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Résumé

Comme I'Algérie est considerée un pays en situation sujette a la pénurie d'eau, un

manque d'eau systématique apparaitra dans les agglomérations urbaines. La présente étude
vise a évaluer les propriétés physicochimiques et bactériologiques de 1’eau traitée a la station

STEP Kouinine d'EI-Oued et sa réutilisation possible dans d’autres zones.

Les résultats des différentes analyses de 1’effluent, effectuées sur une période de deux
mois et comparable avec trois mois de saisons différents de la derniére année. Les valeurs
trouvées sont proches de la norme Algérienne précisée la Conductivité de Mars 5.4ms/cm ;
DBOs 41 mg/l au mois Février ; dans Mars NHs" 40.6 mg/l et Phosphate totale 9.92mg/I au
mois Février. Et en bactériologique qui étudie dans I’ADE a trouvé un charge bactérienne

apres 1’épuration comme Streptocoques fécaux et Escherichia coli (E. Coli).

Tous ces résultats sont conformes aux critéres de rejet pour ’utilisation optimale de

I’eau usée et pour déterminer les exigences de qualité requises.

Mots clés : STEP KOUININE, Physico-Chimique, Eaux Epurée , Traitement Des Eaux

Usées , Bactériologique , Réutilisation .
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Abstract

As Algeria is considered a country in a situation prone to water shortage, a

systematic lack of water will appear in urban agglomerations. This study aims to evaluate the
physicochemical and bacteriological properties of the water treated at the STEP KOUININE
station in EI-Oued and its possible reuse in other areas.

The results of the various analyzes of the effluent, carried out over a period of two
months and comparable with three months of different seasons of the last year. The values
found are close to the Algerian standard specified the Conductivity of Mars 5.4ms/cm; BODs
41 mg/l in February; in March NH4" 40.6 mg/l and Total Phosphate 9.92mg/l in February.
And in bacteriological studying in the ADE found a bacterial load after purification as faecal

Streptococci and Escherichia coli (E. Coli).

All these results comply with the discharge criteria for the optimal use of wastewater
and to determine the quality requirements required.

Keywords : STEP KOUININE, Physiochemical, Purified Water, Wastewater Treatment,
Bacteriological, Reuse .
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Liste Des abréviations

ASTM : American Society for Testing Material
CE : Conductivité électrique.

Cond : Conductivité électrique

DBOs : Demande biochimique en oxygéne pendant 5 jours.
DCO : Demande chimique en oxygene.

ERI : eaux résiduaires industrielles

FTU : Formazine Turbidity Unit

GPS : Global Positioning System.

H : Haydrogine

H20: Eau

JTU: Jackson Turbidity Unit

MES : Matiéere en suspension.

Moy : Moyenne.

NHas+ : L’azote ammoniacal

NO2- : Nitrites

NOs- : Nitrates

Nt : L'azote total

NTU :Nephelometric Tirbidity Unit

02 : Oxygeéne

OMS : Organisation Mondiale de la Santé.
ONA : Office Nationalede I'Assainissement .
pH : Potentiel Hydrogene.

PO4-3 : Phosphate

Pt : Phosphor total

Rs : Résidu sec.

SEQ-EAU : Systeme d’Evaluation de la Qualité des eaux superficielles.
STEP : Station de traitement des eaux pollué

T (C°) : Température en degrés Celsius.

pS/cm : Micro Siemens par Centimétre

pm: micromatre (Lum = 10-6 mater) nm: nanomater (1nm = 10-9 mater )
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Introduction

Introduction

L’eau est une ressource indispensable a la vie et a I’activité humaine et de ce fait utilisée
par tous (WUBDA M et al., 2017) La pollution de I'eau décrit généralement introduction ou
la présence des substances nocives ou inacceptables dans I'ampleur suffisante pour modifier
les indices de qualité d'eau naturelle (NSIKAK, 2008). Ces polluants sont notamment une
série d'éléments et des composés radioactifs y compris les éléments dérivés de l'uranium, le
plutonium, le césium, et l'iode qui effet a l'organise humaine et l'enivrement a forme
dangereuse (BRIDGMAN, 2001). Ca nécessite un bon traitement des eaux uses afin les

utilise.

L’ épuration des eaux usées s’avere une nécessité¢ primordiale. Différents types de
traitements : Les prétraitements Ils permettent d’éliminer la fraction la plus grossiere, afin de
ne pas géner les opérations ultérieures. Ce sont le dégrillage, le dessablage, le dégraissage
également appelé déshuilage et la décantation primaire Permet d’alléger les traitements
biologiques ou chimiques ultérieurs, en éliminant une partie des particules solides en
suspension de diamétre inférieur a 0,2mm. On fait circuler 1’eau lentement dans un bassin ou
on racle et aspire périodiquement les particules rassemblées au fond(KAMEL NOUFEL,
2020).

ONU Eau (2021) a signalé que 44 % des eaux usees domestiques dans le monde ne sont
pas traitées correctement. Connor et al. (2017) dans le Rapport mondial des Nations Unies sur
la mise en valeur des ressources en eau-2017 ont indiqué ce montant a 80 %, dont le plus
élevé était classé par la Banque mondiale. Pays a faible revenu comme le Tchad,
1’ Afghanistan, I’Ethiopie, Burundi etc., ou seulement 8% subit un traitement approprié. Au
contraire, dans les pays a revenu élevé, qui comprennent des pays comme le Canada,
I’ Allemagne, la Gréce, le Danemark, etc., ce montant est de 70 p. 100.

Les deux autres groupes, a savoir les pays a revenu intermediaire inférieur comme
I’Inde, 1’Algérie, la Bolivie, le Cambodge, etc., et les pays a revenu intermédiaire supérieur
comme 1’Argentine, la Russie, I’ Afrique du Sud, la Turquie, etc., représentaient 28 % et 38 %
du traitement des eaux usées(SWADES PAL, SANDIPTA DEBANSHI, 2023).

En Algérie, peu d’importance est accordée a la couverture des services d’assainissement
comparée a la couverture des services d’approvisionnement en eau et encore moins

d’importance est accordée a 1’épuration. En effet, seules 20 % des eaux usées collectées en

1



Introduction

Algérie sont traitées, contre une couverture du réseau d’assainissement de 1’ordre de 85 %.
D’aprés un rapport publié¢ par 1’Office national d’Assainissement (ONA, 2015) [I’Algérie
compte 120 stations d’épuration qui produisent un volume de 14,6 millions de métres cubes
par mois d’eaux usées épurée. Toutefois ce volume reste trés réduit par rapport aux grandes
quantités d’eaux usées produites et qui sont toujours déversées dans les différents milieux
nature .

Dans la région d’ELOued, il existe quatre STEP d’épuration de I’eau usée, STEP
Kouinin c¢’est le chef capital de la wilaya, et les autres sont répartis dans les autres communes
d’ELOued.

Dans cette etude on veut vérifier le bon période pour avoir une bonne épuration dans
STEP Kouinin, Alors :

v Quel est le pouvoir d’épuration des polluent organique dans le STEP ?

v quelle est la saison idéale pour avoir une bonne épuration ?

v' combien de bactéries peuvent étre éliminées dans 1’eau usée aprés le
traitement ?

Ce travail vise a analyser la possibilité de réutiliser les eaux usées dans la vallée en
tenant compte des aspects environnementaux et sociaux, Dans le but de fournir et d’exploiter
les eaux usées dans d’autres secteurs tels que 1’agriculture et 1’industrie par en étudiant ses
différents composes et leurs dangers. Certaines recommandations ont également été formulées
pour encourager 1’évolution du secteur.

Ce mémoire est partagé en deux parties complémentaires :

% La premiére partie concerne la synthese bibliographique. Cette derniére présente
trois chapitres suivants :

« A travers le premier chapitre, nous avons présenté en premier lieu, les origines et
caractéristiques des eaux usées, ou il a été montré qu'ils proviennent d'une origine
domestique, industrielle et/ou pluviale.

« Le deuxieme chapitre, Nous avons exposé les différentes étapes utilisées pour
I’épuration de I’eau usée.

« Le troisiéme chapitre, nous avons mentionné ou les eaux usées traitées peuvent étre

réutilisees.

% La deuxiéme partie est réservée a I'étude expérimentale qui décrit les méthodes

d’approche utilisées et les résultats obtenus, ainsi que leur discussion.
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Chapitre | Généralités sur les eaux

Généralités sur les eaux

1.1 Définition de I'eau

L’eau est source de vie et sans eau, il n’y a pas de vie (SAMAKE H, 2002). Elle est la

composante essentielle de tous les étres vivants .

Elle est la plus vitale des ressources naturelles ; elle rend la vie possible, soutient les
écosystémes et les besoins de I'homme. L’eau est donc a la fois une ressource stratégique et

I'¢lément fondamental nécessaire a une economie saine (ODOULAMI L, 2009).

Et elle constitue un ¢élément essentiel pour le développement de la vie : le corps d’un
étre humain adulte est composé a 60 % d’eau. En raison de son caractére vital, I’eau liée aux
activités humaines doit étre de bonne qualité sanitaire afin d’éviter la survenue de pathologies

hydriques (MAUX M, 2010).

L’Organisation mondiale de la sant¢ (OMS) estime a 1,5 milliards le nombre de
personnes dans le monde ne disposant pas d’eau potable, a environ 30.000 le nombre de
personne mourant chaque jour d’avoir bu une eau dangereuse ou de déshydratation et a 35 %

les gastro-entérites (GE) aigués dues a des virus transmis par I’eau (ANDZI et al., 2013).

Eau
douce 3% Autre 0, 04% Riviéres 2%
Eau de —
surface
0,3%
oo \
Eau de Eau douce
la Terre £80 douce de surface
(tiquide)

Figure 01 : La répartition de 1’eau sur terre (VASCO, 2017).



Chapitre | Generalités sur les eaux

1.1.2 Structure et composition chimique de I'eau

L'eau est formée lorsque les atomes d' hydrogéne et d'oxygene interagissent ensemble ,
car la collision datomes d'hygiéne produit une énergie thermique élevée qui entraine la
formation de fortes liaisons covalentes entre elles , et en raison de I'énergie de reaction
thermique , ces atomes sont liés a la forme de vapeur d'eau , qui se condense et se transforme
en eau liquide & température réduite , les substances réactives , a savoir : I'hydrogéne et
I'oxygéne différent dans leurs propriétés de la substance résultante , qui est de I'eau , due au
changement chimique survenu a la suite de la réaction de I'nydrogene et la formation de
liaisons chimiques entre eux selon I'équation suivante , qui montre l'interaction de deux
parties de molécules d'hydrogéné avec une molécule d'oxygéne , pour produire deux parties
d'eau (Modeling the Formation of Water.2023 ).

2H; (g) + Oz (g) --------- 2H,0 (L)

1.1.3 Propriété

Malgré une structure simple , la molécule d'eau possédé des propriétés remarqua les et
anormales si on la compare a d'autres corps dont la composition est analogue . C'est un liquide

incolore , inodore et de pH neutre (PERRY, 1984) . On peut la trouver sous trois forme :
a. Etatsolide

L'eau est solide quand la température est inférieure a 0 °C. C'est la glace de la banquise
au niveau des poles, celle des glaciers alpins, la neige sur laquelle nous pouvons skier, le givre
qui se forme par temps froid sur les arbres en hiver. Les calottes glaciaires et les glaciers
représentent 2,1 % de I'eau présente sur la Terre (MEROUANI et BOUGUEDAMH, 2013).

b. Etat gazeux

Dans I'atmosphere, I'eau existe sous forme de gaz. C'est la vapeur d'eau présente dans
I'air humide. Elle ne correspond qua 0,001 % de l'eau de la Terre (MEROUANI et
BOUGUEDAH, 2013).

c. Etatliquide

Les plus grands réservoirs d'eau liquide sont les océans et les mers constituées d'eau
salée ; ils représentent 97,2 % de I'eau de la Terre. Les autres réservoirs d'eau liquide sont les

lacs, les riviéres et les eaux souterraines. Ils sont constitués d'eau douce. Les lacs et les
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Chapitre | Generalités sur les eaux

rivieres correspondent & 0,01 % de I'eau présente sur Terre et les eaux souterraines a 0,06% de
cette eau (LAZHAR, 2011).

1.1.4 cycle de I'eau (cycle nature)

L’eau circule sans arrét sur la Terre. Elle s’évapore des océans et y revient sous forme
de pluie. Le soleil fait s’évaporer 1’eau des rivieres, des lacs, des mers, des océans en de fines
gouttelettes. En se regroupant, elles forment des nuages qui, poussés par le vent, rencontrent
des masses d’air froid et donnent naissance a la pluie. L’eau de pluie s’infiltre dans le sol et
rejoint les nappes phréatiques, les sources, les riviéres, les fleuves, pour recommencer sans fin
le méme voyage (SEUNGMIN LEE et al., 2021).

Condensation

Neiges Preécipitations
et

glaciers

Evape

lnhl!mhons. transpiration o\
\ L Ruisselloment
v .
v
" .
Ecoulement de la nappe Lac e

Nappe d'eau souterraine

Figure 02 : Le cycle de I'eau (SARI, 2014)
1.1.5 Ressources de I'eau

Les ressources en eau sur terre, sont classées en deux grands groupes : Les ressources en

eau conventionnelles et non conventionnelles.

En Algérie, les ressources en eau proviennent des eaux de surface et des eaux
souterraines renouvelables et non renouvelables. L’exploitation de ses ressources est tres
intense avec les besoins grandissant liés a I’essor démographique des activités économiques,

I’agriculture et I’industrie (HARRAT et ACHOUR, 2010).
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La gestion des ressources en eau, en quantité et qualité, reste au centre des
préoccupations du pays compte tenu de 1’insuffisance des ressources qui est souvent aggravée
par la sécheresse (BOUCHEMAL et ACHOUR, 2015). Il ya trois types des sources d'eau

sont utilisé par I'hnomme :

a) Leseaux superficielles ou de surface
Il s’agit des masses d’eaux bien individualisées solides ou liquides. Leur origine est
I’eau des précipitations. Elles sont constituées par les eaux des ruisseaux, rivieres, fleuves,

étangs, lacs, barrages-réservoirs et glaciers (VILAGINES, 2010).

