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Chapitre | Les eaux usées

I. Chapitre | : les eaux usées
[.1.Introduction

Les eaux usées regroupent les eaux résiduairesstigmes (les eaux vannes et les eaux
Ménageres), les eaux de ruissellement et les affumdustriels (eaux usées des usines). lls
constituent un effluent pollué, et qui sont rejetdans un eémissaire d'égout vers le milieu naturel
(BAUMONT et al, 2004)

|.2.Définition des eaux usées

Les eaux résiduaires, sont des eaux chargées ides,ésolubles ou non provenant de
I'activité humaine industrielle ou agricole. Unaiesst considérée comme « eau usée » lorsque
son état, sa composition sont modifiés par le®astanthropiques dans une mesure telle qu'elle
se préte moins facilement a toutes ou certainesitilesations auxquelles elle peut servir a I'état

naturel. Aujourd'hui on parle de plus en plus datsons d'eaux claire§THOMAS,1955)
I. 3.Les différents types des eaux usée®n distingue quatre types des eaux usees :
[.3.1. Les eaux usées domestiques

Les eaux usées domestiques comprennent les eauagemés (eaux de toilette, de
lessive, de cuisine) et les eaux vannes (urinematieres fécales). Ces eaux contiennent des
matieres minérales (chlorures, phosphates, sulfate3, et des matiéres organiques constituées
de composeés ternaires, tels que les sucres etdissegVAILLANT, 1974).

[.3.2. Les eaux pluviales

Ce sont les eaux de ruissellement (eaux pluviglasx d'arrosage des voies publiques,
eaux de lavage des caniveaux, des marchés et ae3.co

Les eaux qui ruissellent sur les toitures, les €ol@s jardins, les espaces verts, les voies
publiques et les marchés entrainent toutes sortkcdeets minéraux et organiques : de La terre,
des limons, des déchets végétaux, etc., et toutiessale micropolluants (hydrocarbures,
pesticides, détergents...efDESJARDINS, 1997).

1.3.3. Les eaux usées industrielles

Tous les rejets résultant d'une utilisation deul'aatre que domestique sont qualifiés de

rejets industriels. Cette définition concerne lgigts des usines, mais aussi les rejets d'activités
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artisanales ou commerciales .Ces eaux ont une grartete et peuvent étre toxiques pour la vie

aquatique, ou pour I'homme.

Les eaux usées industrielles sont celles qui oét udtlisées dans des circuits de
réfrigération, qui ont servi a nettoyer ou laves dppareils, des machines, des installations, des
matieres premieres ou des produits d'une usires ptuvent contenir des substances chimiques
utilisées au cours des fabricatiofBAUMONT et al, 2005)

[.3.4.Les eaux usées agricole

Le secteur agricole reste le plus grand consommai&au (SALEM, 1990). Les
pollutions des eaux sont dues aux activités agrgcgui sont en relation avec ['utilisation des
engrais et des pesticiddRICHARDE, 1996).

I. 4. Composition des eaux usées

La composition des eaux usdé&ableau.l),est extrémement variable en fonction de leur
origine. Elles peuvent contenir de nhombreuses anbss, sous forme solide ou dissoute, ainsi
gue de nombreux microorganismes. En fonction deslearactéristiques physiques, chimiques,
biologiques et du danger sanitaire qu'elles reptésg ces substances peuvent étre classées en
quatre groupes : les matieres en suspension, @e-aiganismes, les éléments traces minéraux
ou organiques, et les substances nutritfB@d JMONT et al. 2004).

Tableau Ne 01: Composants majeurs typique d'eau usée domestique.

Concentrations (mg/l)

Constituants

Fort Moyen Faible
Solides totaux 1200 700 350
Solides dissous(TDS) 850 500 250
Solides suspendus 350 200 100
Azote(en N) 85 40 20
Phosphore(en P) 20 10 6
Chlorel 100 50 30
Alcalinité en (cace) 200 100 50
graisses 150 100 50




Chapitre | Les eaux usées

[.4.1.Les matieres en suspension (MES)

Ce sont des matiéres biodégradables pour la plupas microorganismes sont le plus
souvent adsorbés a leur surface et sont ainsi nsgoatés » par les MES. Elles donnent
également a I'eau une apparence trouble, une nsuwdeur. Cependant, elles peuvent avoir un
intérét pour lirrigation des cultureBAUMONT et al, 2005. Les particules en suspension
peuvent, par définition, étre éliminées par dédamtaC'est une étape simple et efficace pour
réduire la charge organique et la teneur en gepadsogenes des eaux usées. Toutefois, un
traitement beaucoup plus poussé est généralemguit neour faire face aux risques sanitaires
(BELAID, 2010).

1.4.2. Microorganismes

Les eaux usées contiennent tous les microorganisxmétés avec les matieres fécales.
Cette flore entérique normale est accompagnée atimmes pathogenes. L'ensemble de ces
organismes peut étre classé en quatre grands grolgsebactéries, les virus, les protozoaires et
les helminthe¢BELAID, 2010)

1.4.2.1. Les bactéries

Les bactéries sont des organismes unicellulaimaples et sans noyau. Leur taille est
comprise entre 0,1 et 10 um. Le taux moyen de hestélans les féces est d’environ 1012
bactéries/g ASANO, 1999. Les bactéries sont les microorganismes les ptmsmunément
rencontrés dans les eaux uséBR4E, 1999. Les eaux usées urbaines contiennent environ 106
a 107 bactéries/100 ml dont la plupart sont dedepset des entérobactéries, 103 a 104
streptocoques et 102 a 103 clostridiums. La conagéom enbactéries pathogénes est de I'ordre
de 104 germes/l. Parmi les plus détectées sonbukeies, les salmonelles, dont celles
responsables de la typhoide, des paratyphoideesttrdubles intestinaux. Les coliformes
thermotolérants sont des germes témoins de cora#ioninfécale communément utilisés pour
contréler la qualité relative d'une e®&E_LAID, 2010).

1.4.2. 2. Les virus

bY

Ce sont des organismes infectieux de trés petiige tdl0 a 350 nm) qui se
reproduisent en infectant un organisme hote. Lassvie sont pas naturellement présents dans
I'intestin, contrairement aux bactéries. lls somésents soit intentionnellement (aprés une
vaccination contre la poliomyélite, par exempl®jt shez un individu infecté accidentellement
(BAUMONT et al, 2005. On estime leur concentration dans les eaux usdesnes comprise
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entre 103 et 104 particules par litre. Leur isoletret leur dénombrement dans les eaux usées

restent difficiles, ce qui conduit vraisemblablern&mnine sous estimation de leur nombre réel.

Les virus entériques sont ceux qui se multipliearisdle trajet intestinal. Parmi les virus
entériqgues humains les plus nombreux, nous noesni les entérovirus (exemple : polio), les
rotavirus , les retrovirus, les adénovirus et lewide I'Hépatite A. Il semble que les virus soient

plus résistants dans I'environnement que les best&ULICINO et al, 1996).
[.4.2.3.Les protozoaires

Les protozoaires sont des organismes unicellulainesnis d’'un noyau, plus
complexes et plus gros que les bactéries. La dluges protozoaires pathogénes sont des
organismes parasites, c'est-a-dire qu’ils se d@psnt aux dépens de leur hote. Certains
protozoaires adoptent au cours de leur cycle vital forme de résistance, appelée kyste qui peut
étre véhiculé par les eaux résiduaires. Cette fquee résister généralement aux procedés de
traitements des eaux useBAUMONT et al, 2005. Ainsi, selon les conditions du milieu, ces
organismes peuvent survivre plusieurs semainesm@ime plusieurs années. En revanche, 10 a
30 kystes, est une dose suffisante pour causdrailddes sanitairesJAMPOS, 2008).

1.4.2.4. Les helminthes

Les helminthes sont des vers multicellulaires. Tootnme les protozoaires, ce sont
majoritairement des organismes parasites rencotiéngs les eaux résiduaires. Le nomiiceufs
d'helminthes peut étre évalué entre 10 et 103 gl &ABY et al, 1997. Le stade infectieux
de certains helminthes est I'organisme adulte e Jalors que pour d'autres, ce sont les ceufs.
Les ceufs et les larves sont résistants dans kemement et le risque lié a leur présence est a
considérer pour le traitement et la réutilisati@s @aux résiduaires. En effet, la persistance de
ces organismes a différentes conditions environnéafes ainsi que leur résistance a la
désinfection permet leur reproduction, ce qui dtunestleur risque potentieCAMPOS, 2008§.

Les helminthes pathogenes rencontrés dans leswsses sont Ascaris lumbricades, Oxyuris
vermicularis, Trichuris trichuria, Taenia saginatd'analyse des risques sanitaires liés aux
agents pathogenes susceptibles d'étre transpoarésep eaux usées est le fondement des
recommandations proposées par I'Organisation Mndeala Santé et989(OMS, 1989

[.4.3.Les éléments traces, minéraux ou organiques

Les micropolluants organiques et non organiquesultedg d’'une pollution

multiple et complexe. Les micropolluants sont désnénts présents en quantité infinitésimale
6
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dans les eaux usées. La voie de contaminationipailec dans le cas d’'une réutilisation des eaux
usées épurées, est l'ingestion. C’est la contaiimgiar voie indirecte qui est généralement
préoccupante. Ainsi, certains micropolluants, comie® métaux lourds ou les pesticides,
peuvent s’accumuler dans les tissus des étrestgivaeinnotamment dans les plantes cultivées. I
peut donc y avoir une contamination de la chaimmegitaire et une concentration de ces
polluants dans les organismes. La crispation detuld I'opinion publique a leur sujet, et le

mangque de connaissances sur leurs effets a lomg tiecite a analyser avec soin la nature et la

présence de ces micropolluants dans les eaux (B&E®IONT et al, 2005.
[.4.3.1.Les métaux lourds

Les métaux lourds que l'on trouve dans les eawesus@baines sont extrémement
nombreux (de lI'ordre de quelques pg/l). Les plusnalants sont le fer, le zinc, le cuivre et le

plomb.

Les autres métaux (manganese, aluminium, chromsenia; sélénium, mercure,
cadmium, molybdéne, nickel, etc.) sont présentétatlde traces. Leur origine est multiple : ils
proviennent « des produits consommés au sens fmgda population, de la corrosion des
matériaux des réseaux de distribution d’eau etsdiagssement, des eaux pluviales dans le cas
de réseau unitaire, des activités de service (santtdmobile) et éventuellement de rejets
industriels » CAUCHI et al, 1996. Les éléments cités dans la littérature commet é&¢g plus
dangereux sont le plomb (Pb), I'arsenic (As), lecuee (Hg), le cadmium (Cd) et le nickel (Ni)
(VILAGINES, 2003).

1.4.3.2. Les éléments toxiques organiques

Les micro-polluants d’origine organique sont exte@ément nombreux et variés, ce qui
rend difficile 'appréciation de leur dangerosiis. proviennent de I'utilisation domestique, des
rejets industriels et des eaux de ruissellementesuterres agricoles, sur le réseau routier etc...
Parmi ces composés chimiques toxiques tres pearseh qui ont une grande lipophilicité, on
peut citer les hydrocarbures polycycligues aronuatg les alkylphénols, chlorophénols,
phtalates, les pesticides et les résidus pharnigoestactifs. Certains composés ont un pouvoir
de perturber le systeme endocrinien tels que ldsolgrbures polycycliques aromatiques et les
alkylphénols BELGIORNO et al, 2007%.

