammonium (NH4"), les phosphates (PO et le phosphore total (PT).
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Le prélevement se fait a I'aide d'un préleveur automatique (Endress Hausser) (Figure 11)
dédiée spécialement pour les analyses physiques et chimiques. Le préleveur automatique garanti
un échantillonnage sécurisé et facile. Il dispose d'un systéeme de refroidissement sécurisé et d'un
boitier anti-vandalisme garantissant une sécurité exceptionnelle pour les échantillons. Il est
programmé pour prendre un échantillon chaque heure pendant 24 h pour remplir les 24 flacons
situés a l'intérieur du boitier.

s

Figufe 11 Préleveur automatique

F. Méthodes d'analyse
1. Température
Le thermomeétre nous donne la température précise de 1’eau analysée. Ce paramétre est
nécessaire pour I’analyse d’une eau usée.
2. Potentiel hydrogéne (pH)
La concentration des ions d'hydrogene qui se trouvent dans I'eau est mesurée a l'aide d'un
pH métre de palliasse.

3. Conductivité électrique (CE)
Elle est mesurée par lecture sur un conductivimetre apres le rincage de son électrode dans
I'échantillon a analyser.

4. Matiere en suspension (MES)
La présence de MES dans I'eau provoque sa turbidité. Pour son dosage, nous avons utilisé
la méthode par filtration sur disque filtrant de fibre de verre. Le filtre est séché & 105 "C puis pesé
apres refroidissement.

Le taux de MES exprimé en (mgL™) est donné par I'expression :
MES = (P1-Po/V) *1000
Ou
V : volume en mL d'échantillon utilisé ;
P1 : Poids plein du filtre (g) ;
Po : Poids vide du filtre (g).

5. Demande biochimique en oxygene (DBOs)

30



La détermination de la DBOs consiste a mesurer la consommation d'oxygéne par voie
biologique a température constante (20°C), pendant 5 jours, & l'aide d'un systéme de mesure
OxiTop et d'un incubateur réglé a 20°C. La mesure est faite aprés 5 jours d'incubation par lecture
sur l'appareil.

6. Demande chimique en oxygene (DCO)

La détermination de la DCO se fait essentiellement par oxydation avec le dichromate de
potassium K2Cr.0y7 a ébullition pendant 2 heures a 150°C dans le bloc chauffant en présence d'ions
Ag" comme catalyseurs d'oxydation et d'ions Hg?".

7. Turbidité

Elle est mesurée par lecture sur un turbidimetre.
8. Oxygene dissous (OD)

Il est mesuré par lecture sur I'oxymetre.

9. Nitrites
IIs sont déterminés par ajout du réactif nitriVer3 dans 10 mL d'échantillon puis on laisse
reposer pendant 2 min puis on pipette 5 mL du mélange pour I'ajouter a 25 mL de nitriver3. On
agite jusqu’a dissolution totale et on laisse de nouveau reposer pendant 10mn. Ensuite on lit
I'absorption des nitrites dans le thermo-spectrophotométre DR3900.

10. Nitrates

Les nitrates sont déterminés par ajout du réactif nitratVer6 dans 30 mL d'échantillon. Ce
dernier est ensuite agité pendant 3 mn puis laissé reposer sur une durée de 2 mn. On préleve 5 mL
du mélange et on I’additionne a 25 mL de nitriver3 et on laisse reposer 10mn. Ensuite on lit
I'absorption des nitrates dans le thermo spectrophotomeétre DR3900.

11. Ammonium

On verse 3 gouttes de stabilisateur minéral dans 25 mL d'échantillon, puis on y ajoute 3
gouttes d'alcool polyvinylique et ImL de réactif de Nessler puis on laisse stabiliser pendant 1 mn.
La lecture de I'absorption de I'ammonium est donnée par le thermo-spectrophotométre DR3900.

12. Orthophosphates

En milieu acide et en présence de molybdate d'ammonium les ortho-phosphates donnent un
complexe phosphomolybdique qui réduit par I'acide ascorbique développe une coloration bleue,
susceptible d'un dosage colorimétrique. Certaines formes organiques peuvent étre hydrolysés au
cours de I'établissement de la coloration et donner des orthophosphates. La teneur de ces derniers
sera lue sur le thermospectrophotométre DR3900.
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CHAPITRE 3 : RESULTATS ET DISCUSSION

I. INTRODUCTION

Les résultats des analyses physico-chimiques des eaux usees et épurées des deux stations
(Bouzedjar et Ain Tolba) pour la période de janvier 2019 a avril 2021 ont été traités. Leur
interprétation nous a permis de faire une caractérisation physico-chimique des eaux usées et
épurées et de juger de la qualité des eaux déversés dans les milieux récepteurs aprés épuration et
de celle de leur réutilisation a des fins d’irrigation.