La qualité des eaux brutes de surface dépend fortement des phénomenes saisonniers
prolifération des algues et des planctons, etc.). Leur capacité¢ d’adsorption treés limitée et
I’absence d’un mécanisme de filtration permettent aux solides, dissous ou non, de propager
rapidement : d’ou la qualité trés fluctuante des eaux superficielles. Les dangers proviennent
des eaux de ruissellement sur les surfaces d’exploitation agricole (pesticides, fertilisants,
engrais de ferme), des déversements des eaux usées, de la sédimentation des polluants de I’air
(ARAB et OUDAFEL, 2015).

b) Les eaux souterraines
Lorsque 1’eau superficielle pénetre dans le sol, une partie est retenue a la surface des
grains ou dans les micro-interstices. Cette quantité d’eau retenue est caractéristique d’un sol
donné et se définit comme sa capacité de rétention (VILAGINES, 2010).

L’autre partie de cette eau superficielle, percole en direction de sous-sol sous 1’action de
la pesanteur. Ce sont les eaux des nappes phréatiques, qui correspondent a 22% des réserves
d’eau douce, soit environ 1000 milliards de m3 . Les eaux souterraines sont habituellement a
I’abri des sources de pollution, elle est donc d’excellente qualité physico-chimique et

microbiologique par rapport aux eaux de surface (AISSAOUI, 2013).

c) Leseaux des mers et des océans
Les mers et les océans constituent des énormes réservoirs d’eau, elles représentent pres
de 97.4% du volume d’eau existant actuellement sur notre plancte . Les eaux de mers sont
caractérisées par une grande salinité , ce qui rend leur utilisation difficile, notamment leur
co(t trés élevé pour leur traitement (LOUNNAS, 2009).
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1.2 Eaux usées

1.2.1 Définition des eaux usées

L’homme a sélectionné 1’eau comme principal vecteur pour 1’élimination de ses
déchets.

Ainsi, les eaux résiduaires urbaines (ERU), ou eaux usées sont formées a partir des
multiples utilisations domestiques ou industrielles de 1’eau par I’homme. Les eaux usées sont
des eaux chargées de polluants, minéraux ou organiques, solubles ou non, dispersés ou
dissouts, provenant essentiellement de 1’activit¢é humaine, a savoir processus industriels et
artisanaux (REJSEK, 2002 ; KOLLER, 2005).

a) Les eaux usées urbaines

Les eaux usées urbaines sont caractérisées comme des eaux usees générées par des
activités domestiques ou comme un mélange d’eaux usées produites par les eaux usées
domestiques, industrielles et pluviales. Urban wastewater is considered as a hazardous
material that has to be disinfected to support public health and protect the environment
(MILTIADIS ZAMPARAS, 2021).

La gestion des eaux usées urbaines est devenue un défi dans de nombreux pays parce
que le développement des infrastructures et la réglementation n’ont pas suivi le rythme de la
croissance démographique et de ’urbanisation (R. SARAVANANE et al., 2014).

b) Les eaux usées industrielles

Elles sont trés différentes des eaux useées domestiques. Leurs caractéristiques varient
d'une industrie a l'autre. En plus de matieres organiques, azotées ou phosphorées, elles
peuvent également contenir des produits toxiques, des solvants, des métaux lourds, des
micropolluants organiques, des hydrocarbures. En raison de leur spécificité, certaines d'entre
elles doivent faire I'objet d'un prétraitement de la part des industriels avant d'étre rejetées dans
les réseaux de collecte. Elles ne sont mélées aux eaux domestiques que lorsqu'elles ne
présentent plus de danger pour les réseaux de collecte et ne perturbent pas le fonctionnement

des stations d’épuration ou du milieu récepteur (BAUMONT S, 2002).
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1.2.2 Origines des eaux usées

a. Domestique

Les effluents domestiques sont un mélange d’eaux contenant des humaines : urines,
feces (eaux vannes) et eaux de toilette et de nettoyage des sols et des aliments (eaux
ménageres).

Ces eaux sont généralement constituées de matiéres organiques dégradables et de
matieres minérales, ces substances sont sous forme dissoute ou en suspension industrielle
(REJSEK, 2002).

b. Industrielle
Les déchets et les effluents industriels définissent largement la qualité et le taux la
pollution de ces eaux usées. Les établissements industrieux utilisent une quantité importante
d’eau qui tout en restant nécessaire a leur bonne marche, n’est réellement consommée qu’en
tres faible partie le reste est rejeté. On peut néanmoins, faire un classement des principaux

rejets industriels suivant la nature des inconvénients qu’ils déversent :

- Pollution due aux matiéres en suspension minérales (Lavage de charbon, carriere,
tamisage du sable et gravier, industries productrices d’engrais phosphatés ...)

- Pollution due aux matieres en solution minérales (usine de décapage , galvanisation
).

- Pollution due aux matiéres organiques et graisses (industries agroalimentaires,
équarrissages, pate a papier...Pollution due aux rejets hydrocarbonés et chimiques

divers (raffineries de pétrole ,porcherie, produits pharmaceutiques (RODIER, 2005).
c. Agricole

Ce sont des eaux qui ont été polluées par des substances utilisées dans le domaine
agricole. Dans le contexte d’une agriculture performante et intensive, I’agriculteur est conduit
a utiliser divers produits d’origine industrielle ou agricole dont certains présentent ou peuvent
présenter, des risques pour I’environnement et plus particulierement pour la qualité des eaux.

11 s’agit principalement :

e Des fertilisants (engrais minéraux du commerce ou déjections animales produites ou
non sur I’exploitation).

e Des produits phytosanitaires (herbicides, fongicides, insecticides..) (GROSCLAUDE,
1999).
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d. Eaux pluviales

Ce sont les eaux de pluie entrainant toutes sorte de déchets minéraux (limons) et
organiques (déchets végétaux) ainsi que des micropolluants (hydrocarbures, pesticides,
détergents, etc (ANONYME, 1995).

e. Eaux agricoles

Les eaux agricoles sont les eaux issues de terres cultivées chargés d'engrais. lls
conduisent, par ruissellement, a un enrichissement en matieres azotées ou phosphatées des

nappes les plus superficielles, des eaux des cours d'eau et des retenues (METTAHRI, 2012).
f. Eaux de ruissellement

Les eaux pluviales peuvent, elles aussi, constituer une source de pollution importante
des cours d'eau, notamment pendant les périodes orageuses. L'eau de pluie se charge
d'impuretés au contact de l'air (fumées industrielles), puis, en ruisselant, elle entraine des
résidus déposés sur les toits et les chaussées des villes (huiles de vidange, carburants, résidus
de pneus et métaux lourds...) (BONTOUX, 1993).

Les eaux de pluie qui ruissellent sur les surfaces imperméabilisées, en général en zone
urbaine, sont collectées par un réseau qui peut-étre le méme que celui qui collecte les eaux

usées, ou non. On distingue :

= Lesréseaux unitaires : un seul collecteur assure le transport des eaux usées et des eaux
pluviales. La qualité et le volume des eaux qui arrivent alors a la station d’épuration
sont tres variables. Pour éviter qu’un débit supérieur a sa capacité n’arrive a la station
d’épuration, des ouvrages de déviation (réservoirs et déversoirs d’orage) sont répartis
sur le réseau (Ol.EAU, 2005).

= Les réseaux séparatifs : deux réseaux sont mis en place, I’un pour collecter les eaux
usées, ’autre pour les eaux de ruissellement. En principe, seules les eaux usées
arrivent a la station d’épuration pour traitement, ¢’est-a-dire que les eaux de pluie ne
sont pas traitées mais rejetées directement. La station ne doit donc théoriquement
recevoir qu'un effluent brut de qualité relativement réguliére et de débit relativement

bien déterminé (BAUMONT et al., 2005).

11
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1.2.3 Composition des eaux usées

Les eaux usées se composent de matieres dissoutes et en suspension et de divers :

a) Microorganismes
Les eaux usées contiennent tous les microorganismes excrétés avec les matiéres fécales.
Cette flore entérique normale est accompagnée d'organismes pathogenes. L'ensemble de ces
organismes peut étre classé en quatre grands groupes : les bactéries, les protozoaires, les virus
et les helminthes (BAUMONT et al., 2004).

b) Les Bactéries

Les bactéries sont les microorganismes les plus communément rencontrés dans les eaux
usées. Les eaux usées urbaines contiennent environ 1076 a 107 bactéries/100 ml dont la
plupart sont des Proteus et des entérobactéries, des 10"3 a 104 Streptocoques et de 1072 a
1073 des Clostridium. La concentration en bactéries pathogenes est trés variable et peut
atteindre 10"4 germes par litre. Parmi pathogénes les plus détectées, les Salmonelles, dont
celles responsables de la typhoide, des paratyphoides et des troubles intestinaux. Les
coliformes thermotolérants sont des germes témoins de contamination fécale communément

utilisés pour controler la qualité relative d'une eau (TOZE S, 1999).

En plus de ces germes les eaux usées d'une station d'épuration contient des especes
autochtones considérées comme acteurs majeurs des biodégradations telles que

Pseudomonas, Alcaligenes, Micrococcus, Flavobacterium et d’autres (PELMONT J, 2005).

c) Les Protozoaires
Au cours de leur cycle vital, les protozoaires passent par une forme de résistance, les
kystes, qui peuvent étre véhiculés par les eaux résiduaires. Ces parasites sont tres persistants.
Ainsi, selon les conditions du milieu, ils peuvent survivre plusieurs semaines, voire méme
plusieurs années (CAMPOS C, 2008).

Plusieurs protozoaires pathogenes ont été identifiés dans les eaux usées
(GENNACCARO A.L, 2003).

Parmi les plus importants du point de vue sanitaire, il faut citer Entamoeba histolytica,
responsable de la dysenterie amibienne, Giardia lamblia et Cryptosporidium parvum (TOZE
S, 2006).

12
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Il est considéré que seulement 10 a 30 kystes forment une dose suffisante pour causer
des troubles sanitaires (CAMPOS C, 2008).

d) Les Virus

Les virus sont des parasites intracellulaires obligatoires qui ne peuvent se multiplier
que dans leur cellule hdte. Leur concentration estimée dans les eaux usées urbaines est
comprise entre 10"3 et 10"4 particules par litre. Leur isolement et leur dénombrement dans
les eaux usees restent difficiles, ce qui conduit vraisemblablement a une sous-estimation de
leur nombre réel. Les virus entériques sont ceux qui se multiplient dans le trajet intestinal.
Parmi les virus entériques humains les plus nombreux il faut citer les entérovirus, les
rotavirus, les rétrovirus, les adénovirus et le virus de I'Hépatite A. Il semble que les virus
soient plus résistants dans l'environnement que les bactéries, du fait qu’au cours de processus
de traitement des eaux usees les virus sont plus difficiles a éliminer que les bactéries
classiques couramment utilisées comme indicateurs de la qualité bactériologique des eaux

(TOZE S, 2006).

e) Les Helminthes
Les helminthes sont des parasites intestinaux, fréquemment rencontrés dans les eaux
résiduaires. Dans les eaux usées urbaines, le nombre d'ceufs d'helminthes peut étre évalué
entre 10 et 1073 germes/l. Beaucoup de ces helminthes ont des cycles de vie complexes
comprenant un passage obligatoire par un héte intermédiaire (10) .

Le stade infectieux de certains helminthes est I'organisme adulte ou larve, alors que pour
d'autres, ce sont les ceufs. Les ccufs et les larves sont résistants dans l'environnement et le
risque lié a leur présence est a considérer pour le traitement et la réutilisation des eaux
résiduaires. En effet, la persistance de ces organismes a différentes conditions
environnementales ainsi que leur résistance a la désinfection permet leur reproduction, ce qui
constitue leur risque potentiel. Les helminthes pathogénes rencontrés le plus frequemment
dans les eaux usées sont : Ascaris lumbricades, Oxyuris vermicularis, Trichuris trichuria,
Taenia saginata. (CAMPOS C, 2008).

13
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1.2.4 Pollution de I'eau usees
a. Origine de pollution

La pollution de I’eau peut étre d’origine naturelle, domestique, agricole et industrielle.
La pollution naturelle implique le ruissellement de 1’eau de pluie sur des terrains riches en

métaux lourds ou I’entrainement des polluants de 1'atmosphere vers le sol (AFIR and
MEZAQUA, 1984).

L'origine domestique concerne les eaux usées ménageres et les eaux de vannes, ainsi
que les eaux rejetées des hdpitaux, des commerces, etc. Quant a l'origine agricole et

industrielle, elle concerne les eaux surchargées en produits chimiques issus d’épandage

engrais et pesticides), de métallurgie, et d’hydrocarbures (AFIR and MEZAOUA, 1984).
b. Composition les eaux usées polluée

< Eléments traces et métaux
Les sources de métaux pour les milieux aquatiques sont multiples. On différencie
principalement les sources d’origine naturelle et anthropique. Les principaux phénomeénes
naturels conduisant a la dissemination des métaux dans les compartiments environnementaux

y compris les milieux aquatiques sont I’activité volcanique et 1’érosion des roches).

En plus des sources naturelles, les milieux aquatiques sont enrichis en métaux par les
activités humaines. Les métaux sont utilisés par I’homme comme matériaux mais également
comme réactifs dans I’industrie (traitement de surface, intermédiaire réactionnel, etc.) et
I’agriculture phytosanitaires. Les activités industrielles, ainsi que le trafic automobile émettent

de fines particules métalliques dans 1’atmosphére, principalement dans les zones urbaines
(AZIMI S, 2005).