En effet, plusieurs environnements aquatiques tinpéllués par ces composés en plus
des autres substances pharmaceutiques dont lgaitaeource est les eaux uséedURA et
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al, 2009. Il s'est averé que les stations d'épuration deatsources potentielles de ces produits
toxiques BELGIORO et al, 2007 ; ANDREOZZI et al, 2003. Cependant, en raison de la
faible solubilité de ces éléments organiques, srréerouvera concentrés dans les boues plutot

que dans les eaux résiduaireaQ, 2003.
[.4.4.Les substances nutritives

Les nutriments se trouvent en grande quantité d@a@s usée, et constituent un
parametre de qualité important pour la valorisatiences eaux en agriculture et en gestion des
paysagesHAMODA, 2004). Les éléments les plus fréquents dans les eaessont I'azote, le
phosphore et parfois le potassium, le zinc, le mirée soufre. Ces éléments tseuvent en
guantités appréciables, mais en proportions tréahlas que ce soit, dans les eaux usées épurées
ou brutes. En outre, la présence de matiére orgarsqus différentes formes dans l'eau usée
(solides en suspension, éléments colloidaux etenestidissoutes) peut, par son effet a long

terme sur la fertilité du sol, contribuer égalemeitd stabilité structurale du sé1AO, 2003.
1.4.4.1. L'azote

L'azote se trouve dans l'eau usée sous forme ougamiu ammoniacale dissoute. Il est
souvent oxydé pour éviter une consommation d'oxygé&h) dans la nature et un risque de
toxicité par I'ammoniaque gazeux dissous §\Hen équilibre avec lion ammoniac (NM
(MARTIN, 1979). La nitrification est une transformation chimique thzote organique par
I'intermédiaire de bactéries et passe par les €tape

« N organique a N : ammonification NH"™ NO, : nitratation par Nitrosomonas
* NO, NOs : nitratation paNitrobacter(CHELLE et al. 2005).

1.4.4.2. Le phosphore

La concentration en phosphore dans les effluetsnskaires varie de 6 a 15 mg/I (soit 15
a 35 mg/l en fOs) .Cette quantité est en général trop faible poodifrer le rendement agricale
Mais s'il y a exces, il est pour I'essentiel retdans le sol par des réactions d'adsorption et de
précipitation; cette rétention est d'autant plueative que le sol contient des oxydes de fer,
d'aluminium ou du calcium en quantités important®s. ne rencontre pas en général de

problemes liés a un exces de phosplfia&ANO, 1998).
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1.4.4.3. Le potassium (K)

Le potassium est présent dans les effluents sereadahauteur de 10 a 30 mg/l (12 a 36
mg/l de KO) cette teneure permet donc de répondre partielé aux besoins des agriculteurs
en matiére de ferti-irrigatioFABY, 1997).

1.4.4.4. Chlore et sodium jLeur origine est multipl¢GAUJOUS, 1995).

* Naturelle (mer : 27g/l NaCl , et terrains salés).

* Humaine (10a 15g/l NaCl dans les urines/)).

* Industrielle (potasse, industrie pétroliere, galuplastie, agroalimentajre

Les chlorures et le sodium peuvent poser probl@m@mment en bord de mer, quand les
réseaux d'égout drainent des eaux phréatiques s&s(f@ABY, 1997).

[.5.Définition de la pollution

La pollution est une dégradation d’un milieu natyrar des substances chimiques et des
déchets industriels. Une eau polluée est une eawa cqaubi, du fait de I'activit¢ humaine,
directement ou indirectement ou sous l'action deffiet biologique ou géologique. Une
modification de son état ou de sa composition gooar conséquence de la rendre impropre a
I'utilisation a laquelle elle est destinE@BOUASSABA, 2013).

[.6.Types de pollution
On peut distinguer plusieurs types de pollutioaos:
[.6.1. La pollution physique

On parle de ce type de pollution quand le miliellygoest modifié dans sa structure
physique par divers facteurs. Elle regroupe laypolh mécanique (effluents solides), la
pollution thermique (réchauffement de I'eau par dsisies) et la pollution atomique (retombées
de radioéléments issus des explosions d’armes aitede résidus des usines atomiques et
accidents nucléairesBOUASSABA, 2013).

[.6.2. La pollution chimique

Elle est due au déversement des rejets indust@@®rtant de grandes quantités de
substances chimiques dont certaines sont non dégesd (BOUASSABA, 2013).
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1.6.3. La pollution biologique

Il s’agit de la pollution par des micro-organismébactéries, virus, parasites,

champignons, efflorescences planctoniques, @OJUASSABA, 2013).
[.7.Normes de rejets

Les normes de rejet sont des valeurs des paranpgeilesnts d’'une eau usées a ne pas
dépasser. On distingue:

[.7.1. Normes internationales

Les normes internationales selon l'organisationdiad@ de la santé pour les eaux usées

sont présentées dans le tableau .

TableauNe 02 : Normes de rejets internationaux.

Caractéristiques Unité Normes Utilisées (OMS)
PH | e 6,5-8,5
DBOs mg/L <30
DCO mg/L <90
MES mg/L <20
NH"4 mg/L <0,5
NO, mg/L 1

NOs mg/L <1

P,Os mg/L <2
Température C <30
Couleur | e Incolore
Odeur | —mmee- Incolore

[.7.2. Normes de rejets Algérienne

Selon les normes Algériennes les valeurs limiteximales de rejet d'effluents sont

regroupées dans le tabledwu

Source(KESBI, 2016).
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Tableau Ne03 : Normes de rejets dans un milieu récepteur.

Parametres Unités Valeurs | Parametres Unités Valeurs
limites limites
Température C 30 Aluminium mg/L 03
PH ] e 6,5a8,5 Cadmium mg/L 0,2
MES mg/L 35 Fer mg/L 03
DBOs mg/L 35 Manganése mg/L 01
DCO mg/L 120 Mercure total mg/L 0,01
Azote Kjeldahl mg/L 30 Nickel total mg/L 0,5
Phosphates mg/L 02 Plomb total mg/L 0,5
Phosphate total mg/L 10 Cuivre total mg/L 0,5
Cyanures mg/L 0,1 Zinc total mg/L 03
Huiles et graisses mg/L 20 (*) Chrome lll + mg/L 03
Hydrocarbures totaux mg/L 10 (*) Chrome VI # mg/L ,10
Indice phénols mg/L 0,3 (*)Solvants mg/L 20
organiques
Composés  organiquesng/L 05 (*)Chlore actif mg/L 1,0
chlorée
Chrome total mg/L 0,5 (*)Détergents mg/L 2

|.8.La réutilisation des eaux usées

1.8.1.Bilan mondial

Source(HAOUA ,2007).

Pendant les derniéres années, la réutilisatioredes usées a connu un développement tres

s g

Europe, aux Etats Unis et en Chine, et jusqu’a 4dn%Australie. Le volume journalier actuel des

eaux réutilisées atteint le chiffre impressionndmtl,5 - 1,7 millions de frpar jour dans plusieurs

pays, comme par exemple en Californie, en FlodeMexique et en Chind AZAROVA et al,

2007).
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La figure 1 illustre I'ampleur de la valorisation des eaux asséans différents pays du

monde.

ranl | ) )5, SOV
Espagne | I © 3 1000
nake | I =S 16300
e e ———— < W1

Chypre B 200
Angleterre - S0
Grivce - 27400
France & 19200
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Volume moyen journalier des eaux recyclées {m'/j)

FigureNeO1l: Volume moyen journalier des eaux usées recyctdans quelques pays de la
Méditerranée (JIMENEZ et al, 2007).

D’'une maniere générale, pratiguement tous leseaufpays du pourtour de la
Méditerranée, de I'Espagne a la Syrie, réutilisteg eaux usées (traitées et non traitées) pour
diverses applications .En effet, le bassin méditeren est une région ou la pénurie en eau est
particulierement ressentie. C’est aussi I'une @ggons ou la réutilisation agricole des effluents
urbains est la plus pratiquée. Dans certains pagtse reutilisation est devenue I'objet d’'une
politique nationale comme en Tunisie, en Grecaeloedanie.Bixio et al, 2005.

1.8.2.Cas de I'Algérie

En Algérie, 60 % des eaux usées traitées sonéegeoit loin des périmeétres
d’irrigation et des barrages soit en mer, ce qudreur réutilisation en irrigation peu rentable.
Ainsi, seulement 240 millions de m3 sont poterdgi@ient utilisables en irrigation en raison de la
localisation des points de rejétARTANI, 2004).

Un programme de réalisation et de modernisatimuvdages de traitement destinés
a la réutilisation des eaux usées en irrigationaesiellement mis en ceuvr®IRE, 2003). Le
ratio entre la réutilisation des eaux usées etet#ation des ressources permet d’estimer la
contribution de la réutilisation des eaux uséesrggation. Cette contribution est de 13,37 %
dans le cas de la région hydrographique Chelif @atae 21,4 % dans la région hydrographique
Constantine-Seybousse-Mellegue, et de 34,92 % l@dandgion hydrographique Oranie Chott
Chergui. Cette derniere est nettement déficitairglaviométrie par rapport aux autres régions

du Nord algérien (400mm/an environ). La composadéirilisation des eaux usées en irrigation

12
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devient méme prépondérante avec un ratio de 45%e 100% dans le cas du périmetre de
Mléta dans la région de I'Oranie de I'Ouest algéldARTANI, 2004).

|.8.3.Les modes de réutilisation des eaux usées

La réutilisation des eaux uséégure 2) est répandue dans le monde entier avec
plusieurs types de valorisations. Il existe dediend de projets de réutilisation des eaux uséees

(BOXIO et al, 2008. On peut distinguer cing catégories de réutilsat

» Réutilisation pour lirrigation : cultures fourragss ou maraichéres, céréales,prairies, ...

» Réutilisation industrielle : circuit de refroidiseent, construction, papeteries, textiles,....

» Rédutilisation en zone urbaine: lutte contre I'indien lavage de voirie, recyclage des eaux
usées d’'un immeuble, arrosage de parcs, golfs tiéiras, etc...

* La production d’eau potable.

» Larecharge de la nappe phréatigDEGREMONT, 2005).

- i

Mer il v b L | SNT— MArdieens e s s Beginen & SLddle T

e
B Mot wenilabile

FigureNeO2 Aspects de réutilisation des eaux usées dans lédférentes régions du monde
(BOXIO et al, 2005).

1.8.3.1.Réutilisation agricole

La réutilisation agricole des eaux épurées commgemd’économiser la ressource a donc été
une des premiéres voies de développement des gpragetréutilisation des eaux usées épurées
(REUE) BAUMONT et al, 2009. La réutilisation pour lirrigation est esseriBatent présente dans
les pays réputés agricoles mais dont les ressourgddaques sont faibles, comme le bassin
méditerranéen et le Sud des Etats Unis. Les plaisdgrprojets de réutilisation ont été développés
dans les régions de I'Ouest et de I'Est des Efaitg Lespace méditerranéen, I'Australie, I'Afriglie
Sud et dans les zones semi-arides de 'Amériquigudiet de I'Asie du SUAAZAROVA, 1998).
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1.8.3.1.1.Les risques liés a la réutilisation agrale

D’aprés (CAUCHI, 1996), les populations humaines exposées a une patholagseciée
de maniere certaine a une utilisation agricole fiehts bruts ou traités sont de quatre

ordres :

- Les consommateurs de légumes crus : le risqustasstiquement plus élevé pour les helminthes

(par rapport a la population générale), par cahtre I'est pas pour le risque bactériologique.

- Les consommateurs de viande bovine insuffisamroeit¢ : la contamination par le ver solitaire

(Teenia) est possible car les bovins sont des IndteErgnédiaires de cet helminthe.

- Les travailleurs agricoles : le risque est pliev€ pour les helminthes. En laboratoire, il aréié

en évidence que I'exposition aux entérovirus ess @levée, méme si sur le terrain il n'y a pas eu
d’augmentation de cas cliniques. Des études lisfimes(DEVAUX, 1999) montrent que les
travailleurs agricoles sont légerement plus expgsesla population normale ou que les personnels
de station d’épuration et les égoutiers. Les nouxégavailleurs sont plus sensibles que les anciens
il semble y avoir une adaptation immunitaire augtéaes et aux virusQLARK et al, 1981).

- Les populations avoisinantes, surtout dans leltagyation par aspersion qui forme des aérosols.
- Le risque est Iégérement plus élevé pour les inghes et Shigell@CAUCHI, 1996).
1.8. 3.2.Réutilisation industrielle

La réutilisation industrielle des eaux usées etréeyclage interne sont désormais
une réalité technique et économique. Pour certa@ys, I'eau recyclée fournit 85 % des besoins
globaux en eau pour I'industri©MS, 1989. D’apres(ASANO, 1998, un des premiers cas dans le

monde est une papeterie du Japon qui est fourreéa@népurées depui®51.

