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Résumé :

Afin de préserver les ressources en eau, et de protéger I’environnement, 1’Algérie a
adopté un programme riche en termes de traitement des eaux usées.

Dans cette rechercher nous avons mené a une contribution a 1’étude de traitement
physico-chimique des eaux usées au niveau de la station d’épuration des eaux usées de la wilaya
de Tissemssilt pour connaitre la qualité de I’eau destinée a 1’irrigation.

Le traitement d’eaux usées dans la station d’épuration de Tissemsilt fait & une série de
procédés. Ces procédés se divisent en quatre étapes; le relevage, prétraitement, traitement
biologique, et en fin le traitement des boues.

Les échantillons prélevés ont fait 1’objet d’une mesure in situ des paramétres comme
(température et pH) et des analyses pour d’autre paramétre fait au niveau du laboratoire comme
(MES, DBO5, DCO, conductivité électrique, NO2, NH4 , NO3, et I’oxygéne dissous).

Les résultats obtenus montrent qu’il y a une variabilité pour chaque paramétre durant les
quatre saisons et la teneur des polluants varient pour chaque saison. En fin nous en déduisons
que cette eau traiter n’est pas potable mais destinées a I’irrigation.

Mots clés : Eaux usées,pollution, traitement, station d’épuration, wilaya de Tissemssilt.
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Introduction Générale

INTRODUCTION GENERALE:

L’eau est une ressource vitale pour I’homme et sa santé et son développement, mais a cause de
I’accroissement de sa consommation par les individus et des problémes de pollution, celle-Ci est
engendrée principalement par le rejet des eaux usées d’une maniére anarchique et sans traitement, ce
qui contribue considérablement a la contamination de 1’eau on doit obligatoirement pensé a une
épuration de ces eaux. C’est pour cela que, depuis I’antiquité, les hommes ont mis en place, dans les
villes des systémes d’assainissement. (AGENCE DE L’EAU « France » 1994.).

En Algérie, du fait de la rareté d’une eau de bonne qualit¢ et du développement
économique et social désordonné. Cela entraine une suite de problemes de gestion au sens large :
pertes, gaspillages, traitements aléatoires, degradations et manque de protection de la ressource,
qui s’ajoute aux conditions naturelles défavorables. (FAO, 2003).

La pollution de l'eau est une dégradation physique, chimique, biologique ou
bactériologique de ses qualités naturelles, provoquée par I'hnomme et ses activités. Elle perturbe
les conditions de vie pour I’ensemble des étres vivants.

La dégradation des ressources en eau, sous 1’effet des rejets d’eaux polluées, peuvent non
seulement détériorer gravement 1’environnement mais aussi entrainer des risques de pénurie,
d’ou la nécessité de traiter ces eaux usées avant de les rejeter dans le milieu récepteur. Cette
pollution est provoquée par le rejet d’eau salie par nos activités domestiques, et par de diverses
activités industrielles et agricoles, nécessaires pour nous fournir les aliments et biens dont nous
avons besoin. ZEGHOUD M (2013-2014).

L'assainissement est une technique qui consiste a évacuer par voie hydraulique aux plus
bas prix, le plus rapidement possible et sans stagnation des eaux usées de diverses origines
provenant d'une agglomération, en but de préserver I’environnement et la santé publique.
GHOMRI A(2014).

La gestion durable de I’eau est I’un des principaux axes du développement durable, dans la
mesure ou I’eau doit répondre aux besoins des générations actuelles et satisfaire les générations
futures. L’agriculture constitue le plus gros consommateur des ressources hydriques, vu la
diminution des apports en eau constatée depuis plusieurs décennies. Les agriculteurs,
s’intéressent a 1’utilisation des eaux usées(MAYNARD ET HOCHMUTH, 1997). L'épuration
de I'eau usée et son utilisation en irrigation est une option attrayante, en particulier dans les zones
arides et semi-arides, car elle représente une source d’eau et d’engrais additionnels renouvelables