Les métaux ainsi disséminés se deposent dans les divers compartiments
environnementaux tels que les plans d’eau et les sols. Les métaux déposés sur les sols peuvent
cependant atteindre les cours d’eau par ruissellement au cours des événements pluvieux. En
effet les eaux usees urbaines sont une des principales voies d'apport de métaux vers les
écosystemes aquatiques. A l'entrée des stations d'épuration, une large partie des métaux
contenue dans les eaux usées se trouve complexée avec la matiére organique dissoute. Les
métaux qui peuvent étre presents dans les eaux résiduaires sont : cadmium (Cd), cuivre (Cu),
molybdéne (Mo), nickel (Ni) et zinc (Zn) (KUNZ A, 2000).
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c. Les composés organiques naturels

Ce sont en générale des composés complétement biodégradables, au moins dans des
conditions favorables. Il faut, toutefois, les considérer comme polluants lorsque leur
concentration est anormalement élevée, et engendre un stress important dans la biocénose des
milieux aquatiques, ce qui peut conduire a I’inactivation des mécanismes potentiels de la
biodégradation. C’est le cas, par exemple, des huiles ou des graisses qui, & des concentrations
plus ou moins ¢élevées, engendrent la formation de films superficiels qui peuvent s’opposer a
I’acces de I'oxygene dans les cours d’eau et provoquer des effets d’intoxication sur les

microorganismes et les poissons (VINCENT M, 2003).
o Les xénobiotiques

Ce sont des composés artificiels, inventés par I’homme, différents de par leurs structures

chimiques des composés synthétisés par les organismes vivants. On distingue entre autres:

Des composés inertes, non biodégradables, non toxiques et qui n’interagissent pas avec
les organismes vivants. C'est le cas de la plupart des plastiques. Des composés plus ou moins
dégradables, pouvant traverser la barriére cellulaire des organismes vivants, se concentrer le
long de la chaine alimentaire et causer des dommages physiologiques considérables, de graves
intoxications, voire la mort (PERRY J.J, 2004).

Les phénols et leurs dérivees tels que les chlorophénols (mono-, di-, tri-, tétra- et penta-
les nitrophénols, les crésols et les diméthylphénols, font partie de cette catégorie des
xénobiotiques) plus ou moins dégradables. Ils sont utilisés dans 1’industrie des maticres
plastiques, 1’industrie pharmaceutique ainsi que dans la fabrication de nombreux produits :
adhésifs, explosifs, engrais, gaz d’éclairage, peinture, caoutchouc, parfums, agents de
préservation du bois et des textiles. Ils servent aussi a la fabrication des détergents, des
colorants, des pesticides (notamment les chlorophénols) (BOUCHESEICHE C, 2002).

d. Types de pollution de I’eau

La pollution de l'eau est la dégradation de ses propriétés physiques, chimiques et
biologiques par des déversements, rejets, dépots directs ou indirects (KOLLER, 2004).
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+«+ Pollution physique

Elle est due a la présence d’éléments solides entrainés par I'eau. Elle peut étre d'origine
domestique, mais essentiellement industrielle. On peut la répartir en trois classes: mécanique,
thermique et radioactive (GALAF and GHANNAM, 2003 ; METTAHRI, 2012).

La pollution mécanique est due a la présence de particules solides apportées par les eaux
résiduaires industrielles (ERI), ainsi que les eaux de ruissellement. Ces polluants sont soit des
éléments grossiers soit du sable ou les matieres en suspension MES (METTAHRI, 2012).

La pollution thermique dans les eaux de refroidissement d’installations industrielles
diverses, engendre un appauvrissement des eaux en oxygene et une croissance bactérienne
(METTAHRI, 2012).

La pollution par des substances radioactives est plus grave. Elle affecte directement les
peuplements aquatiques en raison de la toxicité propre de ses éléments et des propriétés

cancérigénes et mutagénes de ses rayonnements (GALAF and GHANNAM, 2003).
+«+ Pollution chimique

Elle résulte des rejets chimiques, essentiellement d'origine industrielle. Elle est
regroupée en deux catégories, organique (hydrocarbures, pesticides, détergents, phénols...) et
minérale métaux lourds, cyanure, azote, phosphore...) (ENCYCLOPEDIA, 1995).

La pollution organique provient des effluents chargés en matiéres organiques
fermentescibles biodégradables), fournis par les industries alimentaires et agroalimentaires, et
par les effluents domestique (déjections humaines, graisses, etc.). La premiére conséquence de
cette pollution est la consommation d'oxygéne dissous de ces eaux (ENCYCLOPEDIA,
1995).

La pollution minérale correspond a la présence des métaux lourds dans I'eau, d’azote ou

de phosphore.
Par ordre décroissant de toxicité spécifique, les métaux sont classés comme suit:
Hg<Cr<Ti<Cu<Co<Ni<Pb<Zn

Les métaux lourds sont susceptibles d'étre métabolisés et concentrés par les organismes

vivants et mis en circulation dans la chaine alimentaire (RAMDAN, 2006).

16



Chapitre | Generalités sur les eaux

+«+ Pollution microbiologique

Les eaux usées contiennent tous les microorganismes excrétés avec les matieres fécales.
Cette flore entérique normale est accompagnée d'organismes pathogenes. L'ensemble de ces
organismes peut-étre classé en quatre grands groupes, par ordre croissant de taille : les virus
(10 a 350 nm), les bactéries (1 a 10um), les protozoaires et les helminthes (BAUMONT et
al., 2004).

La charge virale des eaux usées urbaines est sous-estimée a environ103 a 104 particules
par litre du fait de la difficulté de leur isolement et leur dénombrement réel (ASANO, 1998).
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Chapitre 11 L’épuration des eaux usées

1.1 L’épuration des eaux usées

La configuration d’une unité de traitement des eaux usées dépend fortement des
caractéristiques et de la qualité souhaitable de I’effluent final. Le conditionnement et la
distribution de I’eau a des fins résidentielles, commerciales et industrielles sont nécessaires
dans toutes les communautés humaines. Bien que le traitement des eaux usées urbaines soit
une pratique bien établie, le traitement des eaux est aujourd’hui sujet a de multiples
changements. L application de limites plus restrictives a la qualité des effluents et I’utilisation
potentielle de ces effluents comme sources d’eau pour l’industrie, I’agriculture et les
utilisations urbaines ont ouvert de nouveaux sujets et perspectives qui méneront la recherche
dans les années a venir (M.l. PARIENTE, 2020).

La mauvaise qualité de 1’eau présente des risques pour la santé¢ publique, la sécurité
alimentaire ainsi que d’autres services et fonctions liés aux écosystemes. En effet, les eaux
usées domestiques non traitées contiennent des agents pathogénes, des matiéres organiques et
des nutriments ; les eaux usées issues des industries et d’autres établissements professionnels
peuvent également contenir, outre des éléments organiques, diverses substances dangereuses,
notamment des métaux lourds. Les eaux usées non traitées polluent 1’environnement,
provoquent des épidémies et dégradent les écosystemes (OMS et ONU-HABITAT, 2018).

Selon la nature ou I’importance de la pollution, différents procédes peuvent étre mis en
ceuvre pour 1’épuration des rejets en fonction des caractéristiques spécifiques de ces derniers
et du degré d’épuration désir¢ (MIMECHE LEILA, 2014).

1.2 L’importance du traitement des eaux usées

L'eau usée non traitée contient les nombreux micro-organismes pathogénes qui
demeurent dans la région intestinale humaine. Certaines des maladies plus communes liées a
la baignade dans les eaux a usage récréatif souillées ou par la consommation des fruits de mer
contamines sont le prurit du nageur, les gastroentérites, les dermatites, les hépatites virales, les
infections par blessure, le choléra, la fievre typhoide, et la dysenterie. L'eau usée peut
également contenir les composés toxiques ou des composés qui potentiellement peuvent étre
mutagénes ou cancérogenes. Pour ces raisons, I'enlevement des organismes pathogenes est

nécessaire de protéger la santé publique.

Quand l'eau usée non traitée s'accumule et est déversee brute, la décomposition de sa

matiére organique mene a des nuisances, y compris la production de gaz malodorants. Toutes
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les plantes et animaux vivant dans l'eau exigent de l'oxygene dissous, qui existe en faible
quantité. Un des objectifs principaux du traitement des eaux residuaires est d'empécher que le
mateériel organique « oxygene-exigeant » d'entrer autant que possible dans le milieu de
récepteur (DIMITRI XANTHOULIS et al., 2008).

11.3 Pré-traitement
Les installations d’assainissement des eaux usées assurent toujours un pré-traitement. Il
s’agit de retirer mécaniquement les éléments les plus grossiére et accessibles. Sont une chaine

de trois phrases : Dégrillage, Dessablage et Déshuilage.

L’organisation du prétraitement est liée aux choix de collecte en amont et de
valorisation des déchets en aval. En effet, plus la séparation a été poussée lors de la collecte,

plus le flux pourra facilement intégrer une filiére de valorisation (ADEME, 2018).

11.3.1 Dégrillage

A l'arrivée, l'eau usée en provenance des égouts. passe entre les barreaux métalliques
d'une grille (ou d'un tamis) qui retiennent les déchets volumineux (papiers, feuilles, matieres
plastiques, objets divers...) et I'effluent est releve jusqu'au niveau de l'usine a l'aide de vis
d'Archiméde ou de pompes Selon (INRS, 2004).

Il'y en a deux, un grossier pour les objets volumineux et un autre plus fin (environ 10 a
20 mm) (ADEME, 2018).

Les grilles peuvent étre verticales, mais sont les plus souvent inclinées de 60°a 80° sur
I’horizontale (DJEDDOU MESSAOQOUD, 2014), I’espacement est définis comme suit :

Tableau 01: défirent types de dégrillages (DJEDDOU MESSAOUD, 2014).

Espacement Roéle

Empécher que les buches et les gros
débris lourds d’entrer dans les procédés
40-150 mm de traitement. Principalement utilisé
dans le poste d’arrivage des eaux brutes
avant le poste de relevage.

Pré-dégrillage (dégrillage
grossier)

Pour éliminer les grosses matieres
Dégrillage moyen 6-75 mm solides, les chiffons et les débris.
Généralement utilisé dans les stations.

Enlever les petits solides. Suit
généralement un tamis grossier.

Dégrillage fin 1.2-6 mm
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Réduire les matiéres en suspension au
niveau du traitement primaire.

Dégrillage trés fin 0.25-105 mm

11.3.2 Dessablage

Apreés le dégrillage, il reste encore dans l'eau des fragments qui peuvent décanter
facilement, mais dont la dureté et la taille sont relativement importantes, supérieure a0.2mmde
diameétre, et qui pourraient conduire & l'abrasion de certains éléments de la station et
particulierement les pompes, on élimine ces matériaux facilement décan tables dans de petits
bassins rectangulaires ou circulaires (BELAHMADI M, 2011).

Le dessablage est prévu pour protéger les équipements mécaniques a 1’abrasion et a
I’usure, de réduire la formation de dépdts dans les canalisations et les canaux, et de réduire la
fréquence de nettoyage du digesteur qui est nécessaire en raison des particules accumulés.
Un but secondaire, mais cependant pas le moins extrémes souhaitable du systeme
d’¢limination du sable est de séparer les grains de la matiere organique dans les eaux usées.
Cette séparation permet a la matiére organique d’étre traité dans les processus subséquents

(DJEDDOU MESSAOUD, 2014).

11.3.3 Dégraissage ou déshuilage
Les opérations de dégraissage et de déshuilage consistent a séparer des produits de
densité légerement inférieure a 1’eau, par effet de flottation, naturelle ou assistée (voir

flottabilité et vitesse ascensionnelle), dans une enceinte liquide de volume suffisant.

Les graisses sont des matiéres en suspension (a condition qu’une température
suffisamment basse auto-rise leur figeage) d’origine essentiellement animale (ou végétale),
présente dans les ERU et dans certaines ERI (agroalimentaire), et en faible quantité sur les
bassins de pluie, lagunes, étangs... Le produit se présente sous la forme de particules libres,
ou plutdt agglomérées avec des matiéres en suspension diverses (qu’il faut essayer de

détacher pour autoriser leur flottation) (SUEZ, 2015).

21



Chapitre 11 L’épuration des eaux usées

1.4 Traitement primaire

Ce traitement consiste a séparer des matieres insolubles, par une décantation assistée ou
non par des ajouts de réactifs. 1l se produit la méme chose a grande échelle que dans le bécher
des photos ci-contre : les matieres en suspension (MES) coulent. Plus elles sont fines et plus
c’est long, d’ou I’ajout de réactifs pour accélérer le processus. On utilise ['une ou ’autre
méthode selon le type d’installation : le traitement primaire pour les techniques extensives et
le traitement physico-chimique pour les techniques intensives. Cette derniere est plus chére et
plus efficace (CAUE, 2023).

Figure 03: Les MES plus lourdes que I’eau tombent au fond (CAUE, 2023).

11.4.1 Décantation

La décantation est une opération de separation solide/liquide par simple gravité. Si la
densité des particules est supérieure a celle de 1’eau, il y a une décantation, sinon on a une
flottation. La décantation a pour but d’¢liminer les MES et les colloides. Ce procedeé est utilisé
pratiquement dans toutes les usines d’eau potable ainsi que les stations d’épuration d’eaux
usées. Le décanteur est un bassin rectangulaire ou circulaire dans lequel 1’eau séjourne
longtemps pour permettre la sédimentation entiére des particules ou des flocons (Dr
BOUMAAZA MESSAOUDA, 2020).
11.4.2 Coagulation-floculation

La turbidité et la couleur d'une eau sont principalement causées par des particules trés
petites, dites particules colloidales. Pour éliminer ces particules, on a recours aux procédés de
coagulation et de floculation : la coagulation a pour but principal de déstabiliser les particules
en suspension. La floculation a pour I'objectif de favoriser, & I'aide d'un mélange lent, les
contacts, entre les particules déstabilisées (LADJEL, 2006).
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11.4.3 Filtration

La filtration est un procédé de séparation dans lequel on fait percoler un mélange solide-
liquide a travers un milieu poreux (filtre) qui idéalement retient les particules solides et laisse
passer le liquide (filtrat) (DEGREMONT, 2005).