La REUE industrielle peut donc étre intéressaatesde secteur de I'énergie, dans les circuits
de refroidissement fermés ou ouverts. Les autrgdicagions possibles concernent les laveries
industrielles, les stations de lavage de voitdieduistrie du papier, la production d’acier, detiles,

les industries d’électroniques et de semi-condusteic. ASANO, 1998.
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1.8.3.2.1.Les risques liés a la réutilisation induselle

La qualité requise est spécifique a chaque indugirce que sa composition chimique peut
avoir des répercussions sur les processus indasties préoccupations concernent principalement
les phénomenes d’entartrage, de corrosion, de aj@ement de bactéries, d’encrassement, de
formation de mousse, et d’'inhalation d’aérosolslgsiravailleurs. Il n’y a pas de probleme sanitaire
spécifiqgue a I'industrie et on retrouve les mémast@aminants que pour les autres usage&ANO,
1998.

|.8.3.3.Réutilisation en zone urbaine

Les pays a la pointe de la REUE en milieu urbaim €m majorité des pays développés et
fortement urbanisés : Etats-Unis, Japon, Coréeutdl) Sllemagne. Les utilisations possibles d’eaux
épurées en zone urbaine sont extrémement nombyetisiesn existe de multiples exemples a travers

le monde. Ces projets concernent :

- L'arrosage de parcs, de terrains de sport, daiterde golf, d’aires de jeux.

- Les bassins d’agréments, piscines, bassins pqédhe et la navigation de plaisance.
- Les eaux des sanitaires d’'un immeuble ou d’'umnigead’immeubles.

- Le lavage de voiries, réservoirs anti-incendie,.e

La REUE en zone urbaine nécessite un réseauaqubpermet de distribuer séparément les
eaux épurées et I'eau potable. Les premiers systémee genre ont été développés aux Etats-Unis,
le premier a été construit a Grand Canyon Villaggezpna) en 1926, pour fournir aux habitants de

I'eau épurée pour I'arrosage et de I'eau potable@SSE, 2001).
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Chapitre 1l : Traitement des eaux usees
[I.1.Introduction

Lorsque I'hnomme utilise I'eau il ne fait pas quedansommer, mais il en rejetée une
partie dans I'environnement. C’est ce que I'on dppéeau usée. Cette eau usée peut contenir

différents polluants. On a donc tout d’abord comeoéea la traiter pour des raisons sanitaires

Nous verrons tout d’abord la diversité des modedraiéements des eaux usées, des
traitements les plus basiques aux plus innovanigs Rous étudierons les contextes socio-

politiques et les régulations qui pesent sur ligeingent des eaux use€sIOULIN, et al 2013).
[1.2. Les déversements des eaux usées dans le milaturel

Le rejet direct des eaux usées dans le milieu elaperturbe I'équilibre aquatique en
transformant les rivieres en égouts a ciel ouv@ette pollution peut aller jusqu'a la disparition
de toute vie. Il faut retirer des eaux usées unimax de déchets, avant de les rejeter dans
I'environnement, pour que leur incidence sur laliguae l'eau, en tant que milieu naturel
aquatique, soit la plus faible possilM@HELLE et al. 2005).Quand les eaux usées ou les eaux
résiduaires industrielles ne sont pas épurées &vagjet dans le milieu naturel, l'altération @e ¢
dernier et les déséquilibres qui s'y produisentrant seulement des effets immédiats sur les
utilisations de I'eau, mais aussi des effets a tenme, parfois irréversibles dans le domaine de
la vie humaingVAILLANT, 1974).

[1.3. Les stations d'épuration (STEP)

Une STEP, est une usine de traitement des eauxdestmée a rendre propre a étre

rejetée sans inconvénient dans le milieu naturel

Station du traitement des eaux usées des usagesdaau réseau d’assainissement, la
station rejette une eau épurée dans le milieu elatyui doit étre conforme aux valeurs limites

définies par arrété préfectoral. Les résidus deetreent sont récupéres sous forme de boue.

Les caractéristiques d'une station d'épuratiore etelgré de traitement doivent étre tels
que l'effluent n'altere pas I'état du milieu réeeptdans une mesure incompatible avec les
exigences de I'hygiéne et de la salubrité publefudune facon générale, avec les exigences des
diverses utilisations ou activités (alimentation eau des hommes et des animaux, utilisation
agricole ou industrielles, production piscicole @uoduction de coquillages, navigation,
baignades et autres activités sporti(ehMSA ,2006).
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[1.4.L’objectif de la station d’épuration

L’objectif de la station d’épuration n’est pas @ndre I'eau potable mais acceptable par
la nature. Les eaux sales provenant des égoutsadrd’abord filtrées pour éliminer les débris.
En les laissant ensuite reposer, on peut facilemé&rupérer les graisses qui flottent et les
particules solides qui coulent. Il ne reste qutaoiduire des bactéries dans les bassins. Elles vont

se nourrir des derniers déchets avant de couleau, enfin propre, peut retourner a la nature.

L'objectif ciblé et requis en sortie de stationt didre conforme aux caractéristiques de
I'effluent final aprés chloration, qui SOnfCOMSA, 2012).

DBOS 20 mg/L N-Totak 15 mg/L
N-NH< 5 mg/L N-N@< 10 mg/L
[1.5.Rdéle des stations d épuration
Ce ROle peut étre résumé dans les points suivants :

> Traiter les eaux.

> Protéger 1’environnement.

> Protéger la santé publique.

> Valoriser éventuellement les eaux épurées et lagdassues du traitement
(BANZAOUIN et al, 2009).

[1.6.Traitement des eaux usées : diversité, colt eendements
[1.6.1.Traitements physico-chimiques
[1.6.1.1.traitements primaires

Nous traiterons ici a la fois des prétraitementdest traitements primaires au sens strict.
Les prétraitements sont une phase d’épuration igressOn élimine tous les éléments solides
volumineux et grossiers (sables, corps gras) quirrpent d’ailleurs endommager les
installations par la suite. Notons qu’on retire ralenviron 35% des éléments polluants.
(BONTAUX ,1994). Tout d’abord on réalise:

11.6.1.1.1. Dégrillage

Le dégrillage et le tamisage permettent de retleef'eau les déchets insolubles tels que
les branches, les plastiques, serviettes hygiésjaie. En effet, ces déchets ne pouvant pas étre
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éliminés par un traitement biologigue ou physicovéque, il faut donc les éliminer
mécaniquement. Pour ce faire, I'eau usée pass®erdrune ou plusieurs grilles dont les mailles
sont de plus en plus serrées. Celles-ci sont eBrgégquipées de systémes automatiques de
nettoyage pour éviter leur colmatage, et aussi goiter le dysfonctionnement de la pompe

(dans les cas ou il y aurait un systéme de pompédelUBE, 1996).
11.6.1.1.1.1.Un dégrillage grossier

Espacement entre barreau : 60-100mm ; au dégrike grossiers nous réalisons un
premier enlevement des solides qui arrivent a3aEP, il y a installées deux grilles de

grossiéres automatique de type vertical.
11.6.1.1.1.2.Grilles fines

Espacement entre barreau : 10-25mm. Assuré paguliee mécanique éliminant les

matieres que la premiére grille n’a pas pu retéb&kDJEL, 2006).

Figure Ne03: une cuillére bivalvéoriginale).
11.6.1.1.2.Puits de pompages

Apres le dégrillage de grossiers de la STEP, pousons trouver le puits de pompages.
Dans ce puits nous avons installé sept pompedrifoges submersibles 6+1. Ces pompes
fonctionnent en deux lignes de pompages 01-psc2(130et 01-psc-04/05/06 et une pompe de
réserve 01-psc -07. Le fonctionnement de ces pomfags en fonction du niveau d’eau dans le
puits(COMSA,2012).
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wEr

Figure NeO4 : puits de pompagésriginale).
[1.6.1.1.3.Dessablage

Le dessablage a pour but d'extraire les graviesbles et autre particules
minérales de diamétres supérieures a 0,2 mm contiams les eaux usées, de facon a éviter les
dépdts dans les canaux et conduits, a protégguolepes et autres appareils contre I'abrasion.
L'écoulement de l'eau a une vitesse réduite dansassin appelé « dessableur » entraine leur
dépdt au fond de l'ouvrage. Ces particules sontiinsispirées par une pompe. Les sables
extraits peuvent étre lavés avant d'étre mis ermaige, afin de limiter le pourcentage de
matiéres organiques, sa dégradation provoquantodears et une instabilité mécanique du
matéria DEGREMENT, 1972).

[1.6.1.1.4.Déshuilage

C'est généralement le principe de la flottatianest utilisé pour I'élimination des
huiles. Son principe est basé sur l'injection aedibulles d'air dans le bassin de déshuilage,
permettant de faire remonter rapidement les graiesesurface (les graisses sont hydrophobes).
Leur élimination se fait ensuite par raclage dsudace. Il est important de limiter au maximum
la quantité de graisse dans les ouvrages en avalguiter par exemple un encrassement des
ouvrages, notamment des canalisati@GNNIN, 1977).
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Figure NeO5:pompe a sable et raclefariginale).

[1.6.2.Traitements biologiques : traitements seconaires

Le traitement biologique des eaux usées est leepgeoqui permet la dégradation des
polluants grace a l'action de micro-organismes. p@eessus existe spontanément dans les
milieux naturels tels que les eaux superficiellagfisamment aérées. Une multitude
d'organismes est associée a cette dégradationdiéfienents cycles de transformation. Parmi ces
organismes, on trouve généralement des bactéries, athbues, des champignons et des
protozoaires. Cette microflore, extrémement rigbeyt s'adapter a divers types de polluants
guelle consomme sous forme de nourriture (sulstrali est ainsi possible d'utiliser
systématiquement cette microflore dans un procesusolé pour réaliser I'épuration des eaux
résiduaires(HATEM ,2006).

La dégradation peut se réaliser par voie aérobigi@ésence d'oxygene) ou anaérobie (en
I'absence d'oxygene).

11.6.2.1. la voie anaérobie

Si les réactions s'effectuent a I' abri de I'air,ng@lieu réducteur. Le carbone organique,
apres dégradation, se retrouve sous forme dg @éthane et biomasse. Ce type de traitement
appelé « digestion anaérobie »n'est utilisé que pes effluents trés concentré en pollution
carbonées, de type industriel (basserie, suciaieserverie ..\DEGREMONT, 1972).
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Boues
Matiéres organiques insolubles

Enzymes

r

Matiéres organiques solubles

Bactéries
acidifiantes

Autres ..
4 produits 4 Cellules bactériennes

Acides volatils |4+ [CO, |4+ | H

[

b ¥ ¥

Bactéries méthanogénes

Métabolisme
endogéne vers
produits finaux

CH, + | CO, 4 Cellules bactériennes

FigureNeO6 : Mécanisme de la digestion anaérobie des boues.
[1.6.2.2. la voie aérobie

Si I'oxygéne est associé aux réactions. Cette esliecelle qui s'instaure spontanément
dans les eaux suffisamment aérées. Le carboneiqugase retrouve sous forme de ££D de
biomassd DEGREMONT, 1972).

Produits .
- finaux .
Energie 3
Matiéres _<’ Respiration
organiques - endogene
gy cellules -—"—:I:’_/

~

Résidus non
biodegradable

FigureNe 07: Mécanisme de |'oxydation biologique aérobie.
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Les traitements aérobies sont les plus répandss,tri@tements anaérobies restant
réservés, aux cas de pollution fortement concernpae laquelle I'apport d'Oen quantité
suffisante pose un problenm@ATEM ,2008). On en distingue différents types :

11.6.2.2.1. Boues activés

Les traitements réalisés en station d'épuratiomsistent a dégrader et séparer les
polluants de l'eau (particules, substances dissput@croorganismes) par des procedeés
physiques, chimiques et biologiques pour ne reastiaw milieu aquatique qu'une eau de qualité
suffisante au regard du milieu récepteur. Le résulé ces opérations est la production de boues
qui est le principal sous-produit du cycle de &naiént de I'eau. Donc les boues d'épuration
urbaines résultent du traitement des eaux uséeeglimumes qui proviennent de l'activité des
particuliers et éventuellement des rejets industdans les réseaux des collectivités aprés avoir
suivi un prétraitement obligatoifCELINE, 2003). Le principe du procédé a boues activées
consiste donc a provoquer le développement d'unbiéetérien dans un bassin alimenté en eau
usée a traiter (bassin d’activation). Afin d’évitier décantation des flocs dans ce bassin, un
brassage vigoureux est nécessaire. La prolifératas micro-organismes nécessite aussi une
oxygénation suffisantd HATEM, 2008).