1. VOLUMES D’EAU TRAITEE

La STEP de Bouzedjar a recu pendant la période 2019-2021 un volume mensuel moyen de
24347.57m® d’eau brute dont seulement 23129.1m?3 ont été traités et déversés dans 1’Oued Ferra.
Durant la période d’étude, la station de Bouzedjar a permis le traitement d’un volume maximal de
37224m?3 en janvier 2021 et minimal de 16076 m® en septembre 2020 on remarque aussi une

¢lévation dé volume en mois de mars 2019 due a 1’élévation de taux d’eaux de précipitation.
(Figure 12).

Tableau 8 Volumes d’eau traitée (m°)

Eau usée Eau traitée
Paramétres | Min | Max | Moy ET Min | Max | Moy ET
Ain Tolba | 16900 | 49846 | 41210.8 7388 16055 | 47354 | 39552.1 | 6997.8

Bouzedjar | 16076 | 37224 | 24347.6 4557.6 15272 | 35362 | 23129.1 | 4329.8
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Figure 12 Variations des volumes des eaux brutes et épurées de STEP de Bouzedjar

A laSTEP d’Ain Tolba, le volume mensuel moyen des eaux brutes traitées durant la période
d’étude est de 39747.7 m3 dont 39552.1 m3sont déversées dans 1’oued Mekhayssira.
Cette station a atteint sa capacité maximale d’eau traitée & 47354m3/mois en février 2021,

on remarque aussi une ¢lévation de volume en mois de février 2019 due a 1’élévation de taux d’eaux
de précipitation. (Figurel3).
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Figure 13 Variations des volumes des eaux brutes et épurées de la STEP d’Ain Tolba

I1. CARACTERISTIQUES PHYSICOCHIMIQUES DES EAUX USEES ET EPUREES

Les tableaux 9 regroupent les valeurs minimales, maximales, moyennes et les écart-types
des eaux brutes et épurées aux stations d’Ain Tolba et Bouzedjar.
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Tableau 9 Paramétres physico-chimiques des eaux usées brutes et épurées aux stations d’Ain Tolba et Bouzedjar

Eau usée - Ain Tolba

Eau traitée - Ain Tolba

Eau usée - Bouezdjar

Eau traitée - Bouzedjar

Para- Min | Max | Moy ET Min Max | Moy ET Min Max | Moy ET Min Max | Moy ET

metre

MES | 2825 | 476.8 | 384.1 | 49.40 | 17.8 | 166.8 | 60.8 36,2 76.5 618 | 248.6 | 1269 | 1.95 32 7.84 6.42
DBOs | 225 | 682.3 | 373.3 | 116.0 7.3 41.8 23.1 | 11.54 85 425 | 214.6 | 87.02 1 17 4.13 3.2

DCO | 565.3 | 9385 | 763.9 | 93.0 62.3 | 205.3 | 108.7 | 38.2 | 1425 | 774 | 413.7 | 148 4.5 47 20.4 10.6
NH,* 415 | 1935 | 62.8 279 | 16.6 | 59.3 36.8 10.9 145 | 1083 | 37.95 | 19.2 0.19 | 21.34 | 4.07 5.42
NOy 0.17 | 2.62 0.46 0.59 | 0.021 | 0.265 | 0.071 | 0.05 | 0.007 | 0.44 | 0.16 0.09 | 0.006 | 044 | 0.08 | 0.086
NO3 0.21 7.8 3.8 2.8 0.02 0.65 0.29 | 0.197 | 0.01 3.3 0.95 0.90 0.02 16.1 4.31 5.06
NT 96.6 | 2255 | 138 37 28.2 83.8 56.6 14.0 9.07 167 | 50.45 | 32.7 0.86 27.6 15.3 6.67
PO 4.4 19 7.41 2.8 0.28 | 1243 | 4.12 2.37 | 0.061 7.1 3.02 2.16 | 0.004 | 3.27 1.23 0.96
PT 72 | 1114 | 8.94 1.08 2.87 591 | 4.08 0.9 1.95 12 5.6 2.85 0.45 3.91 1.96 | 1.052
oD 0.87 | 3.83 1.92 0.68 2.25 10.3 7.43 1.95 0.2 2.08 0.9 0.59 512 | 21.48 | 7.94 3.35
CE 1801 | 2585 | 2213 153 1650 | 2372 | 2085 | 192,3 | 2000 | 5630 | 2880 | 677.2 | 1900 | 4990 | 2498 | 599.1
pH 6.23 | 851 7.5 0.6 6.23 9 7.5 0.7 7.2 7.89 7.71 0.15 7.31 10.5 7.78 0.56
T 5.5 18.8 10.1 3.3 6 19 9.9 3.2 5 25.5 11.5 5.03 6 26.5 11.5 4.9
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1. Température

A la station de Bouzedjar, les valeurs de la température des eaux brutes varient entre
5 et 25.5°C (Moy: 11.5°C; ET: 5°C) et celle des eaux épurées entre 6 et 26.5°C

(Moy : 11.5°C ; ET : 4.9°C). Les températures des eaux épurées sont conformes a la norme
du JORA qui est de 30°C (Figure 14).
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Figure 14 Variations des températures des eaux brutes et épurées de STEP Bouzedjar