I1.5 Traitement secondaire
11.5.1 Traitement biologique

L’¢épuration biologique a pour but d’¢liminer la matiére polluante biodégradable
contenue dans I’eau domestique (décantée ou non) en la transformant en maticres en
suspension : micro-organismes et leurs déchets, plus facilement récupérables (DJEDDOU
MESSAQOUD, 2014).

Lors de phases de décantation, 1’élimination des microorganismes et des micropolluants
se fait principalement par décantation des MES (sur lesquelles ils sont adsorbés)
(BELAHMADI M, 2011).

Le traitement secondaire consiste en une dégradation biologique de la matiere organique
dissoute dégradable et des solides en suspension restants par des micro-organismes, réduisant
la charge organique en termes de DCO et de DBO, ainsi que le nombre d’agents pathogenes.
Le procédé classique des boues actives (CAS) est la technologie de traitement des déchets la
plus utilisée depuis plus de 100 ans pour éliminer les éléments nutritifs, les matiéres

biologiques carbonées et les matieres azotées (M.l1. PARIENTE et al., 2020).
Eau usée + biomasse + oxygene = Eau épurée + accroissement de la biomasse + gaz
11.5.2 Traitement anaérobie de I’eau

Le traitement anaérobie des eaux usées désigne le traitement biologique des eaux usées
en I’absence d’oxygeéne ou d’air ¢lémentaire. Puisque ce processus peut stabiliser I’eau avec
une faible production de biomasse, il est tres populaire. Les principaux micro-organismes sont
le méthane et les acides. Les micro-organismes anaérobies convertissent les polluants
organiques en gaz contenant du CO2 et du CH4, appelés biogaz . En général, les systémes
anaérobies sont préférés pour le traitement des eaux usées a haute résistance (concentrations
de DCO biodégradables > 4000 mg/L). Fig. 12.4 montre le systéeme de traitement anaérobie (
PARISA BINIAZ et al., 2021).
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Biogas
Primary clarifier
Effluent
. | Wastewater
Influent Anaerobic |—
reactor
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Digested Sludge

Figure 04: Représentation schématique du systeme de traitement anaérobie ( PARISA
BINIAZ et al., 2021).

11.5.3 Le traitement aérobie

Ce type de traitement fait appel aux bactéries aérobies qui se développent en présence
d’oxygene. La dégradation des polluants est effectuée par des réactions d’oxydation dans un

milieu aéré (BOUZIDI YOUSSOUF, 2020).
11.5.4 Les traitements physico-chimiques

Ils consistent a transformer chimiquement, a 1’aide de réactifs, les éléments polluants
non biodégradables. Ces traitements sont mis en ceuvre pour répondre a des enjeux
particuliers (recherche de performances trés élevées), ou lorsque le traitement biologique n’est
pas possible (contraintes de place ou de température, variations subites de charge polluante).

Les procédés qui s’appliquent aux matieres en suspension (MES) :

a / La floculation, c’est-a-dire la précipitation de ces matieres sous I’effet de réactifs

chimiques, permet d’accélérer et de compléter leur décantation.

b / La_centrifugation est employée pour les rejets fortement chargés en MES et ayant une

faible vitesse de décantation.
c / La filtration s’applique a des MES peu nombreuses et de petite taille.

Les principaux procedés de traitement des matiéres en solution :
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d / L’oxydation et la réduction chimique transforment certains polluants en substances non

toxiques, au moyen d’oxydants et de réducteurs chimiques.

e / L’osmose inverse consiste en une filtration moléculaire qui élimine les matieres
polluantes. A ce stade, I’eau, débarrassée des éléments qui la polluaient, et qui forment les «
boues », est épurée a 90 %. Elle peut alors étre rejetée a la riviere qui achéve de résorber la
pollution grace au processus de 1’épuration naturelle (autoépuration) (LABBACI HAYTEM
et BOUMENKAR TAREK, 2019).

11.6 Traitement tertiaire

Le traitement tertiaire désigne une étape supplémentaire de traitement d’un effluent
traité biologiquement, selon les utilisations prévues. Cette étape peut étre congue pour
¢liminer les éléments nutritifs (s’ils ne sont pas éliminés a 1’étape du traitement secondaire),
les organismes pathogenes, les composés non biodégradables, les métaux lourds, les solides
dissous inorganiques restants et les solides en suspension, ou méme les CEC (micropolluants)
(JOAO PAULO BASSIN et al., 2021).

Les procédes de traitement sont principalement de nature physico-chimique et
comprennent la désinfection, 1’oxydation, le dosage chimique pour la correction de la qualité
de I’eau, la sédimentation assistée chimiquement, la filtration, I’adoucissement, le traitement
au carbone activé, 1’échange d’ions et [’osmose inverse ( [IYYANKI V.

MURALIKRISHNA, VALLI MANICKAM, 2017).
1.7 Traitement de boues

Pour obtenir une épuration plus poussée, notamment lorsque la sensibilité du milieu
récepteur T'exige (zone de baignade, vie piscicole, prise d'eau potable en aval de la station...),

il peut étre nécessaire d'effectuer des traitements complémentaires du type :

- filtration sur lit de sable,
- désinfection par le chlore ou d'autres produits oxydants (ozone...).
- elimination de I'azote,
- élimination du phosphore.
Les locaux des usines de traitement des eaux usées sont ventilés en permanence. L'air «

vicié » est traité avant rejet dans I'atmosphere.
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Ces usines génerent des déchets: refus (produits retenus lors) du dégrillage, produits de
curage, dessablage, déshuilage... et des boues qui doivent subir des traitements spécifiques
(INRS, 2004).

Le principal objectif du traitement des boues en station d'épuration est d'en réduire le
volume pour limiter les quantités a stocker (voire a épandre), et de les stabiliser pour en
améliorer les caractéristiques physiques (amélioration de leur tenue en tas) et arréter la
biodégradation dont elles sont le lieu. En effet, leur forte teneur en eau (99 %) et les fortes
populations bactériennes qui s'y retrouvent en font un bouillon de culture favorable a la
dégradation de la matiere organique fraiche et trés fermentescible qu'elles contiennent, avec

production de mauvaises odeurs (Actu-Environnement, 2010).

Bassin d'aération Clarificateur
Effluent Effluent
BRU] TRAITE
Recirculation des boues Boues
en exces

Figure 05 : Les boues activées : principe de traitement ( MAMPUYA KINDA FIDELE,
2020).

Au cours de son traitement, ’effluent subit I’action bactérienne et est envoyé dans le
clarificateur, ou les flocs formés sont pi¢gés au fond du décanteur sous 1’action de leur propre
poids. Une partie des boues est recyclée et renvoyée a I’entrée du bassin d’aération, tandis que

les boues en exces sont dirigées vers 1’extérieur du clarificateur, tout comme 1’eau épurée (

MAMPUYA KINDA FIDELE, 2020).
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Figure 06 : Illustration des étapes de traitement (INRS, 2004).

Les regles actuelles, qui surveillent principalement les meétaux lourds disperses, les

niveaux d’huile et de graisse et le total des solides en suspension, sont en place depuis

longtemps sans changement. De plus, la législation est restée inchangée, a 1’exception de

quelques régions riches en pétrole adhérant aux meilleures pratiques (KHALILPOUR,

2014).
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I11.1 La réutilisation des eaux usées

La réutilisation de I'eau est devenue un outil important pour la gestion de I'eau dans les
régions qui souffrent fréquemment de sécheresses et de pénuries d'eau, telles que le bassin

méditerranéen.

La réutilisation des eaux usées non traitées est formellement interdite par la loi n® 83-03
du 5 février 1983, relative a la protection de I'environnement et la loi n° 83-17 du 16 juillet
1983, portant le code des eaux. Les valeurs maximales de rejets d'effluents liquides par les
établissements industriels sont définies par le décret 93-160 du 10 juillet 1993 qui charge
également les Inspections de I'Environnement des wilayas (IEW) d'effectuer les contrbles
(BOUCHAALA LAID et al., 2017).

La réutilisation des eaux des collectivités et des industries dans I’agriculture irriguée est
trés répandue. Bien que les eaux usées soient en partie traitées avant d’étre réutilisées, la plus
grande part ne 1’est pas, ce qui fait peser des risques considérables sur 1’environnement et la

santé (FAO, 2003).

La réutilisation des eaux usées n'est possible que si elle garantit la santé et la sécurité de
I'environnement et ne représente pas un risque pour l'écosystéme actuel (c'est-a-dire sans
endommager I'écosystéme, le sol et les cultures existants). Eliminer tout risque pour la santé
de la population locale. 1l faut donc respecter rigoureusement les lois et les reglements. Les
eaux résiduaires a réutiliser doivent suivre une certaine séquence de procédes de traitement
afin de réduire la concentration de polluants (GALKINA et VASYUTINA, 2018).

I11.1.1 Dans le monde
Selon 1SO 2015 : Les eaux usées traitées de facon appropriée sont une ressource idéale
pour remplacer I’utilisation de 1’eau douce en agriculture. Les eaux usées traitées peuvent servir
a la réhabilitation de terres, I’amélioration de la production agricole et la réduction des cofits liés
a la fertilisation. Une utilisation productive des eaux usées traitées d’un point de vue
environnemental peut également offrir un moyen de prévention contre la dégradation écologique
des sources d’eau. Outre I’agriculture, les eaux usées traitées peuvent étre destinées a une

réutilisation urbaine ou industrielle.

La réutilisation des eaux usées non traitées est pratiquée depuis des siecles dans le but
de transférer les déchets humains hors des zones urbaines. De méme, I'application des eaux

usées domestiques a la terre est une pratique ancienne et courante, qui est passée par
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différentes étapes de développement. Cette a permis de mieux comprendre les technologies de

transformation et le développement éventuel des normes de qualité de I'eau
(PARANYCHIANAKIS et al., 2015).

La REU a connu un développement rapide ces dix derniéres années avec une croissance
des volumes de I'ordre de 10 a 29% par an en Europe, aux Etats Unis et en Chine, et jusqu'a
41% en Australie. Le volume journalier actuel des eaux réutilisées est de 1,5-1,7 millions de
m3 dans plusieurs pays comme la Californie, la Floride, le Mexique et la Chine.

Certains pays européens méditerranéens ont aussi des objectifs ambitieux : réutiliser
100 % des eaux usées a Chypre et a Madrid satisfaire 10% de la demande en eau par la
réutilisation (BEAUPOIL et al., 2010).

111.1.2 En Algérie
L'Algérie est un pays au climat essentiellement aride a semi-aride ou les précipitations

sont faibles et irrégulieres et les ressources hydriques tres limitées (DJEMIL et al., 2018) .

L'Algérie posséde 200 usines de traitement des eaux usées avec une capacité de
production de 500 millions de m3/an. a fait savoir, jeudi, le ministre des Ressources en eau et
de la sécurité¢ hydrique, Karim Hasni, lors d’une séance consacrée aux questions orales au
Conseil de la nation, présidée par le président de Chambre haute du Parlement, Salah Goudjil.
On prévoit que la capacité de production de ces centrales atteindra 1 milliard de m3/an d'ici
2032. ajoute le ministre qui précise que son secteur s’emploie a réutiliser les eaux usées
épurées pour l’irrigation de 24.000 hectares de terres agricoles d’ici a 2024 et atteindre, a
I’horizon 2030, quelque 400.000 hectares, dont 16.000 hectares dans les Hauts-Plateaux. La
réutilisation des eaux usées traitées est une partie de I'eau non conventionnelle qui ne dépend

pas de la pluie et peut contribuer a la sécurité aquatique (Inr-DZ, 2023) .
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Tableau 02 : Répartition des stations de traitement et d’"épuration des eaux par région

hydrographique (Inr-DZ, 2023).

Région Exploitation Construction Reéhahbilitation Total
Station  d'épuration Lagunage
et de traitement des
BATLX
Oranie-Chott-Chergui 4 1 2 T 14
Chelif-Zahres 0 ] 1 1
Algerois-Hodna- T 1 10 15
Soummam
Constantinois- 4 0 [ 10
Medjerda- Mellegue
Sud 0 ] 2 2
Total 15 4 26 45

111.2 Objectif

Elle permet d'une part de mobiliser une ressource en eau supplémentaire, et d'autre part
de protéger les milieux récepteurs (eaux de surface). En effet, les eaux usées épurées, au lieu
d'y étre déversées, sont dérivées, aprés un traitement supplémentaire approprié, vers des
usages qui sont le moyen d'une élimination de leur charge polluante résiduelle. La REUE peut
donc satisfaire deux types de besoins, l'un quantitatif, l'autre qualitatif (SAMUEL
BAUMONT et al., 2004).

Les nouveaux projets de réutilisation des eaux usées traitées seront autorisés pendant
une durée limitée, ce qui doit permettre de faire progresser, grace a un suivi renforcé, les
connaissances et données sur ces nouveaux usages. L’objectif reste a terme de définir des
prescriptions nationales pour ces usages comme c’est déja le cas pour I’irrigation agricole et
I’arrosage des espaces verts, permettant ainsi de faciliter ces pratiques et d’augmenter les

volumes d’eaux usées traitées utilisées (Ecologie.gouv, 2022) .

La réutilisation des eaux usées traitées est une solution d’avenir dans un contexte de
raréfactions de la ressource en eau. C’est pourquoi, nous avons ceuvré a étendre les
possibilités de réutilisation des eaux usées traités afin d’en faciliter 1’acces et de contribuer a
une meilleure rentabilité des projets. Les agences de 1’eau et les services du ministére seront
aux cotes des porteurs de projets pour les accompagner dans cette transition essentielle

(Ecologie.gouv, 2022).