SexE0y | NEs——

Bassin d’aération Décanteur secondaire
FigureNe08: Eléments de base d’'une station d’épuration paebactivédsriginale).

* Le bassin d'activation peut étre précédé d'un décanprimaire dans le but

d'éliminer les matieres décantables et suivi d'lamificateur pour la séparation de
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I'effluent épuré et des boues. Plusieurs configonatde bassins d’aération dans le cas du
procédé par boues activées peuvent étre mis ereceuvr
» Conventionnel (le plus fréquemment utilisé)
» Contact stabilisation
» Alimentation étagée
* Mélange intégral (completfHATEM, 2008).
11.6.2.2.3.Bassin d’aération

Les bassins d’aérations sont par définition lestetas biologiques dans les quels

s'effectue la transformation de la matiére orgaeigar les microorganismes aérobie.
(STEP TISSEMSILT le 22-03-2012).

Figure Ne09:Agitateuloriginale).

Le bassin d'aération constitue le cceur méme duégéoaans lequel s'effectue le
métabolisme bactérien a l'origine de I'épuration.

Effluent a

traiter Effluent

- ) traits

W .,I, _4»

Bassin Scant
d’aération
mrT Boues en excés
Boues recyclees purgees

=

FigureNe 10: Schéma de base du procédé de boues activées.
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C’est dans ce bassin que la majeure partie desagadiochimiques de transformation
de la pollution carbonée (voire azotée et phosm)adieu. On y maintient généralement 3 a 4g
L-1 de biomasse active en état d'aérobiose a uneetdration de 2 a 2.5 ppm en oxygene
dissout.(HATEM, 2008).

11.6.2.2.4.Les avantages et inconvénients des bowsgivées

11.6.2.2.4.1.Avantages

* Emprise au sol réduit.

* Grande performance d’élimination de la DBO, la D&@es MES.

11.6.2.2.4.2.Inconvénients

» Co0t d'investissement élevé.

» Sensibilité aux variations de charges : hydrauliguerganique.

* Nécessité d'un entretien fréequent des ouvrages(dieuvre qualifiée).

« Codt d’exploitation (énergétique) éleve.

» Faibles performances en matiere d’élimination dgsts pathogenes.
[1.6.2.2.5. Lit bactérien

Le principe de fonctionnement d'un lit bactériemsiste a faire ruisseler les eaux usées,
préalablement décantées sur une masse de mat@oaexxx ou caverneux qui sert de support
aux micro-organismes (bactéries) épurateurs. Unatiag est pratiguée soit par tirage naturel
soit par ventilation forcée. Il s'agit d'apport&xyygéne nécessaire au maintien des bactéries
aérobies en bon état de fonctionnement. Les matipmdluantes contenues dans l'eau et
l'oxygene de l'air diffusent, a contre-courant,ravérs le film biologique jusqu'aux micro-
organismes assimilateurs. Le film biologique conpales bactéries aérobies a la surface et des
bactéries anaérobies pres du fond. Les sous-psoeliiié gaz carbonique produits par I'épuration
s'évacuent dans les fluides liquides et gazeuxehdement maximum de cette technique est de
80 % d'élimination de la DBSYRODART et al, 1989).La hauteur du lit bactérien est de 1 a 3
m pour un garnissage classique et de 6 a 12 m gesigarnissages plastiques. Une aération
permanente s'établit de bas en haut (lit plus cliued I'air ambiant, effet de cheminée). La
distribution réguliere de l'effluent est réalisé@ pes éléments fixes (rigoles, rampes fixes) ou
mobiles (sprinklers rotatifS{fHATEM, 2008).
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11.6.2.2.5.Les avantages et inconvénients du Lit lo&érien

11.6.2.2.5.1.Avantages du Lit bactérien

» Occupation au sol relativement faible.
» Bonnes performances en terme de réduction de la,dB@ DCO et des MES.
e Faible consommation en énergie.

11.6.2.2.5.2.Inconvénients du Lit bactérien
Les inconvénients majeurs des lits bactérienslssrguivants :

» Tendance au colmatage, surtout avec les suppadisionnels.
» Variation des rendements d'épuration, par une ioréate zones mortes et de
chemins préférentiels.
» Tres sensible au gel, car il faut que le haut éakedu lit soient biens ouverts afin
de permettre une aération naturelle suffisaift&TEM, 2008).
[1.6.2.2.6.Le lagunage

11.6.2.2.6.1.Définition

Est une technique biologique d'épuration des eaées) ou le traitement est assuré par

une combinaison de procédés aérobies et anaéramipbguant un large éventail de micro-

organismes (essentiellement des algues et desribaltd es mécanismes épuratoires et les

micro-organismes qui y participent sont, fondamlemant, les mémes que ceux responsables

du phénomeéne d'autoépuration des lacs et desas(REARSON, 2005).

Le principe général consiste a recréer, dans dssifzs des chaines alimentaires

aquatigues le rayonnement solaire est la sourcendi® qui permet la production de matiéres
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vivantes par les chaines trophiques. Les substanddsives sont apportées par l'effluent alors

que les végétaux sont les producteurs du systenmatiére consommables et en oxygene.

(HATEM ,2008).

L

C

sédimentation

Microorganismes phototrophes
bactéries-flagellés

Matiéres organiques

dégradés
—

oxydation

Microorganismes phototrophes
Algues-phytoflagellés

oxygéne
Crustacés

5 _—»| Rotiféres |
synthése Cilliés —=

—

[ NI s ey
#

Morti et sédimentation

T
Bactéries anaérobies J| Détritus I

Couche de boue

Eau usée

FigureNe 12 Cycles Biologiques d'une lagune.
11.6.2.2.6.2.Principe de fonctionnement :

Le lagunage se présente comme une succession ssedbgminimum 2 et
généralement 3) peu profonds (le plus souvent mgataires) dits lagunes. La surface et la
profondeur de ces lagunes influencent le type a@éetment (aérobie ou anaérobie) et conférent
un réle particulier a chacune d'entre-elles. L'épan par lagunage consiste a faire passer des
effluents d'eau usée par écoulement gravitaireagenie en lagune ou la pollution est dégradéee
par(VALIRON, 1983) :

» L'activité bactérienne.
» L'activité photosynthétique et I'assimilation dabstances minérales.

* Le pouvoir germicide de la lumiére et de certaimlgses.

Les matieres en suspension de l'eau brute détades le bassin de téte. Les
bactéries assimilent la pollution dissoute, etygbne nécessaire a cette dépollution, est assuré
par l'action chlorophyllienne de végétaux qui gapent aussi a la synthése directe de la matiére

organique :

* Les microphytes ou algues microscopiques ; ce sssentiellement des algues vertes ou

bleues difficilement séparables
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» Les macrophytes ou végétaux macroscopiques, qupmeament des formes libres (ex.
lentilles d'eau) ou fixées (ex. roseaux). Les jgnea d'eau peuvent s'enraciner ou non. Les
végeétaux supeérieurs jouent un rble de supportigedbnormalement permettre d'augmenter
la quantité de bactéries et d'algues épuratrioegjui autorise I'étagement des phénomeénes
épuratoire§ DEGREMONT, 1989). Le processus épuratoire qui s'établit dans ugenk
est particuliéerement intéressant, car c'est un @héne vivant, un cycle naturel qui se

déroule continuellement.
11.6.2.2.6.3.Les différents types de lagunage
11.6.2.2.6.3.1. Le lagunage naturel

Les eaux usées sont stockées dans des plans @eaargionds : les lagunes. L'activité
microbienne se fait naturellement : échange awwmbsphere, photosynthese. . . Des aérateurs
peuvent étre utilisés pour brasser l'air et opténi$activité des bactéries. Ces processus
induisent la formation de boues de lagunage au émsdbassins qui sont récupéré&BEME,

2013).

Le lagunage naturel: est un procédé d'épuratiturelte qui a pour principe d'utiliser la
lumiére, les algues et les bactéries comme agematEpr des eaux polluées stockées dans des

bassins artificiels pendant plus de 60 jours.

Les algues, grace au phénomene de photosynthepertead'oxygéne nécessaire a
I'épuration par les bactéries. C'est la raison paguelle les bassins sont peu profonds (1,20
meétres). Le procédé permet d'éliminer les pollyants avec un rendement plus faible que les
deux autres procédeés (70 a 80 % au lieu de 90198\ drise par contre le bon abattement de la
pollution bactérienne. Ce procédé demande beaugewgurface : une station de 1000 habitants

par exemple demande plus d'1 hectare de lagune.
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Cloison siphuide ¢ [Hgues carmossables Hes & oamands
sur profondeur

FigureNel3: Schéma du lagunage naturel.

Le lagunage naturel peut étre utilisé, en traitdanasemplet des effluents ou en traitement
tertiaire, pour affiner la qualité de l'eau traitpar une boue activée (ex. la désinfection)
(DEGREMONT, 1978).

11.6.2.2.6.3.2. Le lagunage aéré:

En fournissant 'oxygéne par un moyen mécaniqueiéouit les volumes nécessaires et
on peut accroitre la profondeur de la lagune. Lizcentration en bactéries est plus importante
gu'en lagunage naturel. Le temps de séjour esbikd de 1 semaine et la profondeur de 1 a 4
m. Le rendement peut étre 80 % et il n'y a pasedgctage de boues. L’homogénéisation doit

étre satisfaisante pour éviter les dépots.
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Bord d’'une lagune aéré aérateurs de surface amarrés
FigureNel4 : Lagunes aérees.

Certains rejets industriels sont traités par ceduié qui reste valable pour les produits
organiques trés lentement biodégradables. Ces rejeit caractérisés par de faibles teneurs en
MS et avec des DB Odans la gamme 300 - 1500 ppm (Conserverie, In@ushimique
(Phénols). Le brassage est effectué par des turfikees sur des flotteurs amarrés au centre du
bassin(HATEM,2008).

11.6.2.2.6.3.3. Le lagunage anaérobie

Il n'est applicable que sur des effluents trés entrés et, le plus souvent comme pré-
traitement avant un étage aérobie. La couvertureeddagunes et le traitement des gaz produits
sont nécessaires vu les risques de nuisances ételaiss).

FigureNel5: Lagune anaérobie.
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Les temps de séjour sont souvent supérieurs aobfs.j Les charges organiques
appliguées sont de l'ordre de 0.015-3 -1 kg m j DB@e profondeur importante (5 a 6 m) est en

principe un élément favorable au processus.

Dans la réalité, la classification aéro-anaérolgie ldgunes n’est pas superflue, car dans
les zones amont ou profondes des lagunes aérahiespserve souvent un fort déficit en
oxygene. Un curage des bassins tous les 10 ang@stsaire du fait de la production des boues.
(HATEM,2008).

11.6.2.2.6.4.Avantages et inconvénients du lagunageaturel
11.6.2.2.6.4.1. Avantages
Le lagunage naturel présente de nombreux avanpageapport aux procédes classiques

» Excellente élimination de la pollution microbiolqgie.

» Faibles codts d'investissement et de fonctionnement

» Raccordement électrique inutile.

» Trés bonne intégration paysagere.

» Valorisation aquacole et agricole de la biomassagibnique produite et des
effluents épurés.

* Boues peu fermentescibles.

» Bonne élimination de I'azote (70 %) et du phospli60e26).(HATEM,2008).

[1.6.2.2.6.4.2.Inconvénients
A l'inverse, le lagunage naturel présente les imépients suivants :

* Variation saisonniere de la qualité de I'eau etiesor

» En cas de mauvais fonctionnement, risque d'oddarsjoustiques, de rongeurs.
* Emprise au sol importante.

« Difficultés d'extraction des boues.

» Pas de réglage possible en exploitation.