A Ain Tolba, les valeurs de la température des eaux brutes sont comprises entre 5.5
et 18.8°C (Moy : 10.1 ; ET : 3.3°C) et celles des eaux épurées entre 6 et 19°C (Moy : 9.9°C ;

ET : 3.2°C). Ces derniéres sont largement inférieures a 30°C et sont donc conformes a la
norme préconisée par le JORA (Figure 15).
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Figure 15 Variations des températures des eaux brutes et épurées de la STEP
d’Ain Tolba

2. pH

A D’entrée de la station de Bouzedjar, les valeurs du pH des eaux usées varient entre
7.2 et 7.89 (Moy : 7.45). Celles des eaux épurées sont comprises entre 7.31 et 10.5 (Moy :

7.78). Les valeurs du pH de ces dernieres sont, en général, conformes aux standards
(6.5<pH<8.5) du JORA (Figure 16).
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Figure 16 Variations des valeurs du pH a ’entrée et a la sortie de la STEP
de Bouzedjar

A P’entrée de la station d’Ain Tolba, les valeurs du pH des eaux usées varient entre
6.23 et 8.51 (Moy : 7.5). Celles des eaux épurées sont comprises entre 6.23 et 9 (Moy : 7.5).

Les valeurs du pH de ces dernieres sont, en général, conformes aux standards du JORA
(Figure 17).
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Figure 17 Variations des valeurs du pH a ’entrée et a la sortie de la STEP
d’Ain Tolba

3. Matiére en suspension

A la STEP de Bouzedjar, les teneurs en MES des eaux brutes sont comprise entre
76.5 et 618 mg LT avec une moyenne de 248.6 mg L. Dans les eaux épurées, elles
diminuent pour atteindre des valeurs minimale et maximale de 1.95 et 32 mg L™ et une

moyenne de 7.84 mg L. Aprés épuration, ces valeurs deviennent inferieure a la norme du
JORA qui est de 35 mg L1,
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Figure 18 Quantités mensuelles du MES dans les eaux brutes et épurées a la STEP
de Bouzedjar

Dans les eaux usées de la STEP d’Ain Tolba, des valeurs minimale et maximale de
MES enregistrées sont respectivement de 282.5 et 476.8 mg L. (Moy : 384.1mg L™%).
Apres traitement, elles diminuent pour atteindre des concentrations comprises entre 17.3 et

166.8 et une moyenne de (Moy : 60.8 mg L) et restent de ce fait non au standard du JORA
qui est de 35mg L.
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Figure 19 Quantités mensuelles du MES dans les eaux brutes et épurées a la STEP
d’Ain Tolba
4. Oxygene dissous

A la station de Bouzedjar, les valeurs de la teneur en oxygéne dissous des eaux usées
varient entre 0.2 et 2.08mg L (Moy : 0.9 mg L™). Ces concentrations sont comprises entre
5.12 et 21.48 mg L (Moy : 7.94 mg L) dans les eaux épurées (Figure 20).
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Figure 20 Variations de la teneur en O> dissous des eaux brutes et épurées de STEP de
Bouzedjar

A la STEP d’Ain Tolba, les teneurs en oxygene dissous dans les eaux brutes sont
supérieures a celles de la station précédente ot elles varient entre 0.87 et 3.83 mg L™ (Moy :
1.92 mg L1). Concernant les eaux epurées, les concentrations en oxygene dissous

augmentent par rapport a celles des eaux brutes pour atteindre des valeurs comprises entre
2.25et10.3 mg L? (7.43 mg L) (Figure 21).
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Figure 21 Variations de la teneur en Oz dissous des eaux brutes et épurées de STEP d’Ain
Tolba

5. Demande Biochimique en Oxygene pendant 5 jours (DBOs)

Les valeurs de la DBO sont élevées a I’entrée de la STEP de Bouzedjar ou elles
varient entre 85 et 425 mg L (214.6 mg L) indiquant une charge importante en matiére
organique. Apres épuration, ces valeurs subissent une diminution importante pour atteindre

des teneurs comprises entre 1 et 17 mg L™* (Moy : 4.13 mg L!) conformément a la norme
du JORA (35 mg L) (Figure 22).
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Figure 22 Variations de la DBO5 des eaux brutes et épurées a la STEP de Bouzedjar

A Ain Tolba, les valeurs de la DBOs des eaux usées sont elevées (entre 225 et 682.3
mg L ; Moy : 373.3 mg L) comparées a celles de la station de Bouzedjar. Apres leur
traitement, ces teneurs chutent pour atteindre des valeurs comprises entre 7.3 et 41.8 mg L™

(Moy : 23.1 mg L™?). Ces derniéres, dans quasi-totalité de la période étudiée, restent
conformes a la norme du JORA (35 mg L) (Figure 23).
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Figure 23 Variation de la DBOs des eaux brutes et épurées de la STEP Ain Tolba