Le but principal de la réutilisation des eaux usées n'est pas simplement de fournir des

quantités supplémentaires d'eau de bonne qualité en accélérant le cycle naturel de purification
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de I'eau, mais aussi pour garantir I'équilibre de ce cycle et la protection de I'environnement
(ABIBSI NADJET, 2011).

I11.3 Les usages de la réutilisation des eaux usées traitées

En fonction des exigences de qualité des consommateurs, deux grandes classes de

réutilisation peuvent étre définies :

- Les usages potables qui peuvent étre directs, aprés un traitement poussé, ou indirects,
apres passage dans le milieu naturel,
- Les usages non potables dans les secteurs agricoles (irrigation), industriels et urbains
(DJEDDI HAMSA, 2007).
La réutilisation de 1’eau est un marché a fort potentiel, actuellement, les cofts
operationnels moyens pour traiter les eaux usées s’¢lévent a peu pres de 0,35€ / m?, et les

capacités mondiales installées pour traiter ces eaux sont :

- 2005 : 19,4 millions m3/jour (7,1 km3/an)

- 2010: 32,7 millions m3/jour

- 2015 4,5 millions m3/jour (A BENHABIB, 2015).
I11.4 La réutilisation des eaux usées et I’agriculture

L'agriculture consomme la plus grande part de I'eau, par des statistiques, L'eau douce est

répartie parmi les principales activités comme suit: Agriculture: 70%, Industrie: 20%, Eau
potable: 10%
Afin de conserver I'eau douce et de répondre aux besoins alimentaires de la population future,
il est donc normal de se tourner vers dautres ressources hydriques. Selon la FAO, la
superficie irriguée devrait augmenter de 33% a I'horizon 2010 et de 53% a I'horizon 2025.
Cette augmentation de I'irrigation va de pair avec une forte consommation d'eau, qui risque de
se faire au détriment de I'eau potable (A BENHABIB, 2015).

La REUT, lorsqu'elle est correctement utilisée, peut permettre une utilisation plus
efficace de I'eau dans le domaine de I'agriculture en vue d'une gestion durable de I'eau. Les

principaux bénéfices de la réutilisation pour I'agriculture sont:

e Une conservation des ressources en eau douce et leur allocation plus rationnelle, en

particulier dans les pays en pénurie d'eau.

e Un moyen d'éviter la pollution des eaux de surface en évitant le déversement d'eaux
usées dans les plans d'eau (TOUIL A et al., 2021).
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L’Algérie durant I’année 2019, un volume de 12.325.269 m® d’eaux épurées a servi a

I’irrigation de 11.045 hectares des terres agricoles, soit un taux de la réutilisation des eaux
usées épurées en agriculture (REUE) de 31 % du volume épuré, a-t-on appris aupres de
I'office national de l'assainissement (ONA). La possibilité que les eaux usées traitées soient
réutilisées a des fins agricoles changera considérablement, En 2020, sur les 154 stations de
traitement des eaux usées exploitées par 'ONA (STEP) grace aux 44 wilayas, 16 usines sont
concernées par la réutilisation des eaux usées traitées en agriculture, a expliqué I'ONA. Le
nombre de stations impliquées dans la réutilisation passera également a 20.» (ALGERIE
PRESSE SERVICE, 2022).

I11.5 Criteres de qualité des eaux usees pour l'irrigation
I11.5.1 Salinité
Dans la plupart des pays, I'eau utilisée pour l'approvisionnement des collectivités est
celle ayant la meilleure qualité disponible et elle est habituellement de faible salinité.

Cependant, en conditions de pénurie en eau, la salinité peut étre un probleme.

111.5.2 Alcalinité
L'augmentation de l'alcalinité du sol, qui peut se produire avec l'eau usée traitée en cas
de concentration éleveée en Na, réduit la perméabilité du sol, particulierement en surface,
méme si le lessivage a lieu (Mr METAHRI MOHAMMED SAID, 2012).

I11.6 La reutilisation des eaux usées et I’industrie

L’eau constitue souvent un élément essentiel a la production industrielle. Dans un
contexte de raréfaction de la ressource, de nombreuses entreprises cherchent donc a
développer le recyclage de leurs eaux usées. Pour certains pays et types d'industries, I'eau
recyclée fournit 85 % des besoins globaux en eau (A BENHABIB, 2015).

Les REUE industrielles peuvent s'intéresser au secteur de I'énergie, aux circuits de
refroidissement fermés ou ouverts. Parmi les autres applications figurent les blanchisseries
industrielles, les stations de lavage de voitures, I'industrie du papier, la production d'acier, les
textiles, I'électronique et les semi-conducteurs, etc (SAMUEL BAUMONT et al., 2004).
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111.7 La réutilisation en zone urbaine

Les utilisations possibles d’eaux épurées en zone urbaine sont extrémement

nombreuses, et il en existe de multiples exemples a travers le monde. Ces projets concernent :

- D’arrosage de parcs, de terrains de sport, de terrains de golf, d’aires de jeux ;

- les bassins d’agréments, piscines, bassins pour la péche et la navigation de plaisance ;

- les eaux des sanitaires d’'un immeuble ou d’un groupe d’immeubles ;

- le lavage de voirie, réservoirs anti-incendie, etc (SAMUEL BAUMONT et al., 2004).
111.8 L’irrigation agricole par les eaux usées épurées

Les eaux usées sont utilisées pour irriguer les terres en raison de la forte demande en

eau, de la disponibilité des eaux usées, de l'augmentation de la productivité que les nutriments
ajoutés et de la matiére organique apportée et de la possibilité de semer toute I'année. Les
eaux usées sont utilisées pour irriguer sous des nombreuses formes. Il peut étre utilise comme
traité (eau récupérée) ou non traité (eaux usées brutes) (JIMENEZ et GARDUNO, 2001).

111.9 Réutilisation des eaux usées traitées (reut) en méditerranée

En Méditerranée, 65% des ressources en eau conventionnelle et 80% dans les pays du
Sud sont consommées par 1’agriculture irriguée 1. Les eaux usees traitées apparaissent donc
comme une alternative forte pour économiser de I’eau 2. Dans cette région du monde,
I’agriculture est amenée a rester le domaine nécessitant la plus grande demande en eau, avec
une population en croissance, un besoin d’irrigation grandissant, et un climat de plus en plus
chaud et aride. Pour le futur, la réutilisation des eaux usées (REUT) fait sans aucun doute
partie des stratégies de conservation de la ressource en eau3. Pourtant, « la proportion d’EUT

au regard du volume d’eau irriguée, est, pour la plupart des pays, encore trés réduite : 1% a

I’échelle mondiale » (LAMADDALENA et al., 2020).
111.10 Risques liées a la réutilisation des eaux usées épurées

Les eaux usées contiennent de nombreuses substances présentant des dangers pour la
santé humaine. Ce sont les micro-organismes pathogenes (virus, bactéries et parasites) et les
micropolluants (métaux lourds et micropolluants organiques). Dans les stations d'épuration,
des traitements (décantation, filtration, digestion bactérienne, etc.) permettent de réduire
fortement les concentrations de ces contaminants (SAMUEL BAUMONT et al., 2004).
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Le risque pour la santé lié a l'utilisation de l'eau traitée est fonction des deux

concentrations de contaminants dans ces eaux. le taux de traitement additionnel appliqué et le
degré d'exposition des populations. Ce degré d'exposition est fonction de la maniére dont I'eau
sera utilisée. Cela peut étre a des fins agricoles, industrielles ou urbaines (SAMUEL
BAUMONT et al., 2004).

111.10.1 Risque microbiologique

La plus grande préoccupation associée a la réutilisation des eaux usées, méme traitées,
est la transmission potentielle de maladies infectieuses, essentiellement, les pathogenes
entériques. Les feces des personnes et des animaux infectés représentent la source principale
des pathogénes présents dans les eaux usées. De ce fait, la nature et la concentration des
microorganismes pathogenes des eaux usees épurées dépendent de la santé des populations
(TAMRABET et al., 2003).

111.10.2 Risque chimique
Il est lié aux éléments traces. La seule voie de contamination préoccupante pour les
¢léments traces est la consommation des plantes cultivées, dans lesquelles ils s’accumulent.
L’accumulation des micropolluants dans les plantes est plus problématique, quoique certains
de ces micropolluants soient d’intérét en tant que facteurs de croissance des végétaux. Le

Compromis entre le risque sanitaire et I’intérét agronomique doit étre trouvé (BAUMONT et
al., 2004).

111.10.3 Impact sur ’agriculture

Lorsque les EUE sont utilisées comme eau d’irrigation, la situation est radicalement
différente. Un fort enrichissement en ions Na+ et Cl- est observé avec une diminution de la
teneur en calcium. Ces variations nous amenent a suggérer qu’il s’agit d’un échange ionique
avec les agrégats du sol entre les ions Na+, Ca++ et Mg++, ce qui est en accord avec les
résultats de PEDRERO ET ALARCON (2009).

Les concentrations des ions sulfates et bicarbonates rapportées pour les EUE ne créent
aucun risque pour la nappe. Par contre, des précipités de carbonates de calcium ou de
magnésium peuvent étre prévus, ce qui provoquera une augmentation de la salinité comme I'a
démontré les travaux de JALALI (2008) (HIND MOUHANNI et al., 2012).
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111.10.4 Impact sur le sol

La majorité des agriculteurs, estimés de 86%, n’a pas constaté¢ d’effets néfastes par
’utilisation des eaux usées épurées. D’autres ont constaté que les eaux usées épurées produits
des effets nefastes sur les sols par la salinisation et 1’eutrophisation respectivement par 9% et
5% des exploitants enquétée. Le phénomene d’eutrophisation sur les sols est visible par la
couleur vert, indice de microflore ou la biomasse s’intensifiée suit a 1’apport des eaux usées

épurées (BOUHANNA A et al., 2015).
111.10.5 Impacts sur les cultures

L’irrigation avec les eaux usées épurées fournis aux plantes en plus de I’eau des
amendements organiques et des ¢léments fertilisants. 71% les agriculteurs ont remarqués qu’il
y a un accroissement notable des végétaux irrigués par les eaux épurées par rapport a ceux
irrigués par les eaux conventionnelles. Le reste des exploitants disent le contraire, et signalant
un effet néfaste de ralentissement de la croissance et de chlorose. Toutefois, notre enquéte n’a
pas dévoilé des troubles sanitaires comme les maladies a transmission hydrique chez les

exploitants par I’usage des eaux usées épurées (BOUHANNA A et al., 2015).

I11.11 Situation actuelle des eaux usées et leur reutilisation

En Algérie, les eaux usées représentent une des composantes de I’offre globale en eau,
au méme titre que les eaux superficielles et souterraines, leur volume annuel est estimé entre
700 et 750 millions de m3 par an, dont plus de 550 millions de m3 correspondent aux
agglomérations de plus de 50 000 habitants. La capacité totale de traitement est pres de 7
million Eq/H, soit un débit nominal journalier de plus d’un million m3/j (plus de 52% de la
population raccordée a un réseau d’assainissement bénéficient d’un traitement d’eau usée).

Selon le MRE, plus de 160 millions de m3 d’eaux usées ont été épurées en 2013, pour une

population de pres de 20 millions d'habitants (BOUCHAALA LAID, 2017).
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Figure 07 : Evolution des capacités d’épuration (BOUCHAALA LAID, 2017).

111.12 Norme de réutilisation des eaux usées
Selon I’ONA : La norme Algérienne N°17683 « Réutilisation des eaux usées épurées a
des fins agricoles, municipales et industrielles - Spécifications physico-chimiques et

biologiques » est disponible au niveau de I’Institut Algérien de Normalisation IANOR.

Les parcelles irriguées, au moyen des eaux usées épurées, doivent étre éloignées de plus
de 100 metres des routes, des habitations, des puits de surface et autres ouvrages destinés a
I'alimentation en eau potable. Tout raccordement avec une canalisation transportant de I'eau
potable est interdit (HANNACHI A et al., 2014).

v ISO 16075-1:2015, Lignes directrices pour I’utilisation des eaux usées traitées en
irrigation — Partie 1 : Les bases d’un projet de réutilisation en irrigation, qui contient
des lignes directrices pour I’ensemble des €léments d’un projet fondé sur 1’utilisation
des eaux usées traitées a des fins d’irrigation

v ISO 16075-2:2015, Lignes directrices pour I’utilisation des eaux usées traitées en
irrigation — Partie 2 : Développement du projet, qui couvre des questions telles que les
criteres relatifs a la conception et les spécifications concernant la qualité

v ISO 16075-3: 2015, Lignes directrices pour I’utilisation des eaux usées traitées en
irrigation — Partie 3 : Eléments d’un projet de réutilisation en irrigation, qui couvre les
¢léments d’un projet nécessaires pour 1’utilisation des eaux usées traitées a des fins

d’irrigation.
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Chapitre | Présentation de la STEP
I. Présentation de la STEP

1.1 Présentation de la station d’épuration STEP N°1

La station d'épuration des eaux usées STEP N° 01 est celle de type lagunage aérée. Qui
composée de six lagunes aérée réparties en deux étages de traitement et de trois lagunes de
finition (3°™ étage ), d'un ouvrage de prétraitement (dégrillage , dessablage) , de 14 lits de
séchage des boues d'épuration et de batiment d'exploitation, ainsi que le montage des

équipements hydromécaniques et électriques .

La station d'épuration des eaux usée sert a collectée les eaux usées des communes d'El-

Oued, Robbah, Bayadha et Kouinine, elle est située au Nord-est de Kouinine .

Kouinine est située sur niveau de 97 m au-dessus de la mer, et d'augmenter I'élévation

vers le sud, tandis que la baisse dans le Nord .

Notre étude permettra notamment de déterminer le pouvoir épurateur physicochimique
et biologique des eaux de la ville d' EL-Oued par la station d'épuration de Kouinine STEP
N°1 (ONA, 2009) .