» Sensibilité aux effluents septiques et concen{tf¢8TEM, 2008).

11.6.2.2.6.5.Influence des conditions climatiquesus les performances du lagunage
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Le microclimat est le climat local auquel sont saes les lagunes, il résulte de I'action
de plusieurs facteurs qui jouent un réle impor@ants I'implantation du lagunage naturel ; ce

sont principalement :

» Ladurée du jour et l'intensité de I'ensoleillement

* Latempérature.

* Le régime des vents dominants dans la région ebléentation.
» L'évaporation.

* La pluviométrie(HATEM, 2008).

I1.7.Traitement tertiaire

A lissue des procédés décrits précédemment, lessEmt normalement rejetées dans le
milieu naturel. Dans le cadre d'une réutilisati@s @aux usées épurées (REUE), les eaux usées
nécessitent des traitements supplémentaires, edsment pour éliminer les microorganismes
qui pourraient poser des problémes sanitaires. €somt pas des traitements d'épuration «
classiques » (mis a part le lagunage) ; par colstisont frequemment utilisés dans les usines de
production d'eau potab(&DLINE, 1996).
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Chapitre III Matériel et Méthodes

I11.1. Introduction

La wilaya de TISSEMSIL présente ungrande partie montagne a une vocation
Agricole est dominéepar l'arboriculture méditerranéenne. La céréaligeltet I'élevage
rustique constituent des appoints non négligeaimeas les montagnards de I'Ouarse

La population totale de la wilaya est de 294 476ithats, soit une densité moyer

de 93 habitants par Kn(Rinistére d’agriculture et développement rural et de la pécl).

Notre rapport de stage a pour but d’évaluer lditgudes eaux usées d’'une ST
TISSEMSILT et lagunage d’AMMARI et efficaciides paramétres physique chimiwon va
commencer cette travaille dans pério(01/04/2019_20/05/2019).

[1l.2. Caractéristiques générales de la wilaya ¢cTISSEMSILT
[11.2 .1. Situation géographiqu

La wilaya deTISSEMSILT est située au Nord Ouest de 'Alge; a 250 Km de la
capitale Alger. Elle couvre sur une superficie d&53,37 kn® et s’étend au nord autour

I'imposant massif de I'Ouarsenis sur plus de lati@aiord de son territoire (609
Elle est limitéepan :

. Au Nord, par les Wilaya AIN DEFLA et CHLEF.

. A I'Est, par la wilaya de MEDEA.

. A I'Ouest, par la wilaya ¢ RELIZANA.

. Au sud—ouest, par la wilaya de TIARETDirection des Ressource
en Eau de la Wilaya de TISSEMSILT).

WILAYA DE TISSEMSILT - SITUATION GEOGRAPHIQUE ET ORGANISATION ADMINISTRATIVE

WILAYA DE CHLEF

WILAYA DE AIN DEFLA

'BOUCAID]
e YOUSSOUFIA

SIDI SLIMANE} THENIET EL HAD
& SIDI BOUTOUCHENT
& T BENI CHAIB BORDJ EL EMIR AEK
N\ LARDJEM BENI LAHCENE!
&

SIDI LANTRI SIDI ABED

OULED BESSEML
KHEMISTI

WILAYA DE MEDEA

WILAYA DE TIAR
WILAYA DE DJELFA

Wilaya de Tissemsilt par Daira

o ) 1 7ss I (2 co. nes) I ardjen? ( 4 communes )
— Limites des wilayates . cegi
K (2co nes ) I B.8. Bounaama ( 4 communes )
— f imites des communes :l Theniet Ef Had ( 2 conmmunes ) :l Bordj Emir AEK ( 2 communes )
1 A (3 c J I razharia (3 communes )

Figure Nel6: Carte situation géographique de la WilayaTISSEMSILT Source : Plan

d’Aménagement du Territoire de la WilayaTISSEMSILT.
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[1.2.3. Climat

Le climat est de type continental, la moyenne aleues températures est de 18°.
Le degré hygrométrique de l'air accuse une vanatimrnede 15 a 20 %, ainsi qu'une
variation annuelle sur la moyenne qui va de 60 %téra 80 %. En hiver les pluviométries
moyennes annuelles croissent avec Il'altitude de 80800 mm. Il pleut de 60 a 90 jours

par an, surtout d’octobre a mars.

De fortes précipitations sur les versants sud Q&JERSENIS ou se situent les
bassins versants des Oued DEURDEUR, ZEDDINE et FA®DEprésentent une
moyenne de 541 mm observée a la station de THENHETHAD et 472 a BORDJ
BOUNAMA. La moitié sud de la Wilaya est faiblememtosée, avec des totaux moyens
annuels compris entre 300 et 400 n{Ministére d'agriculture et développement rural
et de la péche ; 2019).

ll..2.3.1. Evapotranspiration

L’évapotranspiration est comprise entre 1200 60IMm, avec un maximum de 1410
mm a KHEMISTI, et un minimum de 1259 mm enregiatfBHENIET EL HAD. (Ministere

d’agriculture et développement rural et de la péche 2019).
[11.2.4.Le relief

Le territoire de la wilaya est constitué des zamestagneuses qui représentent 65 % de
sa surface globale, le reste est occupé par lds plateaux 25%et dans une moindre mesure
les steppes 10%.

La wilaya abrite le Parc national de THENIET EL-AB, connu par sa forét de cedres,
le domaine forestier couvre 20 % du territoire @e wilaya (Direction général des
foréts ;2019).

[11.2.5. Hydrographie

Conséquence d’'un relief montagneux et tres acadeam réseau hydrographique
chevelu couvre la wilaya de TISSEMSILT. On y dénoebeuf bassins versants principaux
avec cette particularité, qu’aucun d’eux n’estuiscintégralement sur son territoire et chacun
s'étend a une des wilayas environnan{B#ection des Ressources en Eau de la Wilaya de
TISSEMSILT ; 2019).

32



Chapitre III Matériel et Méthodes

o e e
- ¥ e V@@\Ve =
& s
= L
5 R
s 4
L ES
Wy . CHLEFR =
5 %% P = -
ol e ad &, a 10 20
== o = = - ornetres ~
= (o
5, = Wy Ain Defla
e % .
25
< 5
2 o
P E}
Wi rRelizans T, =
Vi Tissernsil 1 Legende
=2 B RASESE] Affluents oued Cheliff
E =d Chelff
<
oy OUEES
W Tiaret ™
Cuedtuasso) P ETIOTE N
Dijelra
Hitornatres.
£ i
S o Ciaed shye
= & e Oued bguigusst

Figure Nel7 : Carteréseau hydrographique de la wilaya de TISSEMSILT.
[11.3. Les ressources en eau de la wilaya de TISSESILT
[11.3.1. Les Ressources en eau souterraines

Le volume d'eau exploité est évalué & 18,3GHm dont: 10 Hrifan est affecté a
I'agriculture et 8,30 Hrifan pour 'AEP de la wilaya & partir de 29 forag@41l puits et
sources. La moitié de ce volume exploité (04,303dm proviennent de la nappe du
SERSOU, wilaya de TIARET)(Direction des Ressources en Eau de la Wilaya de
TISSEMSILT,2019).

[11.3.2.Les Ressources en eau superficielles

Le volume mobilisé des cing barrages et des séphues collinaires dont la wilaya
dispose est de 95,29 Hm

Le volume destiné a l'alimentation en eau potalstiede=24Hm3/an répartis comme
suit: 16 Hm3/an & partir du barrage de KODIET RASFL,5 Hnf/an & partir du
BARRAGEBOUZEGZA et6,5 Hrlan & partir du barrage DEURDEUR.

+ Le volume actuellement exploité pour I'alimentatemeau potable est13,5 Ffan.

« Le volume destiné & lirrigation est de 18,05 Hdont seulement 0,33 H¥an est

exploité actuellement.

« Le volume exploitable des ressources en eau sajedids peut atteindre 34,5 Htan,
aprés I'achévement de la réalisation de 04 retenokigaires et la mise a niveau de la
station de traitement de DEURDEURIrection des Ressources en Eau de la Wilaya
de TISSEMSILT,2019).
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[1l.4 .Présentation de Secteur d'Agriculture dans la wilga de TISSEMSILT :

La Wilaya deTISSEMSSILT est a vocation agrosylviculture, elle dispose d’
SAU de 145.465 has et d'une superficie irriguéeptiss 2850 has sur un potentiel en
irrigable de 15.000 has(Ministere d’agriculture et développement rural et de la
péche,2019).

Figure Nel8: Secteur agrico(Originale ;2019).
1.5 .STEP TISSEMSILT
[11.5 .1.Localisation De la Statiol

La station de traitement et d’'épuration (S.T.E.R) TISSEMSILT La station de
traitement des eaux est localisée dans la commeITISSEMSIL etOUELD BESSEN.

FigureNe 19 : STEPTISSEMSILT(Originale ; 2019).
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Cette zone est caractérisée par une activité dgriaboe a la présence de barrage
BOUGARA (STEP TISSEMSILT).

Wilaya de: TISSEMSIL
Daira de: TISSEMSILT

Communes: TISSEMSILT ET OULED BESSE!

Notre zone d’étude située entre 1 °5' 1.49" Est et 35°37.2 7.48"” Nord avec un
altitude de 850 m Sur une superficie cHectare(STEP TISSEMSILT).

Figure Ne20 : Localisation De La S.T.E (Google earth).

[11.6. Procédé du traitement:Boue activée.
[1.6.1.Description des ouvrages de la static :

Station de relevage

Prétraitement : Dégrilleur Dessabler-déshuileur

Traitement biologique : Bassin biologique.

Traitement secondaire : Décanteur secondaire.

Traitement des boue : Epaississewr Déshydratation mécaniqgu- lits de séchage.
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» Ouvrages annexes: Batiment d’exploitatiofLog gardienLocal poste de
transformation d’énergi€STEP TISSEMSILT).

[11.6.2.Caractéristiques Technique De L'eau De RejeA L'entrée De La STEP :

Tableau NeO4: Caractéristiques Technique De L'eau De Rejet éntrée De La STEP.

Parameétres Unité Avril 2019 Horizon 2025
Procéde d'Oxydation PROCEDE PAR BOUE ACTIVEES
Nombre d’E.H EQ/H 110 000 150 000
Volume Moyen Joqrnaller M3/ 15 840 27 000
des Eaux Usées
Dotation D.B.O.5 Mg/l 54 54
D.B.O.5 Journaliere Ka/j 5940 8100
Dotation M.E.S mg/l 70 70

[1l.7.Le prétraitement .

On peut citer par ordre d'apparition des prétnatets :

[11.7.1.Le dégrillage : arrét des déchets volumine(®TEP TISSEMSILT).

Figuré\e21 : Le dégrillage.

[11.7.2.Le tamisage: plus fin que le dégrillag€STEP TISSEMSILT).
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FigureNe22: Le tamisage.

[11.7.3.Le dessablage piégeage des sables lour(BTEP TISSEMSILT).

e

=4 g ; - < \ b 3
FigureNe23: Le dessablagéOriginale ;2019).

[11.7.4.Le dégraissage: piégeage des graisses lége(83EP TISSEMSILT).
[11.8.Le traitement biologique

Le traitement biologique est réalisé dans un ebszui comprend un procédé anoxie
(sans aération) suivie d’un autre aérobie avec ragpaxygene grace a des aérate{B3EP
TISSEMSILT).

[11.8.1. réacteur biologique :

« Nitrification : La liqueur mixte est maintenue dans un régime ulerit par les douze
aérateurs de surfacgtrois par bassin).

o Dénitrification :
Dans cette étape les aérateurs s’arrétent poudguyaroduire la réduction des nitrates en
'absence d’oxygene et pour maintenir les solides@spension nous installons quatre
agitateur submersibles (1par bass{SBIEP TISSEMSILT).

[11.8.2. bassin d’aération
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Les bassins d'aérations sont par définition lescteurs biologiques dans les quels
s’effectue la transformation de la matiére orgaeigar les microorganismes aérolfeTEP
TISSEMSILT).

[11.8.3. La zone oxique

e Quantité nécessaire d’oxygene journaliere: 23.958g O,/h.
» Temps de fonctionnement des aérateurs: 24 heures.