6. Demande chimique en oxygene (DCO)

Concernant la demande chimique en oxygene, I’analyse des résultats obtenus indique
des valeurs comprises entre 142.5 et 774 mg L™ (Moy : 413.7 L) dans les eaux usées a la
STEP de Bouzedjar. Tout comme pour la DBOs, les valeurs de la DCO diminuent fortement
aprés ’épuration des eaux pour atteindre des valeurs comprises entre 4.5 et 47 mg L (Moy
: 20.4 mg L1). Ces taux sont conformes a la norme du JORA (120 mg L%), valeur limite du
rejet des effluents dans le milieu récepteur (Figure 24).
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Figure 24 Variations de la DCO a I’entrée et la sortie de la STEP de Bouzedjar

A D’entrée de la station d’Ain Tolba, les valeurs de la DCO des eaux brutes varient
entre 565.3 et 938.5 mg Lt (Moy : 763.9 mg L1). Elles sont élevées par rapport a celles de
Bouzedjar. Apreés leur épuration, les valeurs de la DCO diminuent entre un minimum de 62.3

mg L et un maximum de 205.3 mg L™ (Moy : 108.7 mg L ™). Ces valeurs sont, en général,
non conformes a la norme préconisée par le JORA (Figure 25).

——EAU BRUTE ——EAU EPUREE STANDARD
1000
—~ 800 WW
<
-
w 600
E
o 400
a
200 o~
———— ————
— - ———— e ——
0
DO DY O OO OO 000000 o dd
TS S IddAAdTgAd LA gqgaqd
S = n === e > S = 0 = = o= RS LS - n =
C>h>m-—3<SQ_U°.Bc\>L>m-—3<3QUo.gc\>h>
SR EPESZTQYOCcTIRLETERTZYPCEOTIREC

Figure 25 Variations de la DCO a I’entrée et la sortie de la STEP d’Ain Tolba

7. Ammonium (NHa4*)
Durant la période étudiée, les concentrations en ammonium oscillent entre 14.5 et
108.3 mg Lt (Moy : 37.95 mg L) a la STEP de Bouzedjar. A la sortie de la station, elles

varient entre 0.19 et 21.34 mg L (Moy : 5.42 mg L?) et restent inférieures a la valeur limite
de rejet (30 mg L1) indiquée par le JORA (Figure 26).
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Figure 26 Variations des concentrations en ammonium des eaux brutes et épurées de STEP
Bouzedjar

A la STEP Ain Tolba, les teneurs en NH4* dans les eaux brutes, oscillent entre 41.5
et 193.5 mg L* (Moy : 62.8 mg L1). Aprés I’épuration de ces derniéres, elles varient entre

16.6 et 59.3 mg L (Moy : 36.8 mg L) et sont en générale suscitée a la norme JORA (Figure
27).
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Figure 27 Variations des concentrations en ammonium des eaux brutes et épurées de la
STEP d’Ain Tolba

8. Nitrites (NO2)

La figure 28 montrant la variation des ions NO2™ des eaux a I’entrée et a la sortie de
la STEP de Bouzedjar. Leurs concentrations varient entre 0.007 et 0.44 mg L™ (Moy : 0.16
mg L) a ’entrée de la station et, entre 0.006 et 0.44 mg L™t (Moy : 0.08 mg L!) & sa sortie.
Ces derniéres sont inférieures a la norme de 1 mg L préconisée par le JORA.
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Figure 28 Variations des concentrations en nitrites a 1’entrée et a la sortie de la STEP de
Bouzedjar

A Ain Tolba, les teneurs en nitrites des eaux usees brutes sont faibles. Elles varient
entre 0.17 et 2.62 mg L' (Moy: 0.46 mg L™). Concernant les eaux traitées, ces
concentrations oscillent entre 0.021 et 0.265 mg LY (Moy : 0.071 mg L) (Figure 29) et
sont conformes a la valeur limite de rejet indiquée par le JORA.
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Figure 29 Variations des concentrations en nitrites a 1’entrée et a la sortie de la STEP d’Ain
Tolba

9. Nitrates (NOg3")

A I’entrée de la STEP de Bouzedjar, la teneur en nitrates varie entre de 0.01 et 3.3
mg L (Moy : 0.95 mg L™?) et & sa sortie entre 0.02 & 16.1 mg L%, soit une moyenne de 4.31

mg L (Figure 30). Ces valeurs sont inférieures a la norme préconisée par le JORA qui est
de5mgL?
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Figure 30 Variations des concentrations en nitrates a I’entrée et la sortie de la STEP de
Bouzedjar

La figure 31 montrant les variations mensuelles des concentrations en nitrates a la
STEP d’Ain Tolba, fait remarquer que ces derniéres varient entre 0.21 et 7.8 mg L™ (Moy :
3.8 mg L) asortie de la STEP et entre 0.02 mg Lt et 0.65 mg L™ (Moy : 0.29 mg L) asa

sortie apres épuration. Ces valeurs restent inférieures a la limite fixée par la norme algérienne
qui estde 5 mg L™
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Figure 31 Variations des concentrations en nitrates a I’entrée et la sortie de la STEP d’Ain
Tolba