Figure 08 : Station d'épuration des eaux usées Kouinine — EI'Oued (Google map, consule
10/06/2023).
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|.2 Situation géographique de la station d’épuration
La station d’épuration des eaux usées sert a collectée les eaux usées des communes

d’El-Oued, Robbah, Bayadha et Kouinine, elle est située au Nord-est de Kouinine .

Kouinine est la maire de I’une des municipalités qui appartiennent au groupe et de la
vallée sera oasis, le désert au sud de 1’Atlas et se situe sur zone de 116 Km elle est situé au
centre de la route national N°48, donc loin du siége du département d’état , environ sept
kilometres, elle est située sur niveau de 97 m au-dessus de la mer, et d’augmenter 1’élévation

vers le sud, tandis que la baisse dans la Nord.

Kouinine est une municipalité située au Nord de la vallée, représente la gestion

administrative de la vallée est leur localisation comme se suit :

= Au Nord : commune Taghzout.
* Au Sud: commune d’El-Oued et Sud I’Ouest Oued Alanda.
= AuD’Est: commune de Hassani Abed Alkarime.
= Aul’Ouest : Ouermase.
Cette station occupe une superficie de 1’ordre de 100 hectares, permet de répondre aux
besoins fonciers. La forme géométrique du site s’apparente a un rectangle, orienté sud-nord,

dont les dimensions sont :

= Largeur: 500 a 800 m.
= Longueur : 500 a 1400 m.
Actuellement, le site est occupé. A 1’avenir, il conviendra de veiller a ce qu’aucun

développement de I’occupation du sol n’ait lieu sur cette zone compte tenu de leur utilisation

ultérieure (ONA, 2009).

Figure 09 : Carte de situation de STEP 01 Kouinine (ZOBEIDI A, 2017).
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1.3 Objectif de traitement de la station

Supprimer les nuisances et les risques actuels de contamination au niveau des zones
urbanisees.

Protéger le milieu récepteur.

Supprimer les risques de remontée des eaux en diminuant le niveau de la nappe
Phréatique.

Se garder la possibilité de réutiliser les effluents épurés.

1.4 Description de STEP N°1

Station d’épuration des eaux usées a lagunage aéré est congue pour desservir les

communautés de : EI-Oued, Bayadha , Kouinine et Robbah. La population totale de ces

communiantes actuellement d’environ 486170 habitants. La pleine capacité de la station

d’épuration sera atteinte en 2030.

Le processus de traitement des eaux usées se base sur des lagunes aérées, et comprend

les étapes principales ci-apres :

Prétraitement avec dégrillage et dessablage longitudinal.

Bassins d’activation primaire (étape 1 avec 3 lagunes aérées paralléles).

Bassins d’activation secondaire (étape 2 avec 3 lagunes aérées paralléles).

Bassins de traitement d’affinage ou maturation (3 lagunes de post-traitement
Paralléles).

Traitement de boues (14 lits de séchage des boues).

!\ﬂ E =3 STATION DE LAGUNAGE AERE
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Figure 10 : schéma présenté station de lagunage aéré de STEP N°1 de Kouinine (ONA,

2011).
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1.5 Procédés d’épurations des eaux usées dans la station

¢ Prétraitement
Le prétraitement comporte les éléments suivants :

0 Dégrillage :
Construit en béton, avec deux chambres et dégrillage grossier dans le courant principal

de I’eau usée ainsi qu’une chambre pour le by-pass de secours lors des pannes du dégrillage.

Figure 11: Dégrillage(ONA, 2009).

[0 Dessablage :

Construit en béton, avec trois chambres. Dans cette zone, le sable contenu dans les eaux
usées est décanté grace a une réduction de la vélocité d’écoulement et grace a la force
gravitaire. Ces particules sont ensuite aspirées par un racleur avec moteur électrique et des
pompes d’aspiration avec suspension flexible) pompes & moteur submersibles), le mélange
sable eau s’écoule par les conduites en acier du pont racleur vers le conduit en acier, monté
sur la paroi extérieure du dessablage et puis vers la classification a sable pour la
déshydratation.

Figure 12 : Dessablage(ONA, 2009).
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[ Ouvrage de répartition :

Disposé en téte de station en aval des ouvrages de prétraitement, il permet de répartir les
eaux usées vers les lagunes du premier étage .Cette répartition est assurée par six seuils

déversant identiques, de 1,50 m de largeur, munis de obstacles pour pouvoir au besoin mettre
une lagune quelconque hors service (ONA, 2009).

Figure 13: Répartiteur vers les bassins d’aération (ONA, 2009).

. B —

Figurel4: Lagune aéré (ONA, 2009).

Figurel5: Lagune de finition (ONA, 2009).

Figure 16: Lit de séchage des boues(ONA, 2009).
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Chapitre 11

Matériels et Méthodes

11.1 Période de stage

Notre passage au niveau de la station d’épuration consiste a suivre la qualité physico-

chimique des eaux usées domestiques collectées et traitées au niveau de la station d’épuration

d’EL-OUED pour une éventuelle réutilisation dans le domaine de 1’agriculture, pour ce faire

on interpréter les résultats obtenus pendant notre stage a la STEP1 de KOUININ qui d’étale
de 26/02/2023 jusqu’au 20/03/2023.

Ainsi qu’une étude microbiologique (bactérienne) a la Direction Algérienne de 1’Unité

EL-OUED et Vallée durant la période de 02/05/2023 a 04/05/2023.

11.2 Matériels

Tableau 03 : Matériel utilisé dans les analyses physico-chimiques et bactériennes dans un
laboratoire L'ONA et de L'ADE

Matériels utilisée

L’analyse
physicochimique
dans laboratoire

Appareil utilisee Instrument Réactifs
-Préleveur -Verrerie -Réactifs DCO (LCK
d’¢echantillon -Dessiccateur 314) gamme (15 a 150

-Conductivité metre
-pH métre
-Oxymétrie

- Spectrophotométre
- Senseur BDO5
(OXITOP, WTW)
-Etuvel05°

-Rampe de filtration
-Balance électrique
-Thermo-réacteur

-Papier filtre en
verre diamétre
47mm

-Pince
-Micropipette
-Barrou-magnétique
-Support d'alcalin
(caoutchouc)

mg/l)

-Réactifs phosphate (LCK
348 gamme (1.5 a 15.0
mg/l)

-Réactifs nitrite  (LCK
341) gamme (2 a 20 mg/l)
-Réactifs nitrate (LCK
339) gamme (1 a 60

i - Agitateur -Pastilles de Na OH mg/l).
de L'ONA -Eprouvette graduée -Réactifs ammonium
-Béchers (LCK 302) gamme (60 a
167 mgl/l)
Réactifs azote total (LCK
338) gamme (20 a 100
mg/l).
o Réfrigérateur (ENIEM) - Pipette de pasteur -Additif sulfite de sodium
e Etuve (KB53 N°SERIE7000T | - Tube a essai -Additif Alun de fer
,0027 BINDER) - Boites de pétrie -Huile de vaseline
e Pompe a vide (N86KN18 D- -VF/180ml  conservation
Analyses g)llZFREIBURG KNF neuberger 2288 (Gélose).

bacteriologiques
dans laboratoire
de L'ADE

eBain marie (N°SERIEB231310
WB M15 FLAC)

¢ Bec benzeéne

¢ Loupe bactériologique

e Rampe de filtration (A5 60015
N°REF : 10444850 6 PLACE DE
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FILTRATION SCHLEICHER)
e Autoclave (N°SERIE 40014150
AUTESTER-F 75DRYPV)

11.3 Prélévement et échantillonnage

Le prélevement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus
grand soin doit étre apporté ; il conditionne les résultats analytiques et I’interprétation qui en
sera donnée. L’échantillon doit étre homogene, représentatif et obtenu sans modifier les
caractéristiques physicochimiques de 1’eau (gaz dissous, matiéres en suspension, etc.). Les
prélevements doivent étre dans des flacons en plastique préalablement bien lavés et rincés
avec de l'eau & examiner.

Les préléevements sont réalisés au niveau des ouvrages de prétraitement (a I'entrée de la
STEP), et a la sortie (bassin de finition) au matin (8:30h) pendant un période de 02 mois
(février et Mars). Nous avons pris I'échantillon de la région en le point de rejet de réseau

d'assainissement de KOUININ.
11.4 Méthodes

11.4.1 Analyse des éléments physico-chimique

Les analyses physicochimiques qui ont été effectuées au niveau du laboratoire de STEP
N° 01 de KOUININE d'EI-Oued.

11.4.1.1 Les parametre physique de I'eau

A. Température

0,

% Mode opératoire

- Prendre dans un bécher une quantité de I’ecau a analyser.
- Tremper le thermometre dans le bicher.

- Laisser ce dernier quelque minute jusqu’a stabilisé.

- Noter la valeur de température.

B. Mesure de la conductivité électrique (CE)
le principe de La conductivité Elle est mesurée a I'aide d'un conductimetre on émerge
complétement [I'électrode dans l'eau a analyser et la lecture se fait directement sur
I'enregistreur électronique quand l'affichage est stabilis¢ (RODIER et al., 2005).
% Mode opératoire
- Prendre dans un bécher une quantité de I’eau a analyser.
- Tremper I’¢électrode dans le bicher .

- Laisser ce dernier quelque minute jusqu’a stabilisé.
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- Le résultat est donné directement en ps/cm.

C. Mesure de matiéres en suspension (MES)
% Mode opératoire
- Mouiller le papier filtre avec de I'eau distillée.
- Mettre le papier filtre pendant quelque minute dans I'étuve chauffée a 105°C .
- Laisser refroidir le papier filtre dans le dessiccateur quelques minutes.
- Peser le papier filtre sur la balance (P1 en mg).
- Placer le papier filtre dans la rampe de filtration et la connecter & pompe a vide.
- Filtre un volume de I'échantillon, puis rincer I'éprouvette graduée avec environ 20 ml
d'eau.
- distillée, et rincer les parois internes de I'entonnoir avec un autre volume de 20 ml d'eau.
- Retirer avec précaution le papier filtre de I'entonnoir a I'aide de pinces a extrémités plates.
- si nécessaire, le papier filtre peut étre pile.
- Placer le papier filtre dans I'étuve a 105°C pendant 2 heures.
- Laisser s'equilibrer a température ambiante dans le dessiccateur.
- Peser le papier filtre sur balance (P2 en mg).
D. Turbidité
% Mode opératoire
Remplir une cuvette de mesure propre et bien essuyer avec du papier hygiénique avec
I'échantillon a analyser bien homogénéisé et effectuer rapidement la mesure, il est nécessaire
de vérifier I'absence de bulle d'air avant la mesure. La mesure est obtenue directement en
NTU (RODIER, 2005).
E. Mesure de la Salinité (Sal)
% Mode opératoire
Apreés l'obtenir la valeur de la conductivité électrique, on cliquent sur le bouton M 4
fois, AR puis Entrer pour la lecture de valeur de la salinité sur I'enregistreur électronique
quand l'affichage est stabilisé (ONA, 2017).
F. Mesure du potentiel d*hydrogéne (pH)
% Mode opératoire
La mesure du pH est effectuée par un pH métre électronique relié a une électrode en
verre. L'électrode est introduite dans l'eau a analyser et la lecture se fait directement sur
I'enregistreur électronique quand l'affichage est stabilisé. L'électrode a été d'abord étalonnee
dans une solution tampon de pH égale a 10, 7 et & puis introduit dans I'eau a analyser, dont la

température s'affiché avec pH au méme temps (RODIER et al., 2005).
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G .Mesure de I'oxygéne dissous (O2 dissous)

% Mode opératoire

La mesure du l'oxygene dissous est effectuée par I'oxymétrie électronique relié a une

électrode en verre. L'électrode est introduite dans l'eau a analyser et la lecture se fait
directement sur l'enregistreur électronique quand l'affichage est stabilise (Rodier et al.,
2005).
H. Demande Biochimique en Oxygéne (DBOs)

%+ Mode opératoire

Evaluer la plage de mesure de I'échantillon & analyser et choisir la taille de I'échantillon

selon le Mesurez le volume exact de I'échantillon a I'aide du flacon de trop-plein et versez-le
dans la bouteille DBO Insérez la barre d'agitation dans la bouteille DBO Ajouter les gouttes
nécessaires d'ATH dans le flacon Fixez la sonde DBO a la bouteille Placer I'échantillon sur le
support du flacon - Incuber I'échantillon a 20 °C apres avoir allumé I'appareil Lire les valeurs
apres 5 jours.
Demande Chimique en Oxygéne (DCO)

% Mode opératoire
- Agiter le tube a essai pour amener le résidu en suspension.
- Ajouter 2 ml d'échantillon en tube de réactif DCO.
- Boucher hermétiquement le tube avec le bouchon fileté.
- Mélanger le contenu de tube.
- Chauffer le tube pendant 120 minutes a 148°C dans le thermo réacteur portoir.
- Retirer le tube et le laisser refroidir dans un portoir.
- Au but de 10 minutes, agiter le tube et le remettre dans le portoir jusqu’a refroidissement

a température ambiante (temps de refroidissement au moins 30 minutes).
- Mesurer I’échantillon dans le photomeétre (la valeur mesuré est longtemps stable).
11.4.1.2 Les Paramétre Organique de I'Eau
A. PO4+

% Mode opératoire
- Ouvrez le couvercle du tube de réactif.
- Ajouter 0.5ml de I'échantillon.
- Bien mélanger le tube de réactif.
- Laisser reposer pendant 15 min, puis le mettre dans le thermo-réacteur a100°c pendant 1

heure
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- Ensortez le tube a essai de la machine, puis le laisser refroidir.

- Bien mélanger le tube de réactif.

- Enajoute 0.2 ml de solution B dans le tube de réactif.

- Ajoute 1 capsule C dans le tube de réactif.

- Bien mélanger le tube de réactif.