» Température de fonctionnement zone aérée: 15°C.

* Ages des boues: 12 jou(STEP TISSEMSILT).

Figure Ne24: un aérateur, zone oxiq@@riginale ;2019).
[11.9.Décanteur Secondaire:

Dans une STEP le décanteur secondaire est I'ouvi@ggamental qui assure la
séparation gravitaire de deux phases liquide sdlidau et la boue) rejeté dans le milieu
récepteur(STEPTISSEMSILT).

Figure Ne25: le décanteu¢Originale ;2019).

111.10.Le traitement des boues
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Les boues sont envoyées directement vers lmevrd’épaississement pour un séjour
de ne doit pas dépasser 24 heures, puis vershgdtésation dont le but est de éliminé I'eau a
la boue par un procédé mécanique ou naturelle dasslits sableux de sécha(feTEP
TISSEMSILT).

[1l.11.Caractéristiques générales de la commune d’MMARI
[11.11.1. Situation géographique

La commune d’AMMARI située a I'ouest du chef lida la wilaya de TISSEMSILT a 18

Km, s'étend sur une superficie de 145,57KHile est voisine :

. Au Nord : par SIDI ABED_ LARDJEM.

. Au Sud : par SABEEN_ MAHEDIYA.

. Al' Est : par TISSEMSILT.

. A l'ouest : par MEASEM_SIDI HASSNLagunage d’AMMARYI).

FigureNe26: Localisation d’AMMARI (Google earth).

[11.11.2.Potentialités de la commune
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[11.11.2.1.Activités industrielles : Aucune Activités industriellegSource APC).
[11.11.2.2.Activités Agricoles : L’agriculture de la région est portée sur :

* Céreale 90%.
» Maraichage 10%.
La surface agricole utile (SAU) de la commune d’AMRI est estimée a environ
11911Ha.

La surface agricole totale de la commune est 1684tHs surfaces sont exploitées par

EAC-EAP qui se dénombrent comme suite :

* 12 exploitants agricoles collectifs.

*» O0exploitants agricoles individuels (néant).

227 exploitants agricoles prives.

* Elevage ovin 20500 téteSource Subdivision agriculture).

[11.11.3. Caractéristiques du milieu naturel

La zone d’étude ne recele pas une richesse fipuestimportante ,la superficie des forets
déegradé de AMMARI est de 7000 ha , I'ensemble $ouse de chéne vert et de pin d’Alep
(foret domaniale de Taza) .La faune susceptibldral'@résente comprend des espéces
sauvages caractéristiques des champs (étourneairxeanx , rats des champgéDjrection

générale des forets).
[11.12.Lagunes

Le traitement des eaux usées par les péscdd lagunage se caractérise d’abord par sa
grande simplicité. Une autre caractéristique ingouag est son grand pouvoir tampon face aux
variations de charges organiques ou hydraegiqguen raison du temps de rétention
hydraulique qui est beaucoup plus élevé que darsuiges procédéfDirection générale des

forets).

[11.12.1.Consistance physique des travauxréalisation d'une station de lagunage des

eaux usées de laville de AMMARI.

[11.12.2.Caractéristiques techniques de la stationd’AMMARI : lagunage naturel.
(Lagunage d’AMMARI).
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Figure Ne27 : station de lagunage des eaux usées de la VillIMARI. (Originale ; 2019).
[11.12.3.Dimensionnement de la lagune
[11.12.3.1.prétraitement :

. Degrilleur.

. dessableur — deshuilleyt.agunage d AMMARI).
[11.12.3.2. Traitement biologique :

Tableau NeO5 : Lesdimensions de lagune AMMAR(Lagunage d’AMMARI).

Bassin anaérobie 02 Bassin facultatif Bassin de maturation
unités 01 unité 01 unité
volume de bassin 2701,64 m 29388 i 2761,86 m
surface totale 675,41 M 19592 m 2301,55 m
longueur x largeur | 24,65m x 13,70 m| 248 m x 79 m 31,58 m x 72,88 m
Hauteur 4m 1,50 m 1,20 m

[11.12.4.Impact du projet:

. Réutilisation des eaux épurées pour lirrigatiors derres agricoles:
environ 62 Hect.
. La protection du milieu récepteyt.agunage d’AMMARI).

[11.12.5.0rganes constituants le corps de la statiode lagunes
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[11.12.5.1.Déversoir d’orage :A l'aide de seuil de déversement permet de rédeldébit

qui rentre dans la statioflLagunage d AMMARI).

111.12.5.2.Prétraitement

=
P =

FigureNe28 : Etape de Prétraitér}ierQOriginéle ; 2019).

» Dégrilleur : permet de retenir les matieres grossiers tel gehbuteilles en
plastiques, les sachets d’emballage ...... etc.)

» Dessableur :Les sables seront extraits de 'ouvrage de ptétrant, séparés
de leur eau par classificateur, puis stockés daasenne enlevable. lls seront acheminés
périodiqguement vers la décharge publique.

» Déshuileur : permet évacué les matieres grace en surface \exterieur.
(Lagunage d’AMMARI).

[11.12.5.3.Traitement secondaire :Est constitué de trolagunes :
111.12.5.3.1.1°" lagune Bassin anaérobique :

Les étangs anaérobies permettent de stabiliserbdees (DABIGENGESERE,
A ,1997)en plus de traiter 'eau uséea dégradation des matiéres organiques est asgarée

des bactéries anaérobies ou le milieu est pauvoxygene dissou$GAID, 1984).
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FigureNe29: les deux bassirsnaérobiqud®riginale ;2019).

111.12.5.3.2.2™ lagune Bassin facultatif :Les étangs facultatif correspondant a des lagunes
ou il se développe une relation symbiotique erggedivers microorganismes aquatique en
particuliere les algues et les bactéries héterbaspNDABIGENGESERE,A 1997), les
matiéres dissoutes et colloidales sont oxydées dearbactéries aérobies ou facultatives
utilisant G provenant de I'absorption naturelle et@oduit par les algues qui se développent
dans la couche superficiel(BIDABIGENGESERE A ,1997)le gaz carbonique résultant de
'oxydation des matieres organiques sert de sourde carbone pour les
algue$NDABIGENGESEREA ,1997).

FigureNe30:le Bassinfacultatif (Originale;2019).

111.12.5.3.3.3™ lagune Bassin maturation :La dégradation des matiéres organiques est
réalisée par des bactéries aérobies et des alguatslisant les facteurs physiques tels que le
vent et la lumiere(GAID, 1984).
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FigureNe31:le BassinmaturatioigOriginale;2019).

[11.13.Les analyses effectués au cour de cette éteid

On a vu que dans l'eau, les polluants pourraitnet Bombreux et variés. Pour
déterminer le degré de pollution, on ne peut pastifier la totalité des composés chimiques
Présents. On fait plutdt appel a des parametrdsaglq applicables sur tous les types d'eau

selon l'information souhaitée.

» Eaux usées : importance de la pollution.
» Eaux traitées : efficacité de I'épuration.
» Eaux naturelles : qualités et usages possilE8EP TISSEMSILT; 2013).

[11.13.1.Les Parameétres physico-chimiques

Le cas du laboratoire de la STEP de TISSEMSIL&xiste un manuel du laboratoire

avec toutes les méthodes d’analyses.

L’exploitant doit avoir le souci constant d’obtergn permanence le meilleur
rendement de la station dont il a la charge. Ik g&@assurer de son bon fonctionnement par un
simple examen de l'effluent a l'entrée et a la isote la qualité de la boue et du

comportement des différents ouvrag€iNA ; 2013).

[11.13.1.1.Le débit
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C’est le volume d’eau usée rejeté par unité depsenh est nécessaire d’estimer un débit
moyen, ainsi qu’'un débit de pointe, ces mesurem@ieent de fixer un temps de séjour

optimum dépendant de la charge et de la dépollstamaitée.

Le débit a considérer pour le dimensionnementlb@dssins de lagunage et en général le
débit journalier moyen (Qexprimé en rifj), quant au débit de pointe horaire,(€prime en
m*h), il est réservé au dimensionnement des équipemehydraulique$STEP
TISSEMSILT ; 2013).

[11.13.2.Analyses a effectuer

Dans une station d’épuration, les mesures a efesbont :

Température.
* PH.
» Conductivité.
» Oxygene dissous.
 DBO:s.
+ DCO.
* MES (matiéres en suspension).
* Azote ammoniacal.
* Azote nitrique (nitrates).
* Azote nitreux (nitrites).
* Phosphates. (P
Dans la STEP de TISSEMSILT, nous avons un maruexd toutes les méthodes a utilises.
Ici on va montrer les exemple§COMSA ; 2013).

[11.13.2.1. Température

La température est mesurée a l'aide de thermomeéitégrés dans les sondes de PH et
d’oxygéne (STEP TISSEMSILT; 2013).

11.13.2.2.Le pH

Le pH ou "potentiel hydrogene” est l'indice d'a@diu milieu. Sa valeur, exprimée sans
unité, varie d® al4.(STEP TISSEMSILT; 2013).

111.13.2. 3.Conductivité
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La mesure de la conductivité se ramene a cell@ désistance d'une colonne d'eau. A cet
effet on utilise un conductivimetre qui n'est et éa'un résistivimetre un peu particulier. La
conductivité est fonction de la température. Tonesure de conductivité doit donc se faire a
température connue et stabilisée. en général Isgltats sont mesurés a 20(ETEP
TISSEMSILT; 2013).

[11.13.2.4.0xygéene dissous

Le systeme de mesure courant pour I'oxygene dissmusiste en un instrument mesure
et d'une sonde polarographi &I EP TISSEMSILT; 2013).

Protocole expérimentale

» L'analyse s'effectue sur un prélevement d'eau ldomblume doit etre suffisant pour
plonger la sonde de conductivité.
» L'étalonnage étant réalisé et I'appareil ayantiacgpn régime de marche;
e Allumer l'instrument en poussant le bouton ON/@ifsque I'afficheur indique zéro,
l'instrument est prét pour la mesure de I'oxygéasotdi ONA; 2013).
[11.13.2.5.La DBOs

La DBG; (demande biochimique en oxygene sur 5 jours) ashésure de la quantité
d'oxygene dissous consommeée par les micro-orgasispwur dégrader les matiéres
biodégradables, dans des conditions précises ob&clirité, a 20°C pendant 5 jours.
(COMSA ; 2013)

Matériels et réactif

* Equipe DBO systeme :

» Tétes mesureurs (DBO senseurs).

* Ampoules de mesures marron.

» Agitateurs magnétiques.

* Pince.

» Carcasse de gomme pour les goulots des ampoules.
* Lentilles de NaOH.

» Armoire thermostatique de température constan®C&.2

-Inhibiteur de la nitrifiton.
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» Récipients et pipettes de plusieurs mesures.
» Eau distillée.
» Tablettes de calibration pour les contrbles degesyss OXITOP : D(+)
glucose GH1.05 et acide L-glutamique4EigNO, . (COMSA ; 2013)
Protocole expérimentale

* Pour bien profiter de la carcasse de mesure, il $électionner un volume

d’échantillon correspondante a la DBO qui on espétenir :

Tableau Ne6:Table de dilutions selon le type d’oxytop.

Intervalle de mesure DBO(mg/L) | Volume d’échantillon(ml) | Factor

0-40 432 1
0-80 365 2
0-200 250 5
0-400 164 10
0-800 97 20
0-2000 43,5 50
0-4000 22,7 100

* Nettoyer les ampoules et éclaircir avec de I'eatilte.

» Eclaircir 'ampoule de mesure marron avec |'eaudiésre d’échantillon.

» Ajuter une quantité du échantillon homogénéiseée.

» Ajuter pour chaque ampoule avec échantillon urasgit magnétique.

* Pour les échantillons d'effluent (eau dépurée) emjutin inhibiteur de
nitrification selon le rapport suivant : On diss@@®0 mg de N-Alyltiourea(&14sN.S) en
eau, on dilue 200ml et il se mélange. La solutish stable pendant au moins deux
semaines I'équivalence del goutte/50ml s’ajoutdeasalution.
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» Poser sur le goulot de 'ampoule une carcasse dengo dans son intérieure ,
ajuter avec le pince des lentilles de NaOH et remg bouchon jusqu’a la limite sans se
dépasser.