10. Azote total (NT)

L’azote total englobe 1’azote organique et 1’azote ammoniacal. A I’entrée de la STEP
de Bouzedjar, les teneurs en NT oscillent entre une valeur minimale de 9.07 mg L™ et une

valeur maximale de 167mg L™t (Moy : 50.45 mg L™ ; ET : 32.7 mg L™). Aprés épuration, ces
concentrations diminuent et deviennent comprises entre 0.86 mg L™ et 27.6 mg L (Moy :

15.3 mg L ; ET : 6.67), valeurs inferieures a la norme (30 mg L) indiquée par le JORA
(Figure 32).
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Figure 32 Variations de 1’azote Total des eaux brutes et épurées de STEP Bouzedjar

A Ain Tolba, a I’entrée de la STEP, les concentrations en azote total oscillent entre
96.6 et 225.5 mg L™ (Moy : 138 mg L). Aprés le traitement, ces teneurs décroissent entre
28.2 et 83.8 mg L! (Moy : 56.6 mg L) (Figure 33) et sont de ce fait supérieures a la norme
indiguée par le JORA.
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Figure 33 Variations de I’azote Total des eaux brutes et épurées de la STEP d’Ain Tolba

11. Ortho phosphates (PO4%)

A la STEP de Bouzedjar, Les teneurs enregistrées en ortho-phosphates présentent des
variations considérables au cours du cycle de prélevement. Les valeurs enregistrées varient
entre 0.061 et 7.1 mg L avec une moyenne de 3.02 mg L tet un écart-type de 2.16 mg L.
Celles des eaux usées diminuent aprés épuration pour atteindre des valeurs comprises entre
0.004 et 3.27 mg L™, avec une moyenne de 1.23 mg L?et un écart-type de 0.96 mg L*
(Figure 34).
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Figure 34 Variations des teneurs en ortho-phosphates des eaux brutes et épurées a la STEP
de Bouzedjar

A Ain Tolba, les teneurs enregistrées en ortho-phosphates ne présentent pas des
variations considérables au cours du cycle de prélévement a 1’exception de 1’élévation au
mois d’octobre 2019. Les valeurs enregistrées varient entre 4.4 et 19 mg L™ avec une
moyenne de 7.41 mg L™ et un écart-type de 2.8 mg L. Les teneurs des eaux usées en ortho-
phosphates diminuent aprés épuration atteignant des valeurs allant de 0.28 et 12.43 mg L,
avec une moyenne de 4.12 mg L et un écart-type de 2.37 mg L}(Figure 35).

= EAU BRUTE ——EAU EPUREE STANDARD

20

— 15

—

-

oo

£ 10

F

@]

& 5
"\ puay

_

0 ~
[T =2 T =2 T = = T = D= B« W« R = ) R = ) R B = B = B = R = R = R = Y = = I = = I = D =T = B = D= B~
TeYOddddgdddaqgdaaaNggqgaqgaqgqyqyas
5 = [ = . = = P = . e [
> = > @© = = a v 2 > = > M@ = = a v 2 > = =
%;ﬂzgmsa-aggogv,g;ﬂzgmsa-aggog-c,%:ggm

Figure 35 Variations des teneurs en ortho-phosphates des eaux brutes et épurées a la STEP
d’Ain Tolba
12. Phosphore total
Le phosphore total est I’ensemble du phosphore présent dans un échantillon sous

forme de phosphates ou de composé organophosphorés.

A Bouzedjar, les résultats des analyses des eaux usées brutes présentent des teneurs
en phosphore total comprises entre 1.95 et 12 mg L (Moy : 5.6 mg L™?). Aprés épuration
les valeurs de PT dans les eaux épurées diminuent pour enregistrer des teneurs variant entre

0.45 et 3.91mg L (Moy : 1.96 mg L) (Figure 36). Ces teneurs sont inférieures a la norme
préconisée par le JORA qui est de10 mg L.
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Figure 36 Variations des teneurs en phosphore total des eaux usées et épurées a la STEP de
Bouzedjar

A D’entrée de la STEP d’Ain Tolba, des analyses des eaux usées brutes indiquent
présentent des teneurs en phosphore total comprises entre 7.2 et 11.14 mg Lavec une
moyenne de 8.94 mg L. Aprés épuration, les valeurs des teneurs en PT dés eaux épurées
diminuent pour enregistrer des teneurs variant entre 2.87 et 5.91 mg L, (Moy : 4.08mg L
1. Les concentrations de ces derniéres sont inférieures a la norme du JORA (Figure 37).

———EAU BRUTE ———EAU EPUREE STANDARD

12

Dz \__\/—”\/\

PT( mg,L-1)
(=] ¥ = [=)] [s.2]
e
e
‘_)
v)

I R I I SRR R
KX & & & & (((5‘ S

Figure 37 Variations des teneurs en phosphore total des eaux usées brutes et épurées a la
STEP d’Ain Tolba

13. Conductivité électrique

Sa mesure permet de contréler la qualité des eaux usées. Elle traduit le degré de
minéralisation globale et renseigne sur le taux de salinité des eaux.