et fiables.(FAO,2003).
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Le traitement ou 1’épuration des eaux usées a donc pour objectif de réduire la charge
polluent qu’elles véhiculent par conséquent elles devraient étre dirigées vers des stations
d’¢épuration dont le role est de concentrer la pollution contenue dans les eaux usées sous la forme
d’un petite volume de résidu, les boues et de rejeter une eau épurer répondent a des normes bien
précises, Selon la nature et I’importance de la pollution, différents procédés peuvent étre mis-en
ceuvre pour I’épuration des eaux résiduaires en fonction des caractéristiques de celles-ci et du
degré d’épuration souhaité( AGENCES DE L’EAU & MINISTERE DE L’ENVIRONNEMENT).

Les procedés biologiques présentent des rendements assez bons et sont tres avantageux du point
de vue colt, du moment qu’ils n’utilisent que la seule force épuratrice des microorganismes
présents dans I’ecau, I’oxygéne de D’air et la température les rayons solaires.ZEGHOUD
M(2013-2014).

A cet effet seront développées dans la suite de cette mémoire qui contient deux parties:
La premiére partie réservée a 1’étude bibliographique traitera dans le premier chapitre généralité sur les
eaux usées et dans le deuxiéme chapitre traitera les procédés de traitement.
La deuxiéme partie concerné a I’étude expérimentale, traitera trois(03) chapitre le premier
chapitre concernant la présentation du zone d’¢tude, des composantes et la localisation de la
station d’épuration (STEP), le deuxieme chapitre matériels et méthode, et le troisieme chapitre est
les résultats et Discussion.

Et en fin une conclusion général.
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1.1 Introduction :
L'eau est une denrée de plus en plus rare en Algérie et de moins en moins renouvelable.

Elle fait actuellement I'objet d'une exploitation concurrentielle entre les besoins de la population,
ceux de I'agriculture et de I'industrie qui se disputent une disponibilité limitée.

La pollution des eaux de surface et souterraines est possible par les rejets d'eaux usées
tant domestiques qu'industrielles ainsi que par I'utilisation d'engrais et de pesticides en
agriculture. La pollution risque de constituer, a court terme, un risque de pénurie d'eau accentué
imposant la nécessité de protéger cette ressource contre toute altération et utilisation
irrationnelle. L ’intérét porté par les pouvoirs publics algériens au traitement des eaux usées s'est
manifesté par lI'allocation de crédits importants a la réalisation de stations d'épurations qui sont
en nombre d'une centaine déja réalisées ou en voie de réalisation. (HAMZA D, 2006)

Une eau usée, appelée encore eau résiduaire ou effluent est une eau qui a subi une
détérioration apres usage .La pollution des eaux dans son sens le plus large est définie comme
tout changement défavorable des caractéristiques naturelles (biologiques ou physicochimiques)
dont les causes sont directement ou indirectement en relation avec les activités humaines.
(ATTAB S, 2013)
| .2 Définition des eaux usées:

Les eaux usées regroupent les eaux résiduaires domestiques (les eaux vannes et les eaux
Ménageres), les eaux de ruissellement et les effluents industriels (eaux usées des usines). lls

constituent donc un effluent pollué, et qui sont rejetées dans un émissaire d'égout vers le milieu
naturel (BAUMONT ET AL, 2004).
1.3 Originale des eaux usée:

Origines des eaux usées On peut classer comme eaux usées, les eaux d’origine urbaines
constituées par des eaux ménagéres (lavage corporel et du linge, lavage des locaux, eaux de
cuisine) et les eaux vannes chargées de feéces et d’urines; toute cette masse d’effluents est plus ou
moins diluée par les eaux de lavage de la voirie et les eaux pluviales. Peuvent s’y ajouter suivant
les cas les eaux d’origine industrielle et agricole. L’eau, ainsi collectée dans un réseau d’égout,
apparait comme un liquide trouble, géneralement grisatre, contenant des matiéres en suspension
d’origine minérale et organique a des teneurs extrémement variables. En plus des eaux de pluies,
les eaux résiduaires urbaines sont principalement d’origine domestique mais peuvent contenir
des eaux résiduaires d’origine industrielle d’extréme diversité.