* Fermer 'ampoule de mesure avec la tate du semde0Or.

» Colloquer les ampoules dans I'agitateur.

 Introduire I'équipe d’agitation dans l'incubatewea la température choisie
par I'échantillon de DBO (20C°).Connecter le cable réseau a la prise intérieure de

I'incubateur et appuyer sur I'interrupteur de courriaterneg(COMSA ; 2013)
[11.13.2.6.La DCO

La DCO (demande chimique en oxygene) est la medarda quantité d'oxygéene
apportée par un réactif chimique (oxydant) pourudks toutes les matieres organiques
biodégradablest non biodégradable€COMSA ; 2013)

Matériels et réactif

» Kits mesure DCO exemple : LCK 31 415-150 ppm/LCHK150-1000ppm.
» Eaux distillé.

» Digesteur DRB-200.

» Spectrophotomeétre DR 3900.

» Gradette Support.

* Pipette graduée 2ml.

» Aspirateur pipette 2m(COMSA ; 2013)

Protocole expérimentale

» Sélectionnez le programme de la DCO.
» Préparer les cuves.
- Mélanger le contenue kit pour avoir une solutiombgene.
- Pipeter 2ml d’échantillon avec précaution.
- Fermer la cuve et nettoyer I'extérieur de celle-ci.
- Mélanger.
* Le thermostat chauffe jusqu’a atteindre la tempéeatiéfinie : deux signaux

sonores indiquent que la température requise teshtat
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 Placez les cuves dans un bloc de chauffage etnrefede couvercle de
protection.
(Cuffer dans le digesteur DCO: 2 h a 148-150 C°)
La durée est automatiquement décomtée jusqu’a terbaérature réelle et le
temps restant sont visibles en permanence suichaife.
Trois signaux sonors indiquent la fin du programde température. Le
thermostat refroidit.
* Enlever la cuve chaude et invertir avec prudenfmes2
» Laisser refroidir & température amblante dansp@ast de cuve.
* Bien nettoyer I'extérieure de la cuve et mesurerecawprogramme
spectrophotometre(COMSA ; 2013)

[11.13.2.7.Les matieres en suspension (MES)

Pour déterminer les matiéres en suspension, naussauilisé la méthode par filtration
sur fibre de verre seldRODIER (2005).L'eau est filtrée et le poids de matiéres retepaes

le filtre déterminé par pesée différentielle.
Matériels et réactif

* Creuset de céramique.
» Dessiccateur.

» Balance analytique.

* Pince.(COMSA ; 2013)

Protocole expérimentale

» Colloquer I'échantillon dans le Creuset.

» Peser le creuset dans la balance.

» Placer le creuset dans I'étuve pendant au moiregek.

» Laisser refroidir dans le Dessiccateur et pe$8QMSA ; 2013)

111.13.2.7.Les matieres azotées
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111.13.2.7.1.Azote Ammoniacal

Mesure spectrométrique du composé bleu formé @atiolh de 'ammonium avec les
ions salicylates et hypochlorites en présence tepnuciate de sodiunfCOMSA ; 2013)

Matériels et réactif
» Kits mesure nitrate (LCK302 /303).
» Eau distillé (nettoyage ou dissolution).
* Espectro DR 3900.
* Pipette graduée 2 ml.
» Aspirateur pipette 2 m{COMSA ; 2013)

Protocole expérimentale

Enlevez délicatement la feuille de protection dsiQap Zip détachable.

Dévissez le DosiCap Zip.

Pipetter 2ml d’échantillon.

Vissez immédiatement le DosiCap Zip. dirigeant edage vers le haut.

Secouer énergiquement jusqu’a dissolution du lylgathi

Attendre 15min, mélanger de nouveau, bien nettbgrtérieure de la cuve et
mesurer.
[11.13.2.7.2.Le nitrate (NO 3)

Dans une solution d’acide sulfurique et phospha@ijigs ions nitrate réagissent avec le 2.6-
diméthylphénol pour donner du 4-nitro-2.6diméth@pbl. (COMSA ; 2013)

Matériels et réactif (NOs)

» Kits mesure nitrate (LCK339 /340).

» Eau distillé (nettoyage ou dissolution).
» Espectro DR 3900.

* Pipette graduée 2 ml.

» Aspirateur pipette 2 m{COMSA ; 2013)

Protocole expérimentale(NQ)

» Pipetter lentement 1 ml d’échantillon.
* Pipetter lentement 0,2 ml de la solution LCK 339A.
» Fermer la cuve et mélanger la contenu en la retmirplusieurs fois de suite
jusqu’a ce que le mélange soit complet.
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» Attendre 15 min, bien nettoyer I'extérieure de lave et mesurer.
(COMSA ;2013)

[11.13.2.7.3.Le nitrite (NOy)

Les nitrites réagissent en solution acide ave@atames primaires et aromatiques pour
donner des sels diazoniug€COMSA ; 2013)

Matériels et réactif (NO,)

» Kits mesure nitrite (LCK341 /342).

» Eau distillé (nettoyage ou dissolution).
» Colorimétre DR 2800.

* Pipette graduée 2 ml.

* Aspirateur pipette 2 m{COMSA ; 2013)

Protocole expérimentale(NQ)

* Enlevez délicatement la feuille de protection dwsiQap Zip détachable.

o Dévissez le DosiCap Zip.

* Pipetter 2ml d’échantillon.

* Vissez immédiatement DosiCap Zip dirigeant le céagevers le haut.

e Secouer énergiqguement jusqu’a dissolution du lylsathi

» Attendre 10min mélanger de nouveau bien nettoyextdrieur de la cuve et
mesurer(COMSA ; 2013)

[11.13.2.8.Les matieres phosphorées

L'ensemble des formes phosphorées représente ®&SPHORE TOTAL noté PT, Dans
'eau usée urbaine, le phosphore total provient pome partie des rejets humains et pour

I'autre partie des phosphates contenus dans leisds§COMSA ; 2013)
Matériels et réactif

» Kits mesure orto/phosphate total LCK 348.
» Eau distillé (nettoyage ou dissolution).
» Colorimétre DR 3900.

* Pipette graduée 2 ml.
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» Aspirateur pipette 2 m{COMSA ; 2013)

Protocole expérimentale

* Enlevez délicatement la feuille de protection dwsiQap Zip détachable.

» Dévissez le DosiCap Zip.

» Pipetter 0,5 ml d’échantillon.

» Pipetter dans la cuve une fois refroidie 0,2ml éactif B(LCK348B). fermer
immédiatement le réactif B aprés emploi.

» Visser DosiCap C (LCK 348 C) gris sur la cuve.

* Mélanger le contenu de la cuve en la retournansi@lus fois de suite.
Attendre 10 min, mélanger de nouveau, bien nettbgetérieure de la cuve et mesurer.
(COMSA ; 2013).
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Chapitre IV Résultats et Discutions

IV.1.Introduction

Dans cette partie nous étudierons la qualité deillerute et épurée par la station
d'épuration de la ville de TISSEMSILT (eaux uséagées par boue activée) et lagunage des
et la commune AMMARI, pour cela nous avons effectlgs analyses de différents
parametres physico-chimique a savoir ; la tempggatie pH, la conductivité électrique,
I'oxygéne dissous, les matiéres en suspension (MEBSJemande biochimique en oxygene
(DBOs), la demande chimique en oxygéene (DCO), I'azotanamacal (NH), le nitrate
(NOg), la nitrite (NQ), et le phosphate (RP
IV.2.Les résultats des parametres physico-chimiquedes eaux usées étudiées

Les résultats de différentes analyses obtenuepsésentés dans le tableau suivant :

Tableau NeO7: Caractéristique physico-chimique des eaux uséeséisl

STEP Lagune Valeurs
Parametres | Unités| Entrée Sortie Entrée Sortie maximales
eau brutel eau épurée eau brute eau épurée  (OMS)
Débit (ntfj) |17653,78] 17187,37 | 413 372 -
Temperature (°C) 13 13 10 10 <30
MES (mg/l) | 808,4 20 164 30 <30
DBOs (mg/l) | 293,33 18,75 80 29 <30
DCO (mg/l) | 548,42 84,08 230 92 <90
O, dissous (mg/l) 1,1 3,49 7,73 10,03 -
PH - 7,95 7,49 8,35 8,44 6,5a 8,5
Conductivité
éléctrique | (uS/cm)| 3060,52| 2668,15 2054 1525 1200
N-NO,
(mg/l) 0,29 0,07 0,69 0,376 1
N-NO3
(mg/l) 1,51 0,31 9,32 0,7 <1
N-NH4
(mg/l) 32,8 7.7 19,2 8,38 <0,5
Phosphates (magll) 27,4 2 11,8 6,25 <2

52



Chapitre IV

Résultats et Discutiols

IV.3.Les diagrammesdes parametresphysico-chimiquesdes eaux usées étudié
Les résultats figurants dans le tableNeO7) montrent que la station de STEP re

un débitjournalier trés important des eaux usées par rapgpda station dAMMARI, ¢

s’explique par lemombre d’habitants tres iné entre les deux commun

20000

15000

(m3/j)

10000

5000
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Entrée eau Sortie eau

Entrée eau
brute
(Lagune)

Lagune

Sortie eau
épurée
(Lagune)

M STEP Entrée eau
épurée (STEP)

H STEP Sortie eau
épurée (STEP)

M Lagune Entrée eau
brute (Lagune)

H Lagune Sortie eau
épurée (Lagune)

Figure Ne32: variation dda teneure ddébit a I'entré et a la soriiee STEP TISSEMSILT ¢

lagune ’AMMARI.
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Pour les parametres de pollution de caractere mygemui sont la MES, DCO
DBOs, on remarque que le traitement de I'eau uséeegaotédé boue activée au niveau ¢
STEP a permit une illimitatioimportante qui s’éleve a plus de 97% de la mat&m

suspension, alors gu’elle est au voisinage de 8896 |p station de AMMAR

DBO5

DCO

M Entrée eau épurée (STEP) M Sortie eau épurée (STEP) M Entrée eau brute (Lagune)
M Sortie eau épurée (Lagune) M Valeurs maximales (OMS)

Figure Ne33: variationde la teneurede (MES, DB@, DCO) en(mg/l) a I'entré et a la sortie
de STEP TISSEMSILT et lagune cMMARI avec les valeurs maximales(OM

Les valeurs de la DBs et la DCO des eaux épurées diminuent d'une ma
remarquable dans les deux stations, cette dimmetsb spectaculaire (plus de 90%) enge
par le procédé de traitement par boue activéegpgort a celles enregistrées au niveau (
station de MMARI (60%). Cela montre I'efficacité du premier quédé par rapport ¢

second. D’autre part les rejets en matiere d'eauré&s des deux stations restent dan:
normes fixés par 'OMS.

Pour qui est de I'oxygene, au niveau de la stal®@AMMARI, on a ju constater que
les eaux traitées présentent une richesse étoneantxygene; (entre 7,mg/l pour I'eau
brute et 10,3yl pour I'eau épurées), cependant I'eau bruta demmune de TISSEMSIL

affiche une teneure faible en oxygéne mg/l), qui apresraitement s’éleve a (3,mg/l).
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12
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02 dissous

M Entrée eau épurée (STEP)

M Sortie eau épurée (STEP)
M Sortie eau épurée (Lagune)

M Valeurs maximales (OMS)

M Entrée eau brute (Lagune)

Figure Ne34: variation de la teneui de (@ en mg/let PH) a I'entré et a la sortie de ST
TISSEMSILT et lagune dAMMARI avec les valeurs maales(OMS

En ce qui concerne le PH, malgré que les valeursgastréesdans les différents
points de prélevement d'échantillons restent demsdrmes des rejets (a 8.5), celles de la

station d’AMMARI sont a la limite, elles sont pl alcalins que les eaux de laEP (plus au
moins neutre).