L’analyse des résultats de la conductivité montre que les eaux usées a I’entrée de la STEP
de Bouzedjar sont trés minéralisées. Leurs valeurs varient entre 2000 et 5630 pS cm™*(Moy :
2880 uS cm™). A la sortie, les eaux épurées montrent des valeurs oscillantes entre 1900 et

4990 uS cm™ (Moy : 2498 uS cm™) (Figure 38).
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Figure 38 Variations de la conductivité des eaux usées et épurées a la STEP de Bouzedjar

A Tentrée de la STEP d’Ain Tolba, les valeurs de la conductivite électrique
comprises 1801 et 2585 uS cm™ (Moy: 2213 uS cm™) indiquent des eaux fortement
minéralisées.

A sa sortie, les valeurs de CE oscillent entre 1650 et 2372 uS cm™ (Moy : 2085 puS cm™)
(Figure 39).
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Figure 39 Variations de la conductivité des eaux usées et épurées a la STEP d’Ain Tolba

IV. POLLUTION ORGANIQUE

Pour comprendre I'évolution globale de la pollution organique de l'eau et de la
proportion de matiere biodégradable, nous avons calculé I'indice de pollution organique

(OPI) développé par Leclercq and Maquet (1987) et le rapport de biodégradabilité de la
matiere organique COD/BOD:.

A. Ratio DCO/DBOs

Le rapport DCO / DBOs est important pour définir la chaine de purification d’un
effluent. En effet, des faibles valeurs du rapport DCO / DBOs signifient gqu'il y a une grande
proportion de matériaux biodégradables permettant le traitement biologique. A l'inverse, des
valeurs élevées de ce ratio indiquent qu'une grande partie de la matiere organique n'est pas
biodégradable. Dans ce cas, des traitements physique et chimique sont a privilégier.
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Tableau 10 Coefficients de biodégradabilité
Interprétation

DCO/DBOs<3 Effluent facilement biodégradable
3<DCO/DBOs<5 Effluent moyennement biodégradable
DCO/DBOs>5

Effluent plus ou moins difficilement
biodégradable.

A la station de Bouzedjar, les valeurs du rapport DCO / DBOs des eaux épurées sont
comprises entre 1.17 et 25 avec une moyenne de (6.91) et un écart-type de (5.39). Ces
valeurs, en genéral supérieures a 5 indiquent que les eaux usées recues de la station de
Bouzedjar renferment de la matiére organique moyennement a difficilement biodégradable
dans la quasi-totalité de période a 1’exception des mois d’avril, mai et juin 2019 et aout 2020
ou cette matiére est classé avec les effluent facilement biodégradable (Figure 40).
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Figure 40 Variation du rapport DCO/DBOs de la STEP de Bouzedjar

A la station d’Ain Tolba, les valeurs du rapport DCO/DBOs des eaux épurées sont comprises
entre 3.1 et 9.8 (Moy : 5.35) et un écart-type de (1.78) indiquant que ces eaux usées

contiennent de la matiére organique moyennement a difficilement biodégradable (Figure
41).
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Figure 41 Variation du rapport DCO/DBOs de la STEP d’Ain Tolba

B. Indice de Pollution organique
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Le rapport DCO/DBOs peut étre utilisé comme indicateur de la biodégradabilité des
composants organiques des eaux usées. Les paramétres DBOs et DCO sont généralement
utilisés pour I'évaluation de la pollution par les contaminants organiques dans
I'environnement aquatique ainsi que pour la surveillance, la conception et la modélisation
des systémes d'assainissement (Bourgeois et al 2001 ; Lee et al 2016). Leur diminution ou
leur augmentation peut avoir un effet considérable sur la vie aquatique (Verma et Singh
2012). Le principe de I'OPI est de diviser les valeurs de polluants en 5 classes (Tableau 11),
puis de déterminer le numéro de classe correspondant pour chaque parameétre et ensuite de
faire leur moyenne.

Pour interpréter la biodégradabilité d'un effluent, la regle suivante est généralement utilisée
(Rodier et al 2009).

Tableau 11 Classes de parameétres permettant le calcul de I'OPI (Leclercg et Maquet 1987)

Classes BODs Ammonium Nitrites Phosphates
(mgL™) (mgL™) (MgL™) (ugL™)
5 <2 <0.1 5 15
4 2-5 0.1-0.9 6-10 16-75
3 5.1-10 09-24 11 -50 76 — 250
2 10.1-15 25-6.0 51 -150 251 -900
1 >15 >6 > 150 > 900

Les limites des classes OPI sont les suivantes :
5.0 - 4.6 : Pas de pollution organique

4.5 - 4.0 : Faible pollution organique

3.9 - 3.0 : Pollution organique modérée.

2.9 - 2.0 : Forte pollution organique

1.9 - 1.0 : Tres forte pollution organique.