- Laisser pendant 10 minutes.

- En mettez tube a essai dans le Spectrophotométre HACK et lire le résultat.

B. Nitrites NO3- (mg/l)
%+ Mode opératoire

- Ouvrez le couvercle du couvercle du tube de réactif.

- Ajouter 2 ml de I'échantillon.

- Tournez le couvercle et fermer le tube de réactif.

- Bien mélanger le tube de réactif.

- Laisser reposer pendant 10 minutes.

- En mettez tube de réactif dans le Spectrophotometre HACK et lire le résultat.

C. Ammonium NH4+ (mg/l)
% Mode opératoire

- Ouvrez le couvercle du tube de réactif .

- Ajouter 2ml de I'échantillon.

- Tournez le couvercle et fermer le tube de réactif.

- Bien mélanger le tube a essai.

- aprées 15 minutes En mettez tube de réactif dans le Spectrophotométre HACK et lire le
résultat.

D. Azote total (NT)
% Mode opératoire

- Dans un tube a essai mis 0.2 ml d'échantillon avec 2.3 ml de solution A et une capsule de
B.

- Laisser reposer pendant 15 min, puis le mettre dans le thermo-réacteur a 100°c pendant 1
heure.

- Ensortez le tube a essai de la machine, puis le laisser refroidir le tube et puis en ajoute 1
capsule C dans le tube d'essai.

- Bien mélanger le tube a essai.

- Prenez 0.5 ml de la mélange et de les mettre dans le tube de réactif.

- Ajouter 0.2 ml de la solution D.
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- Bien mélanger le tube de réactif.

- aprés 15 minutes En mettez tube a essai dans le Spectrophotometre HACK et lire le
résultat.

E. Nitrates NO3- (mg/l)
%+ Mode opératoire

- Ouvrez le couvercle du tube de réactif.

- Ajouter 1 ml de I'échantillon.

- Ajouter 0,2 de la solution A.

- Fermer le tube de réactif et mélanger le tube de réactif bien.

- apres 15 minutes En mettez tube de réactif a essai dans le Spectrophotométre HACK et
lire le Résultats

F. Phosphore (PT)
%+ Mode opératoire

- Ouvrez le couvercle du tube de réactif.

- Ajouter 0.5ml de I'échantillon.

- Enajoute 0.2 ml de solution B dans le tube de réactif

- Ajoute 1 capsule C dans le tube de réactif.

- Bien mélanger le tube de réactif.

- Laisser pendant 10 minutes.

- En mettez tube a essai dans le Spectrophotomeétre HACK et lire le résultat.
o Analyses Bactériologiques

L’analyse de I’eau traitée a I’ADE du 2.3.4/05/2023, sont les suivants :
a) Principe générale

Le principe général des techniques des analyses bactériologique des eaux brute et traitée
consiste a ensemencer une quantité connue d'eau a analyser sur un milieu de culture adapté,
solide ou liquide. On suppose que, pendant l'incubation, chaque microorganisme présent se
développe pour donner soit une colonie visible sur un milieu solide, soit des changements

d'apparence dans un milieu liquide essentiellement un trouble de celui-ci (JORA, 2013).
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b) Les germes totaux

A. Recherche et dénombrement des coliformes et d'Escherichia coli

Test présomptif

>

3 tubes de 10 ml de BCPL a simple concentration munis d'une cloche de Durham avec 1
ml des eaux usée épurée

3 tubes de 10 ml de BCPL a simple concentration munis d'une cloche de Durham avec
0,1 ml des eaux usée épurée

3 tubes de 10 ml de BCPL a double concentration munis d'une cloche de Durham avec 10
ml des eaux usée épurée

On agite pour homogénéiser tout en vidant I'air dans la cloche et placer les tubes dans une
étuve a 37 °C pendant 48 heures ;

Apreés incubation, les tubes considérés comme positifs présentent un trouble dans toute la

masse liquide, avec virage du violet au jaune et un dégagement de gaz dans la cloche.

Expression des résultats des Coliformes totaux

Le nombre des coliformes totaux par 100 ml est obtenu en comptant le hombre des

tubes positifs en se référant a la table de MAC-GRADY qui nous donne le nombre le plus
probable (NPP) (ABDI et al., 2013).

Test confirmatif de la présence ou I'absence d'Escherichia coli

>

YV V. VYV V

On repique chaque tube de BPCL positif 2 & 3 gouttes par une anse bouclée ou une
pipette pasteur dans un tube de bouillon Schubert muni d'une cloche de Durham ;

On incube a 44 °C pendant 24 heures ;

On considere comme positifs tous les tubes présentant a la fois ;

Un trouble avec un dégagement gazeux ;

Anneau rouge en surface, témoin de la production d’indole par E. Coli Aprés adjonction

de 2 a 3 gouttes de réactif de Kovacs.

Expression des résultats des Coliformes fécaux

Le dénombrement d'E. Coli s'effectue de la méme facon que celui des coliformes totaux

sur la table de MAC-GRADY (ABDI et al., 2013).
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7
L X4

B. Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux

Mode opératoire

Test présomptif

>

YV V VYV V

3 tubes de 10 ml bouillon de Rothe simple concentration avec 1 ml d'eau a analyser ;

3 tubes de 10 ml de bouillon de Rothe simple concentration avec 0,1 ml d'eau a analyser ;
3 tubes de 10 ml bouillon de Rothe double concentration avec 10 ml d'eau & analyser ;

On incube & 37 °C a 48 heures ;

Les tubes présentant un trouble microbien sont considérés comme positifs et sont soumis

au test confirmatif.

Test confirmatif

>

>
>

On agite les tubes puis on préléve de chacun d'eux successivement quelques gouttes avec
pipette pasteur pour les reporter dans des tubes de milieu Eva Litsky (éthyle violet d'acide
de sodium)

On incube a 37 °C pendant 24 heures ;

L'apparition d'un trouble microbien confirme la présence d'un streptocoque fécaux,
parfois la culture s'agglomére au fond du tube en fixant le colorant et en formant une

pastille violette de signification identique a celle du trouble.

Expression des résultats

Les résultats de dénombrement sont exprimés comme ceux d'E. Coli en nombre de

germes par 100 ml d'échantillon. En se référant a la table MAC-GRADY (CHAIBI, 2014).

C. Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs

Mode opératoire

On introduit dans 4 tubes a essai 20 ml d’échantillon d’eau a analyser (5 ml dans chaque
tube).

On place les tubes au bain marie & 80 °C pendant 10 mn ; dans le but de détruire toutes
les formes végétatives.

On remplit les 4 tubes par la gélose viande foie.

On incube a 37 °C et on procede a une premiére lecture apres 24 heures, car tres souvent
les spores des anaérobies sulfito-réducteurs sont envahissantes ce qui rendra la lecture
impossible, Sinon on fera une deuxieme lecture aprés 48 heures.

Les Clostridium sulfito-réducteurs réduisent le sulfite de sodium, en produisant des

colonies entourées d’un halo noir di a la formation de sulfure de sodium.
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Expression des résultats

Le nombre total de colonies noires dans le tube est détecté en comptant le diamétre de
0.5mm de colonies dans chaque tube._On exprime les résultats en nombre de germes par 20
ml (LEBRES, & MOUFFOK, 2008).
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Chapitre 111

Résultats et discussion

I11.1 Résultats d'Analyse Physico-Chimique de I'Eau

Résultats obtenus en ONA 2022 en quatre mois (décembre, mars, juillet, octobre) selon

les différentes saisons de [’année.

Tableau 04 : Tableau des résultats physico-chimique pour 2022 et 2023

Résultats Physico-Chimique Pour 2023 Résultats Physico-Chimique (ONA, 2022)
Février Mars Juillet Octobre Décembre
Norme

Brut | Epurée | Brut | Epurée | Brut | épurée | Brut | Epurée | Brut | Epurée
TT°C 16.9 14.70 13.65 9.1 34.16 33.29 28.87 27.57 20.1 14.4 30
PH 7.99 8.07 7.84 8.07 7.80 7.96 6.98 7.75 6.72 6.82 7
CE ms/cm 5.25 5.37 5.37 54 5.33 7.96 5.33 5.20 4.8 5.06 5
Sal 2.8 2.9 2.89 2.86 2.94 2.96 2.95 2.80 25 2.7 2.5
02 mgl/l 0.64 5.50 0.51 5.99 0.48 1.98 0.26 4.66 0.42 5.22 5
MES mg/I 272 23 259 71 308.7 22.2 320 40.9 248 225 40
DBO5

307 41 280 64 220 40 250 42 310 34 40
mg/l
DCO mg/l | 561 168.0 635 147 765 159 591 89.1 480 165 100
NH4+

87 55 49.3 40.6 164.8 70.6 81 61 104 78 40

mg/l
NH3-mg/l | 0.903 | 0.460 0.983 5.3 0.790 2.69 1.03 3.14 0.523 1.1 10
NH2- mg/l | 0.176 0.089 0.227 1.03 0.130 0.230 0.610 0.812 0.160 | 0.190 10
Nt mg/l 120 100 66 40.6 147 90 110 95 170 145 50
Po4+ mg/l 5.67 0.171 5.89 0.2 3.85 0.30 4.95 0.312 10.3 0.718 2
Pt mg/l 12.9 9.92 7 4.5 5.32 3.42 6.14 2.25 9 4.54 10

Nous avons analysé les éléments chimiques physiologiques des eaux usées au

laboratoire de STEP de KOUININ a I’entrée et a la sortie. En comparaison avec les valeurs

normales, nous obtenons les résultats suivants :
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111.1.1 Température (T°C)

T(C)
40
35
30
25
20 M brut
15 M épurée
10 norme
5
0
Février Mars Juillet Octobre Décembre
2023 2023 (ONA, 2022)

Figure 17 : histogramme de variation de Température T°C d’eau brute, eau épurée et la

norme.

Les résultats des moi Février et Mars c¢’¢était loin des valeurs de norme algérienne 30°,
mais les degrés des mois Juillet et Octobre de I’année 2022 (33.9 ;27.57 respectivement) elle

¢tait proche de valeur de la norme. Cela est dii a I’état de I’atmosphére dans cette période.

Comparativement a 1’étude de (NAWAL ABABSA et al., 2020) leur résultats étaient
les suivantes, Les températures moyennes mesurées in situ pour les trois types d’effluents
étaient inférieures a 25 C, ce qui est considéré comme une limite de température supérieure
des eaux de surface algeriennes. Les températures moyennes enregistrées étaient de 21,38,
23,44 C et 19,06 C pour les sites S1, S2 et S3, respectivement.

Les valeurs sont supérieures aux résultats obtenus, mais aussi loin de la norme.
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111.1.2 Potentiel hydrique (pH)

ph
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2023 2023 (ONA, 2022)

Figurel8 : histogramme de variation de Potentiel hydrique (pH) d’eau brute, eau épurée et la

norme.

Les valeurs de Ph de notre travaille 8.07 de les deux mois et les résultats de 1’année

2022 de tous les mois entre 6.72 et 7.96 prés de la norme Algérienne.

Les valeurs obtenues sont presque identiques a celles trouvées par (NAWAL ABABSA
et al., 2020) en moyenne 8.06.

Autrement dit, ’acidité de I’eau a I'intérieur est modérée et d’une source domestique,

pas industrielle.

111.1.3 La Conductivité Electrique (Cond)

. CE(ms/cm)
8
7
6
5 M brut
4 s s
3 M épurée
2 M norme
0

Février Mars Juillet  Octobre Décembre

2023 2023 (ONA, 2022)

Figure 19 : Histogramme de variation La conductivité ¢lectrique (Cond) de d’eau brute et eau

épurée.
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Les valeurs CE indiquent la décomposition et la minéralisation de la matiére organique
associée aux eaux usées provenant de la ville et des résidents voisins (F. GUEMMAZ et al.,
2020).

La conductivité de 1I’eau épurée de mois Février et Mars trés proche de la norme
5ms/cm, presque les mémes résultats pour Octobre et Décembre, ou les valeurs entre 5.06-
5.4 ms/cm. La meilleure valeur est du mois Mars 5.4 ms/cm.

Les valeurs obtenues sont bonnes par rapport a celles trouvées (YAMINA ELMEDDAHI et
al., 2015) qui était entre 2.00 & 2.78 mS/cm.

111.1.4 Salinité (SAL)

SAL
3
2.9
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2.2
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2023 2023 (ONA, 2022)

Figure 20 : Histogramme de variation La Salinité (SAL) de d’cau brute et eau épurée.

Les résultats obtenus acceptable par rapport la norme 2.5 de tous les mois de notre
travail et de derniere année entre les valeurs 2.7 et 2.9. La meilleure valeur est du moi
décembre 2.7.

D’une fagon générale, pour chaque la concentration moyenne de la salinité des eaux
traitées est inférieur a celle des eaux brutes d0 principalement a la précipitation des sels
dissous de I'eau au fond du bassin (DAHOU & BREK, 2013).
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111.1.5 L’oxygéne Dissous (02)

02(mg/1)
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3 M épurée
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2023 2023 (ONA, 2022)

Figure 21 : Histogramme de variation L’oxygéne dissous (O2) de d’eau brute et I’eau épurée

et la norme.

Nos valeurs pour février et mars est 5.50 et 5.99mg/l, respectivement. Et les autres
valeurs des mois de ’ONA (octobre 4.66mg/l ; décembre 5.22mg/l), proche du la norme

5mg/l. la meilleur valeur est de mois decembre 5.22mg/I.

Selon (SOUDE MARILYN KAREN et al., 2018), leurs résultats étaient 4.05 a
4.2mg/l, un peu moins que les résultats réfléchie que nous avons obtenus.

111.1.6 Matiéres En Suspension MES

MES(mg/1)
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2023 2023 (ONA, 2022)

Figure 22 : Histogramme de la variation de la MES d’eau brute, eau épurée et la norme
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L’épuration des eaux usées de matériel en suspension ce n’était pas bon au mois Février
et Mars, aussi les resultats de les mois Juillet et Décembre tres loin du la norme Algérienne 40
mg/l. la meilleur valeur est 40.9mg/l au mois Octobre.