Ce qui concernda conductivié électrique, les échantillons analysés ont maune
charge surprenante en sels minéraux. Malgré gsiedéeix procédés de traitement

contribué a un abaissement de la CE. Pour les stations, les valeurs restent au dessus
normes de rejets d&OMS.
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Conductivité éléctrique
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Figure Ne35: variationde la teneure de CE en (uS/an)entré et a la sortie de ST
TISSEMSILT et lagune d’AMMARI avec les valeurs margles(OMS

D’apres le résultat obtenu au cours de cette étude, constaté que les deux procé

de traitement des eaux usées ont abaissé remagmtil les concentrations en azote a
valeurs largement inferieurs aux normes de I'Ol
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Figure Ne36: variationde la teneurde I'azote (NQ, NO;, NH4) en mg/let phosphate en

mg/l a I'entré et a la sortie de STEP TISSEMSILT et tegd’ AMMARI avec les valeur
maximales(OMS).

L'azote des échantillons d'eau épurée est représenncipalement par I'azo
ammoniach (produit notamment lors de la dégradation de kiéne organique), 7,7mg/l
pour la SEP est de 8,4mg/l pour la lagune. La concentrades nitrates est tres faible 0,
mg/l et 0,7 mg/l respeciement dans lI'eau épurée de STEPla lagune tandis qula

concentration des nitrites est insignife dans les eaux épurées de S 0,07mg/l et 0,376
pour la lagune.

L’analyse des résultats prouve ['efficacité detéraent par boue activée a élimir
des quantités importantes de phosphate des eaiiges avec un abattement de 9t
(27,4mgl/l jusqu’a 2 mg/l). Tandis que le systémdadene restarrivé qu’a éliminer presqt
la moitié de la concentration en phosphate doatrelite au dessus des nori
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IV.4.Discussion des résultats

Les résultats des analyses physico-chimiques obesesont présentés dans le tableau
07. Les valeurs de pH des eaux usées avant traitesnat comprises entre 7.95 pour STEP
TISSEMSILT et 8,35 pour lagune AMMARI est une caéaistique des eaux résiduaires. Ce
pH est le plus favorable a l'action bactérienneyrples processus d’épuration aérobie et
anaéerobie(FRANCK, 2002). D'apresSEVRIN REYSSAC et al (1995) le pH alcalin et la
température modérée constituent des conditions ileunidéale pour la prolifération des
microorganismes qui établissent un parfait équélibiologique, permettant la dégradation de
la matiere organique ce qui conduit a la décontatiun de I'eau.

En ce qui concerne les eaux traitées, le pH, Weuvs gravitent autour de la
neutralité avec une tendance ver l'alcalinité, 7e4%.44, respectant enregistrer dans STEP
TISSEMSILT et la lagune AMMARI. Ces valeurs de pdnt a la limite des norme de rejet
délimitée par 'OMS entre 6,5 et FIORA, et al 1993).

La faible teneure d’'@dissous enregistré a l'entrée des eaux uséesjuest une
richesse importante en matieéres organiques et anagges dissoutes, ainsi qu'a la
perturbation des échanges atmosphériques a lauerfiue a la présence des graisses, de
détergents...etc. HAZOURLI et al, 2007). Tandis que cette teneure est élevé apres le
traitement suite a la dégradation de la matiergarigue par les micro-organismes et grace a
la bonne aération des eaux au niveau du bassirati@® nécessaire pour le développent des

microorganismes aérobies assurant I'oxydation det#enes organiques.

Les matieres en suspension (MES) sont en foncola ciature du rejet est elles sont
en majeure partie, de nature biodégradéBheO, 2003).Les valeurs enregistrées au cours de
notre étude révélent une réduction importante d&S Mntre les eaux brutes et traitées, de
808,4 mg/l a 20 mg/l pour la station STEP TISSEMSét de 164 mg/l a 30 mg/l dans la
lagune AMMARI. La quantité de (MES) dans les e@pxirée est largement inférieure a la
norme de rejet de 'OMS (30 mg/l) et a celle durj@lh officiel algérien limitée a 40 mg/l
(JORA.1993).

La diminution de MES dans l'eau épurée est duea @dcantation des matiéres

décantables, qui sont élaborée sous forme de boue.
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La demande chimique en oxygene DCO, qui est uniedtidn sur les quantités de
substances organiques chimiquement oxydables, ntesselans I'eauBLIEFERT et al,
2001). Concernant l'effluent traité, les valeurs enregiss de la DCO sont largement
inférieure a celle de I'eau brute, elles variertt&84,08 mg /I dans sorti STEP et 92 mg/l a la
sortie de la lagune, la diminution des valeurs ei@arametre diminuée dans I'eau épurée est

du aux quantités importante de boue récupérées aitement.

Les valeurs de la DB{@ans I'eau brute est assez importantes surtoniveau de la
STEP TISSEMSILT cela peut s’expliquer par la cleamgportante en matiéres organiques
biodégradables, d’apréBLIEFERT et al, (2009), cette charge en Mo, est associée a un
maximum de développement des micro-organismesestiuminution de la teneur en oxygéene
suite a sa consommation par ces derniers. Lesirgalie la DB@ baisses dans les eaux
traitées de (293,33 mg/l et 18,75 mg/l) pour STEPSEMSILT et (80 mg/l et 29 mg/l) pour
lagune respectivement cela est due a la diminut@ia matiere organique décomposeée par

les micro-organismes.

Les faibles teneurs en nitrates au niveau des baurs sont probablement dues au
fait que I'azote contenu dans les eaux résiduaogsestiques a essentiellement une origine
humaine.(CHOCAT ; 1997). C’est donc sous les formes organiques et ammdagcae
'azote est présent dans les eaux usées. Aingratesfert dans I'égout, véritable réacteur
biologique, entraine la réduction de ces nitratessentiellement en azote gazeux
(CHOUBERT, 2002).La teneure des nitrates, varient entre 1,51m@|3& mg/l a I'entrée et
de 0.31mg/l a 0,7mg/l au rejet respectivement daBFEP TISSEMSILT et la lagune
d’AMMARI. On a constaté une chute impressionnanie la dose des nitrates dans les eaux
traitées par rapport aux eaux brutes. La concémra’Ammonium NH, (mg/l), des
NitrateNG; (mg/l) et des Nitrite N@ (mg/l) diminue dans les eaux épurées suite a la

consommation de ces formes d’'azote par les migardsmes pendant I'épuration.

La réduction des dises de (PY) dans les eaux épurées, par rapport aux eauxsbrute
est due probablement a I'activité des microorgaesntes valeurs sont élevées et dépassent
les normes OMS des rejets (<2 mg/l) surtout powtdéion de AMMARI ou on a enregistré
des valeurs de 6,25 mg/I.

La conductivité électrique (CE) est de 2668,&%m, a la sorti STEP TISSEMSILT

et de 1525us/cm a la sorti de lagune. Ces valeurs dépassgeintent les normes fixées par
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'OMS de ce fait ces eaux sont de mauvaise qupligr étre réutilisées dans le domaine
d’agriculture ou rejetées dans la nature a causprdielemes de salinisation que peuvent

causées.

Au terme de cette évaluation du degré de pollupbgsico-chimique, les résultats
montrent que les procédées de traitement des esépsuwle la STEP TISSEMSILT plus
efficace que celui la lagune d’AMMARI de point deev; qualité d’eau épurée et quantité

d’eau rejetée.
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Conclusion général

Conclusion générale

Les eaux usées sont extrémement hétérogenes. Liauntitg et leur qualité varient en
fonction du procédé mis en ceuvre, dans I'envirorer@rat grace aux procedeés de traitements, il
est possible d’obtenir toute une gamme d’eau détésalifférentes. A chacune de ces qualités
peut correspondre un usage particulier. Il est giaé les traitements qui existent peuvent réduire
les concentrations des polluants sous toutes feanses, a des niveaux qui sont actuellement

considérés comme non dangereux.

L’étude a permis en premier lieu de caractérisereffuents de la station d’épuration de
STEP TISSEMSILT et lagune AMMARI et en seconde lgi faire une petite comparaison
entre deux procédés de traitements des eaux usstakds dans chaque station.

Les résultats présentent des rendements épurasatsaisants pour I'élimination des
matieres en suspension en accord avec les nornregetid_es eaux épurées sont caracterisés par
un PH Iégérement alcalin. Les paramétres de poiiutrganique, La DCO et la DB@es eaux
traitées sont satisfaisantes. L'élimination desiments, en N@ et en PQ” est trés faible. Les
concentrations residuelles restent tres élevées flan épurée, avec une CE importante.
Cependant, ils constitueront un apport intéressintfertilisation en nutriments azotés et
phosphorés dans le cas d’une réutilisation en @guie avec un risque de salinisation des sols

irrigués avec cette eau.

Afin de débarrasser une eau de sa charge polluaotamment en matiére organique
soluble, il faut au préalable s’assurer de sa rattide sa concentration en différent éléments. Le
procédé de coagulation-floculation, doit étre manie température convenable avec une faible
agitation, tout en optimisant les autres paramésissque : le pH, les doses du coagulant et du
floculant. En somme, il est impératif d’effectuerttaitement de toute eau usée avant son rejet

dans la nature.

Au terme de cette évaluation du degré de polluptrysico-chimique, les résultats
montrent que le procédé de traitement des eaus uleeks STEP TISSEMSILT est plus efficace
que celui adopté au niveau de la lagune d’AMMARbpdit de vue ; qualité d’eau épurée ainsi

que de point de vue quantité d’eau rejetée.



Liste des abréviations

ADE : L'algérienne des eaux.

APC : Activités potentialités de la commune.

COMSA : Empresa constructora , Hydrotraitement.

DBO : Demande biochimique en oxygéne carbonée.

DBOs . La demande biochimique en oxygene a 20°C pendpirs.
DCO : Demande chimique en oxygene.

E.H : I'équivalent habitant.

EAC-EAP : Exploitants agricoles collectifs_ Exploitants agies privés.
FAO : Organisation des Nations Unies pour I'alimentagbtiagriculture.
Hm?:Hectométre cube.

H,SO,: Acide sulfurique.

MES : Les matiéres en suspension.

MS : Matiére séche.

NH3: Ammoniaque.

NH,4": lon ammonium.

NOs : Nitrate.

NO7: Nitrite.

OMS : L'Organisation Mondiale de la Santé.

ONA : Office national d’Assainissement.
P,Os . Pentoxyde de phosphore.
PO,:phosphate.

REUE : Reéutilisation des eaux usées épurees.
STEP : Station d’épuration.

SAU : La surface agricole utile.
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ANNEXES



FigureNeOl1:Multi parametrgOriginale ; 2019).

FigureNe02: Oxymétrie(Originale ; 2019).



FigureNe03: SpectrophotometrgOriginale; 2019).

FigureNeO4:Balance analytiqu@Originale ; 2019).



FigureNe06: Oxitop (Originale; 2019).



FigureNeQO7: Digesteuf(Originale ;2019).

FigureNe08: Cuve(Originale; 2019).



FigureNeQ9: Kits de mesurgOriginale; 2019).

FigureNel10:Corn mofl€Originale; 2019).
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Résumer

Une eau usée est définie comme ; « Tout eau qubiades changements défavorables de
ses caractéristiques naturelles (biologiques ousipbychimiques) dont les causes sont
directement ou indirectement liées aux activitésdines ».

L’eau polluée peut devenir un variable instrumemntaimort, car elle peut véhiculer des
micro organismes pathogenes capable de cause dediesdres graves telles que le choléra, la
typhoide, les diarrhées,.... Cette eau présente ngedaEnorme sur les milieux naturels ou elle
peut entrainée la disparition de la faune et diwta aquatique

L’objectif du traitement des eaux usées est |'otivend’'une eau épurée qui satisfait aux
normes de rejet édictées par la Iégislation et aoupar la suite étre évacuée sans danger dans le
milieu ou étre réutilisées.

Les résultats présentent des rendements épurasaitiegaisants de 97% des (MES). Le
taux d'abattement de (DCO) et la (D8@ont respectivement de 90% et de 95%. L’'élimamati
du NQ", NOz" NH, et PQ * est trés faible.

Les résultats montrent que le procédé de traitendest eaux usées de la STEP
TISSEMSILT (boue activée) est plus efficace queuiceldopté au niveau de la lagune
dAMMARI.
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