La figure 42 représente la variation temporelle de I’OPI & la station de Bouzedjar. Les
valeurs de cet indice varient entre 1.5 et 3.5 avec une moyenne de 2.60 indiquant ainsi une

variation de pollution, de trés forte pollution organique vers une pollution organique
modérée.

e OP| === Trés forte pollution organique

Forte pollution organique === Pollution organique modérée
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Figure 42 Variation de taux de I’indice de pollution organique a la STEP de Bouzedjar
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A la STEP d’Ain Tolba, les valeurs de 1’OPI sont plus faibles que celle de Bouzedjar. Elles
sont comprises entre 1.25 et 2 (Moy : 1.46) traduisant une trés forte pollution organique
Et forte pollution organique au mois de décembre, janvier 2020 et avril 2021(Figure 43).
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Figure 43 Variation de I’indice de pollution o-rganique ala STEP d’Ain Tolba

V. QUALITE DES EAUX

Indice qualité des eaux (WQI) de Pesce et Wunderlin (2000)

Dans cette étude, la qualité de I'eau a été indiquée en termes d'indice de qualité de I'eau
(WQI) qui a été déterminé en résumant plusieurs parametres des résultats des analyses de
I'eau. Cet indice offre une représentation utile de la qualité globale de I'eau pour ou tout
usage prévu, ainsi qu'une indication de la pollution, de la gestion de la qualité de I'eau et de
la prise de décision.

Le WQI a été calculé dans ce travail sur la base des 12 paramétres de qualité de I'eau. Il est
donné par I'équation suivante :
n n
i=1 i=1
Ou

n est le nombre total de parametres sélectionnés inclus dans I'étude,
Ci est la valeur normalisée du paramétre i,
Pi est le poids du paramétre i.

Sur la base de cet indice, la qualité de I'eau a été classée en cing catégories : excellente (100-
90), bonne (90-70), moyenne (70-50), mauvaise (50-25) et trés mauvaise (25-0) (Noori et al
2019).

Aux stations de Bouzedjar (Figure 44) les valeurs mensuelles du WQI sont comprises entre
41 et 68 traduisant une qualité des eaux moyenne a mauvaise.

Les valeurs mensuelles du WQI d’Ain Toba (Figure 45), ces valeurs comprises entre 32 et
55 traduisant une qualité des eaux moyenne a mauvaise aussi.
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Figure 44 Variation de I’indice de qualité des eaux épurées a la STEP de Bouzedjar
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Figure 45 Variation de I’indice de qualité des eaux épurées a la STEP d’Ain Tolba
B- Qualité des eaux d’irrigation

pH

Les eaux épurées des deux STEPs étudieées présentent, en générale, des valeurs de pH
conformes aux normes de I’OMS et de la FAO.

Conductivité électrique

La comparaison des valeurs de la conductivité des eaux épurés avec la norme de qualité des
eaux destinées a l'irrigation montre que, celles-ci sont conformes a la norme de
la FAO et présentent wune restriction légére a modérée pour les eaux

d’irrigation.
DBOs

Les teneurs en DBOs sont inférieures a la limite inférieure de I’intervalle des valeurs

préconisées par I’OMS (110-400 mg O2/L) pour leur réutilisation des eaux usees
a des fins d’irrigation.

MES

De méme, les valeurs du MES sont situees inférieures a la norme indiquée par ’OMS pour
la réutilisation des eaux usées dans I’irrigation des cultures.
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Phosphore total
Les teneurs en phosphore total se situent, au-dessous des limites inférieures des normes de
la FAO et I’OMS et peuvent donc étre utilisées a des fins d’irrigation.

VI. CONCLUSION

L’interprétation des valeurs des paramétres physico-chimiques des eaux épurées montre que
ces derniers sont conformes aux normes de rejets mentionnées dans le JORA a I’exception
des teneurs en azote total et en ammonium, de la DBOs et de la DCO dans la STEP d’Ain
Tolba et la concentration en nitrates a la STEP de Bouzedjar qui ont dépasse les standards.
Les valeurs du rapport DCO/DBOs montrent que les eaux épurées des deux STEPs
renferment de la matiére organique plus ou moins difficilement biodégradable et celles de
I’indice de pollution organique indiquent une pollution organique importante.
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CONCLUSION GENERALE

L’objectif principal de cette étude était de caractériser les eaux usées et épurées des
STEPS de Bouzedjar et d’Ain Tolba (Wilaya d’Ain Témouchent), étudier la conformité des
eaux épurées aux standards du JORA quant a leur déversement dans le milieu naturel et leur
convenance ou non a des fins d’irrigation. Ces eaux sont épurees par le procédé a boues
activées dans la STEP de Bouzedjar et a oxydation alternée dans celle d’Ain Tolba avant
d’étre déversees dans le milieu naturel

Des analyses physico-chimiques des eaux usees et épurées réalisees durant la période
allant de janvier 2019 a avril 2021 ont concerné la conductivité électrique, la température
des eaux, le pH, la matiere en suspension, I'oxygéne dissous, les demandes chimique (DCO)
et biochimique (DBOs) en oxygene, l'azote total, les nitrites, les nitrates, I'ammonium, le
phosphore total et les ortho-phosphates.

Les valeurs de températures, de la conductivité et celles du pH des eaux brutes et
épurées des deux STEPs ne montrent pas de différences notables et sont, en général,
conformes aux normes de rejet et de réutilisation des eaux usées utilisées a des fins
d'irrigation.