D’une autre étude, dans la méme station, les résultats oscille autour de 12.9mg/1 et

59.5mg/l maximum (ZOBEIDI AMMAR, 2017).

Notre valeurs le minimum 23mg/l et le maximum 71mg/l au moi Mars, un peu plus par

rapport aux résultats de 1’étude précédente, mais les deux sont loin d’épuration requis.

111.1.7 Demande Chimique en Oxygéne DCO

DCO(mg/I)
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Figure 23 : Histogramme de la variation de la DCO d’eau brute, eau épurée et la norme

La DCO est un indicateur des conditions toxiques et de la présence de substances
organiques bio-résistantes (F. GUEMMAZ et al., 2019).

A partir de I’histogramme, nous remarquons pour les deux années aucun valeur
satisfaisante par rapport a la valeur standard 100mg/l ; en termes de valeur inférieur entre les
deux années 89.1mg/l au mois Octobre et le maximum 168.0mg/l au moi Février.

La valeur moyenne sortante est 132,24 mg/L pour lagune Sidi Senoussi qui étudiée par
(MOUNIRA CHACHOUA et ABDELALI SEDDINI, 2013). Les deux stations rejettent

des concentrations supérieures a la norme Algérienne.
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111.1.8 Demande Biologique en Oxygéne DBOg

DBOs(mg/I)
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Figure 24 : Histogramme de la variation de la DBOs d’eau brute, eau épurée et la norme.

La DBOs est un paramétre qui indique la quantité d’oxygéne utilisée pour la
dégradation des matiéres organiques décomposables par des processus biochimiques (AZ.
REKRAK et al., 2020)

D’apreés les résultats obtenus, les concentrations de DBO5 durant les années 2022-2023
des eaux épurée trés proche du la norme 40mg/I. sauf les valeurs de Mars 64mg/l et 34mg/l au
mois Décembre. La meilleure valeur est de mois juillet 40mg/I.

Pour le lagunage d’Emir Abdel Kader, la valeur moyenne sortante est 45,46 mg/L.
(MOUNIRA CHACHOUA et ABDELALI SEDDINI, 2013) ; par rapport a nos résultats,
ils sont trés peu plus élevés.

111.1.9 Matiéres Azotées

Le suivi du relargage d'azote au cours du traitement peut étre de caractére organique ou
minéral. L'azote organique est principalement composé de protéines, de polypeptides, d'acides
aminés, d'urée et d'autres composés. Dans la plupart des cas, ces produits sont présents a de
tres faibles concentrations. Quant a I'Azote minéral (Azote Ammoniacal, Nitrate, Nitrite), il

représente l'essentiel de I'Azote total.

63



Chapitre 111 Reésultats et discussion

¢ Détermination de I’Azote Total NT

Nt(mg/I)
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Figure 25 : Histogramme de la variation de 1’ Azote Total NT d’eau brute, eau épurée et la

norme.

* Détermination de ’Ammonium (NH4+)
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Figure 26 : Histogramme de la variation de I’Ammonium (NH4+) de d’eau brute, eau épurée

et la norme.
* Mesure le Nitrite (NO2-)
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Figure 27 : Histogramme de la variation du Nitrite (NO2-) de d’eau brute, eau épurée et la

norme.
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e Détermination du Nitrate (NO3-)
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Figure 28 : Histogramme de la variation du Nitrate (NO3-) d’eau brute, eau épurée et la

norme.

Les concentrations de Nt, NH,*, NO,~ et de NO3~ par rapport leurs norme 40.6 -
145mg/l (la norme 50) ; 40.6 — 78mg/l (40) ; 0.089 — 1.03mg/l (10) ; 0.460 — 5.3mg/I (10),
respectivement. Ces résultats de notre travail et les valeurs de I’ONA 2022. Toutes les valeurs
d’azotes trés faibles, seul 40.6mg/l pour Nt au mois Mars, 40.6mg/l de I’Ammonium en Mars
et 5.3mg/l pour le nitrate aussi en Mars. Toutes les bonnes valeurs obtenues de 1’ Azotes

étaient en Mars.

En revanche, les résultats de (ZOBEIDI AMMAR, 2017) étaient : I’Ammonium 38.18
-59.20mg/l ; nitrite 0.75-1.74mg/l ; nitrate 2.82- 6.39mg/l et Nt 43.10-68.56mg/l en
comparaison du notre résultats étaient moins pour I’Ammonium et 1’Azote Totale, et plus

pour Nitrite et Nitrate.

Bien que ces nutriments améliorent la croissance des plantes, ils devraient étre examinés

réguliérement pour éviter I’accumulation (Y. ELMEDDAHI et al.)
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111.1.10 Les Composés Phosphorés
e Détermination du Phosphore Total PT
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Figure 29 : Histogramme de la variation du Phosphate Total PT d’eau brute, eau épurée et la

norme.

e Détermination du Phosphate PO4+
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Figure 30 : Histogramme de la variation du Phosphate PO4+ d’cau brute, eau épurée et la

norme.

Géneéralement, les valeurs des Phosphates et 1’ortho Phosphates tres peu par rapport la
norme, sauf les valeurs de Pt de mois Février 9.92mg/lI trés proche du la norme Algérienne
10mg/I.

L’étude de (HAGGI et al., 2018) trouve presque les mémes résultats que nous avons
obtenus en moyenne 0.2mg/1 pour 1’ortho Phosphate et 4.5mg/l de Phosphate Totale.
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Le Phosphore est un élément important dans le domaine de I’épuration des eaux usées.

Lorsqu’il est rejet¢ dans le milieu naturel a forte concentration, il est responsable de
I’eutrophisation des eaux superficielles (SOUDE MARILYN KAREN, 2018).

111.2 Résultats d'Analyse Bactériologies

Tableau 05 : Résultats Bactériologie des eaux épurée dans I’ADE 2023,

paramétré Germe totaux E. coli Streptocoque fécaux | Sulfuto-réducteur
Nombre de indénombrable | 210 colonies 1100 Npp 00 Npp
colonies

Nous notons a partir des résultats obtenus aprés 1’analyse sur 1’eau traitée menée au

mois de 03/2023. Comme suit

- La quantité d’E.coli coli est si élevée qu’elle devrait étre significativement plus faible

que sa prévalence dans 1’eau brute apres le traitement biologique de 1’eau.

- Streptocoque ficaux, Analyses montrent qu’il y a une charge significative de ce type

bactérien dans 1’eau traitée.

Malgré la cinétique de 1’eau a la station, 1’apparence de ces valeurs est considérée

comme relativement élevée et maintient la proportion de dommages. Ce résultat est dd a des

raisons techniques a la station, y compris des problémes de fuite & I’intérieur des bassins de la

station et I’absence de pompage d’eau a faible profondeur apres traitement.

Pour le CSR, le résultat de I’analyse des eaux traitées est une colonie, qui a été

complétement éliminée lors du processus de traitement.

v Selon les résultats ’OUNOKI S et ACHOUR S (2014) : on peut constater que les

valeurs des paramétres microbiologiques des eaux épurées par la STEP de la ville

d’Ouargla restent inférieures aux normes de I'OMS. Selon ces normes, la qualité

sanitaire de ces eaux serait alors acceptable dans le cas d’une réutilisation.
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Conclusion

Le traitement des eaux usées est 1’un des processus de transport les plus importants pour
protéger I’environnement a I’échelle mondiale. Une partie de ce traitement de 1’eau est
utilisée dans plusieurs domaines tels que 1’arrosage (irrigation), les installations industrielles
et I’autre partie est traitée une autre boule pour alimenter les barrages, les riviéres et les eaux

souterraines pour s’assurer que rien n’est gaspillé parce que nous avons besoin de tant d’eau.

Les résultats des analyses physicochimique négative (prouche de valeur idéal) pour

chaque mois de chaque saison en 2022 de I’eau brut/épurée :

Résultats de diverses analyses de I'effluent, effectuées sur une période de deux mois,
comparativement a trois mois a différentes saisons de I'année précédente. Les valeurs trouvées
sont proches de la norme algérienne pour la conductivité martienne de 5,4 ms/cm ; MES de
mois Octobre 40.9mg/l ; DCO 89.1 mg/l en octobre ; DBOs 41 mg/l en février ; NH4" 40,6
mg/l en mars et phosphate total 9,92 mg/l en février et les parametres Température, Ph, Sal,
Oz, généralement, ses résultats sont trés proches de la norme pour tous les mois. Et dans une
étude bactériologique a I'ADE, la charge bactérienne apres purification s'est avérée étre

Streptococcus fécaux et Escherichia coli (E. Coli).

Le suivi de la qualité bactériologique des eaux consiste a la recherche et dénombrement
des germes : les germes totaux, les coliformes totaux et fécaux, les streptocoques fécaux ainsi
que les clostridium avec absence totale de sulfito-réducteur de 1’eau épurée de la STEP. Les

résultats obtenus ont révélé une charge microbiologique élevée dans tous les échantillons.

On conclure, la meilleur période pour avoir une bon épuration des eaux usée afin de
réduire les polluants organiques est le mois Février et Octobre. Le pourcentage le plus élevé
obtenu pour I'épuration des polluants organiques dans I'eau apres traitement a été au mois de

Juillet 92,47% par rapport les autres mois.

v' Recommandations et perspectives

Afin de I'exploiter avec le moins de risques, il est souhaitable de prendre connaissance

des recommandations suivantes :

- Un suivi régulier de la qualité des eaux épurées en faisant des analyses physico-
chimiques et biologiques particulierement en période de basses eaux.

- Pas de contact direct entre le fruit et I'eau.
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Conclusion

- Les algicides chimiques sont tres efficaces pour éliminer les algues. Ce sont le plus
souvent des produits a base de cuivre. Un exces de cuivre bloque le transfert d'énergie
a l'intérieur de la plante qui conduit a la mort des algues. Le produit est également un
inhibiteur de la photosynthése.

- Sensibiliser le personnel sur les changements apportés a la veille réglementaire.

- Mener des campagnes de sensibilisation du public.

- Utiliser des techniques de traitement différentes et plus précises comme les Algues ou

le traitement UV.
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Annexes 01

1. Matériels utilisés

pH Metre

Spectrophotométre Oxy-métre

Ensemble filtration

étuve universel (105¢°) A Balance Electrique
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2. Réactive

........

Réactive NOy-

Reéactive PT
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Annexes 02

3. Normes physico-chimiques

Tableau 06 : Normes physico-chimiques de rejets de 'OMS, appliquées en Algérie.

Paramétres Normes
T° 30C°
Ph 8.5-5.5
02 dissous 5mg/l
Conductivité /
Salinité /
DCO 125mg/I
DBO5 40mg/l
MES 40mg/I
NO3- 10mg/I
NO2- 10mg/I
Pt 10mg/I
P-PO4-3 2mg/l
N-NH4 40mg/I
Nt 50mg/I

4. Recherche Bactériologique

(Photos origine 2023)
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Tableau 07 : Normes internationales selon I'organisation mondiale de la santé respective pour

Tableau 08 : Normes Algeériennes des rejets les eaux usées (KHEMICI, 2014)

les eaux usées (DAHOU & BREK, 2013; KHE MICI, 2014).

Caractéristiques

utilisées (OMS) Normes

pH 6.5 8.5
DBOs <30mg/I
DCO <90mg/I
MES <20mg/I
NH+4 <0.5mg/l
NO:2 1mgl/i
NOs <lmg/l
Température T <30°C
Salinité -
dissous (Oz) 5mg/
NT 10-15

Caractéristiques utilisées Normes
PH 6.5<pH<8.5
Conductivité électrique -
Température 30°C

MES 30mg/I
Phosphore 2mg/I
DBOS5 40mg/l
DCO 120mg/I
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Tableau 09 : MAC-GRADY (FRANCK, 2002).

Nombre de tubes positives

3de 10 ml

3delml de 0,1 ml3

NPP par 100

ml

o

N9 AW W

11

11

9

14

15

20

21

28

23

39

64

48

75

120

93

150

210

240

460

1100
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WIN = O = O =IO = OO0~

1400

Tableau 10 : Volume d'échantillon en fonction de la gamme de la DBO5

Gamme de la DBO5 Volume de I’échantillon Dosage (ATH)
(mg O2/L) (mL)
0-4 428 Goulttes 10
0-80 360 10gouttes
0-200 244 5gouttes
0—400 157 5gouttes
0-800 94 3gouttes
0-—2000 56 3gouttes
0 —4000 21.7 1goutte
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Mode opératoire du phosphate PO4+ (pour les fortes concentrations)

Ouvrez le couvercle du couvercle du tube de réactif

Ouvrez le couvercle du tube de réactif

Ajouter 0.4ml de I'échantillon

Tournez le couvercle et fermer le tube de réactif

Bien mélanger le tube de réactif

Laisser reposer pendant 15 min, puis le mettre dans le thermo-réacteur a100°c pendant
1 heure

En sortez le tube a essai de la machine, puis le laisser refroidir
Bien mélanger le tube de réactif;

En ajoute 0.5 ml de solution B dans le tube de réactif

Ajoute 1 capsule C dans le tube de réactif

Bien mélanger le tube de réactive;

Laisser reposer pendant 10 minutes;

En mettez tube a essai dans le Spectrophotométre HACK et lire le résultat.

Mode opératoire du phosphate total PT (pour les fortes concentrations)

Ouvrez le couvercle du tube de réactif

Ajouter 0.4ml de I'échantillon

En ajoute 0.5 ml de solution B dans le tube de réactif
Ajoute 1 capsule C dans le tube de réactif

Bien mélanger le tube de réactif

Laisser reposer pendant 10 minutes

En mettez tube a essai dans le Spectrophotométre HACK et lire le résultat.

86