Les eaux résiduaires urbaines (ERU) sont constituées par: (SOLENE M et al, 2013)

1.3.1. Eaux usée domestique:

Elles proviennent des différents usages domestiques de l'eau. Elles sont
5
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essentiellement porteuses de pollution organique. Elles se répartissent en eaux ménageres, qui
ont pour origine les salles de bains et les cuisines et sont généralement chargées de détergents, de
graisses, de solvants, de débris organiques,... etc. et en eaux ‘vannes’ sont les rejets des toilettes,
chargés de diverses matieres organiques azotées et de germes fécaux (BENMOUSSA S et
GASMI | 2015).

1.3.2. Eaux usées industrielles:

Tous les rejets résultant d'une utilisation de I'eau autre que domestique sont qualifiés de
rejets industriels. Cette définition concerne les rejets des usines, mais aussi les rejets d'activités
artisanales ou commerciales. Ces eaux ont une grande variété et peuvent étre toxiques pour la vie
aquatique, ou pour I'nomme. Les liquides résiduaires sont des liquides résultant des fabrications;
c'est le cas des solutions de produits chimiques, des solutions de sous-produits, ou le cas des
liquides acides provenant de la vidange des cuves de décapage des métaux. Les rejets industriels
peuvent suivre trois voies d’assainissement:

- Soit directement rejetés dans le réseau domestique.
- Soit prétraités puis rejetés dans le réseau domestigue.

- Soit entierement traités sur place et rejetés dans le milieu naturel (ZEGHOUD M 2014)

1.3.3.Eaux usées agricoles:
Ceux sont des eaux qui ont été polluées par des substances utilisées dans le domaine

agricole. Dans le contexte d’une agriculture performante et intensive, 1’agriculteur est conduit a
utiliser divers produits d’origine industrielle ou agricole dont certains présentent ou peuvent
présenter, des risques pour I’environnement et plus particulierement pour la qualité des eaux.

I1 s’agit principalement:

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

- Des produits phytosanitaires (herbicides, fongicides, insecticides...) (CATHERINE B
et, al 2008).

1.3.4. Eaux de pluie et de ruissellement:

Les eaux pluviales et de ruissellement sont pris en compte dans le cas ou le systeme de
collecte des eaux usées est unitaire, ceci lors du traitement en station d’épuration. Les eaux de
pluie sont susceptibles d’entrainer les polluants atmosphériques et de contaminer par infiltration
et ruissellement les eaux superficielles et souterraines. Les principaux polluants en cause sont le
S02, le NO et ses dérivés, les poussiéres (Yao Akpo, 2006).
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1.4. Caractéristiques des eaux usées :

1.4.1. Caractéristiques physiques :
1.4.1.1. Matieres en suspension (MES)

Les matieres en suspension sont en majeure partie de nature biodégradable. La plus
grande part des microorganismes pathogenes contenus dans les eaux usées est transportée par les
MES. Elles donnent également a I'eau une apparence trouble, un mauvais godt et une mauvaise
odeur. Cependant, elles peuvent avoir un intérét pour l'irrigation des cultures (Faby J, Brissaud
F,1997) .

1.4.1.2. Température :

La température est un facteur écologique important du milieu. Elle permet de corriger les
parametres d’analyse dont les valeurs sont liées a cette derniére (conductivité notamment).