Les analyses ont aussi révélé d’importantes valeurs en demandes biochimique (DBOs)
et chimique (DCO) en oxygene au niveau des deux STEPs avec un taux plus élevé au niveau
de la STEP d’Ain Tolba dans les eaux brutes. Apres épuration, les valeurs de la DBOs
diminuent pour étre comprises entre 7.3 et 41.8 mgL™* & Ain Tolba et 1 et 17 mgL™? a
Bouzedjar et celles de la DCO entre 62.3 et 205.3 mgL* & Ain Tolba et entre 4.5 et 47 mgL"
! a4 Bouzedjar. Les valeurs de deux paramétres suscités restent conformes aux normes de
rejet préconisées par le JORA et a celles de la réutilisation des eaux usées indiquées par la
FAO.

Nous notons cependant, une augmentation de la concentration en oxygene dissous des
eaux aprés épuration atteignant 10.3 et 21.48 mg L-1 respectivement a Ain Tolba et a
Bouzedjar. Les concentrations en phosphore total présent dans les eaux épurées varient entre
2.87 et 5.91 mg L durant la période d’étude a la STEP d’Ain Tolba et entre 0.45 et 3.91 mg
Lt & celle de Bouzedjar. Ces valeurs sont conformes aux standards limites des rejets
d‘effluents liquides préconisés par le JORA et aux normes de la FAO et de ’OMS requises
pour la réutilisation des eaux usées.

Ces analyses ont aussi révélé, une pollution azotée importante au niveau de la STEP
d’Ain Tolba. En effet, les concentrations en azote total élevées dans les eaux brutes (96.6-
225.5 mgL1) diminuent aprés épuration pour atteindre des valeurs comprises entre 28.2 et
83.8 mgL!, supérieures a la norme indiquée par le JORA. Des teneurs moins importantes
ont été mesurées au niveau de la STEP de Bouzedjar avec des valeurs variant entre 9.07 et
167 mgL™ dans les eaux brutes et entre 0.86 et 27.6 mgL™ dans les eaux épurées. Ces
concentrations sont, en effet conformes, aux normes de rejet des eaux usées et a celles de
leur réutilisation dans 1’irrigation des cultures.

Les valeurs du rapport de biodégradabilité (DCO/DBOs) montrent que les eaux
épurées des deux STEPS comportent de la matiére organique plus ou moins difficilement
biodégradable avec des moyennes de 6.91 et 5.35 respectivement a Bouzedjar et a Ain
Tolba.
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L’indice de pollution organique de deux STEP indique une pollution forte a trés des
eaux épurées dans les STEPs de Bouzedjar est d’Ain.

Enfin, le calcul de I‘indice de qualit¢é (WQI) des eaux épurées indique des valeurs
comprises entre 32 et 68 et de ce fait, une qualité des eaux moyenne a mauvaise aux niveaux
des deux STEPs.
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ANNEXE |
Photos des éléments de STEP d’Ain Tolba
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ANNEXE |1
Matériel du Laboratoire de la STEP d’Ain Tolba

113 : Dessiccateur 114 : Incubateur (DBO-metre)

115: Spectrophotométre DR 3900 HACK 116: Colorimétre DR 900
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118: UltrametermyronL

119: Oxymétre portatif [110: Thermostat DRB200

63



ANNEXE 111
Photos des éléments de la STEP de Bouzedjar
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ANNEXE IV
Mateériel du Laboratoire de la STEP de Bouzedjar

IV1: DBO-Métre OXITOP 06 flacons
20 oc pour DBOS_

IV4:Réacteur DRB 200 -HACH

IV 5 : Dessiccateur en verre IV6:Cone de décantation gradué
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PEERIAL 22

IV7 : Four a moufle IVV8 : Balance de preécision

T

IV9 : Spectrophoto metre DR3900 HACH. V10 : PH-métre de laboratoire

68



MEMOIRE DE MASTER

Type de Master : Professionnel

Domaine : Sciences de la Terre et de I’'Univers

Filiere : Géologie
Spécialité : Géo-Ressources

Titre du mémoire :

Caractérisation et réutilisation des eaux usées des stations de Bouzedjar et
d’Ain Tolba (Wilaya d’Ain Témouchent)

Auteur : Walid BOUFELDJA et Lakhdar MOKEDDEM

Résumé

L’objectif de notre travail était de
caractériser les eaux usées et les eaux
épurées des stations d’épuration de
Bouzedjar et Ain Tolba (Wilaya d’Ain
Témouchent) et de déterminer leur qualité
a des fins d’irrigation. Pour I’épuration des
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Les analyses ont porté sur la
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(DCO) et biochimique (DBOs) en
oxygéne, les nitrites, les nitrates,

I’ammonium, le phosphore total et les
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La comparaison des parametres
analysés des eaux épurées avec les normes
du journal officiel de la république
algérienne (JORA) montrent que ces eaux
ne présentent, en général, aucun danger
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Les valeurs du rapport DCO/DBOs
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