Il est important de connaitre la température de 1’eau avec une bonne précision, en effet
celle-ci joue un role dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociation des sels
dissous donc sur la conductivité électrique, dans la détermination du pH. Elle agit aussi comme
un facteur physiologique agissant sur le métabolisme de croissance des micro-organismes vivant
dans I’eau. (RODIER et al. 1996).
1.4.1.3. Conductivité

La conductivité mesure la capacité de I’eau a conduire le courant entre deux électrodes.
La plupart des maticres dissoutes dans 1’eau se trouvent sous forme d’ions chargés
électriquement. La mesure de la conductivité permet donc d’apprécier la quantité de sels dissous
dans I’eau (DEKHIL S, ZAIBET M, 2013)

1.4.1.4. Turbidité
La turbidité représente 1’opacité d’un milieu trouble. C’est la réduction de la transparence

d’un liquide due a la présence de matiére non dissoutes. Elle est causée, dans les eaux, par la
présence des matiéres en suspension (MES) fines, comme les argiles, les grains de silice et les
micro-organismes. Une faible part de la turbidité peut étre due également a la présence des

matiéres colloidales d’origine organiques ou minérale (Rejsek, 2005).

1.4.2. Caractéristiques chimiques :
1.4.2.1. Oxygéne dissous :
Une eau tres aérée est généralement sursaturée en oxygene, alors qu’une eau chargée en

matiéres organiques dégradables par des micro-organismes est sous-saturée. En effet, la forte



Chapitre | Généralité sur les eaux usées

présente de maticre organique, dans un plan d’eau par exemple, permet aux micro-organismes de
se développer tout en consommant de 1’oxygene (Rodier et al. 1996).
1.4.2.2. Demande biologique en oxygéne (DBO5) :

La demande biochimique en oxygéne devrait permettre d’apprécier la charge du milieu
consideéré en substances dégradable (Rodier, 2005).
1.4.2.3. Demande chimique en oxygene (DCO) :

La demande chimique en oxygeéne (DCO) est la quantité d’oxygene consommée par les
maticres existantes dans 1’eau. En effet cette mesure correspond a l’estimation des maticres
oxydables présentes dans 1’eau quel que soit leur origine organique ou minérale (Rodier, 2005).
1.4.2.4. Nitrites (NO?-) :

Les nitrites sont considérés comme étant des ions intermédiaires entre les nitrates et
I’azote ammoniacal, ce qui explique les faibles concentrations rencontrées en milieu aquatique.
(Rodier ,1984).
1.4.2.5. Nitrates (NO*) :

Présents a I'état naturel et soluble dans le sol, les nitrates pénetrent dans le sol et les eaux
souterraines et se déversent dans les cours d'eau. Mais ils sont aussi apportés de maniere
synthétique par les engrais (CHAPMAN D, KIMSTACH V ,1996)
1.4.1.6. Le potentiel Hydrogéne (pH) :

Le pH est un paramétre qui permet de mesurer I'acidité, I'alcalinité ou la basicité d'une
eau.
| .5.Types de la pollution:

I .5.1.Pollution organique:

C'est les effluents chargés des matiéres organiques fermentescibles (biodégradables), fournis
par les industries alimentaires et agroalimentaires (laiteries, abattoirs, sucreries...), et par les
effluents domestique (dejections humaines, graisses...etc.). La premiére conséquence de cette
pollution consommation d'oxygene dissous de ces eaux. Les polluants organiques ce sont
principalement les détergents, les pesticides et les hydrocarbures.

-Les détergents: Sont des composés tensioactifs synthétiques dont la présence dans les eaux est
due aux rejets d'effluent urbains et industriels. Les nuisances engendrées par l'utilisation des
détergents sont:

- L'apparition de godt de savon.

- La formation de mousse qui freine le processus d'épuration naturelle ou artificielle.

- Le ralentissement du transfert et de la dissolution de I'oxygéne dans I'eau.
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-Les pesticides: On désigne généralement comme des produits utilises en agriculture les

conséquences néfastes dues aux pesticides sont liées aux caracteres suivants:

- Rémanence et stabilité chimique conduisant a une accumulation dans les chaines alimentaire.
-Rupture de I'équilibre naturel.

-Les hydrocarbures: Provenant des industries pétrolieres et des transports, qui sont des

substances peu solubles dans I'eau et difficilement biodégradables, leur densité inferieure a I'eau

les fait surnager. En surface, ils forment un film qui perturbe les échanges gazeux avec

I'atmosphere (Encyclopédie. 1995).

I .5.2.Pollution minérale :

La pollution minérale des eaux peut provoquer le déreglement de la croissance végétale
ou trouble physiologique chez les animaux. Le polluant minéral ce sont principalement les
métaux lourds et les éléments minéraux nutritifs (MAYET., 1994).

-Les métaux lourds :

Sont essentiellement le mercure (Hg), le cadmium (Cd), le plomb (pb) I'argent (Ag), le
cuivre (Cu), le chrome (Cr), le nickel (Ni) et le zinc (Zn). Ces éléments, bien qu'ils puissent avoir
une origine naturelle (roches du sous-sol, minerais), proviennent essentiellement de la
contamination des eaux par des rejets d'activités industrielles diverses (traitements de surface,
galvanoplastie,  hydrométallurgie,  industries  miniéres,  chimique,  pétrochimique,
pharmaceutique,...etc.). lls ont la particularité de s'accumuler dans les organismes vivants ainsi
que dans la chaine trophique (Keck et al, 2000). -
-Les éléments minéraux nutritifs :

(Nitrates et phosphates) : provenant pour l'essentiel de I'agriculture et des effluents
domestiques (Mayet., 1994), il est a l'origine du phénomene d'eutrophisation c'est-a-dire la
prolifération excessive d'algues et de plancton dans les milieux aquatiques.

I .5. 3 .Pollution microbiologique :

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

Ce sont des organismes infectieux de trés petite taille (10 a 350 nm) qui se reproduisent
en infectant un organisme hote. Les virus ne sont pas naturellement présents dans I'intestin,
contrairement aux bactéries. 1ls sont présents soit intentionnellement (apres une vaccination

contre la poliomyélite, par exemple), soit chez un individu infecté accidentellement. L'infection
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se produit par I'ingestion dans la majorité des cas, sauf pour le coronavirus ou elle peut aussi
avoir lieu par inhalation (CSHPF, 1995).

On estime leur concentration dans les eaux uséees urbaines comprise entre 10° et 104 particules
par litre. Leur isolement et leur dénombrement dans les eaux usées sont 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 importants, il faut citer les entérovirus (exemple: polio), les
rotavirus, les rétrovirus, les adénovirus et le virus de I'Hépatite A (ASANO, 1998).

-Les bactéries:

Les bactéries sont des organismes unicellulaires simples et sans noyau. Leur taille est comprise
entre 0, 1 et 10 um. La quantité moyenne de bactéries dans les féces est d'environ 1012
bactéries/g (ASANO, 1998). Les eaux usées urbaines contiennent environ 106 a 107
bactéries/100 ml dont 105 proteus et entérobactéries, 103 a 104 streptocoques et 102 a 103
clostridiums. Parmi les plus communément rencontrées, on trouve les salmonelles dont on
connait plusieurs centaines de sérotypes différents, dont ceux responsables de la typhoide, des
paratyphoides et des troubles intestinaux. Des germes témoins de contamination fécale sont
communément utilisés pour contréler la qualité relative d'une eau ce sont les coliformes thermo
tolérants( Faby J, Brissaud F, 1997).

- Les protozoaires:

Les protozoaires sont des organismes unicellulaires munis d'un noyau, plus complexes et
plus gros que les bactéries. La plupart des protozoaires pathogenes sont des organismes
parasites, c'est-a-dire qu'ils se développent aux dépens de leur hote. Certains protozoaires
adoptent au cours de leur cycle de vie une forme de résistance, appelée kyste. Cette forme peut
résister généralement aux procédés de traitements des eaux usées (BAUMONT et al, 2004)

I. 6 Les différentes réglementations dans le monde:
l. 6. 1. La recommandationde I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS):

Les recommandations de I’OMS sont source d’inspiration pour de nombreux pays a
travers le monde. Depuis 1982, I’OMS effectuait des recherches afin de fournir une base
scientifique pour établir ses recommandations. Est une recommandations sanitaires pour
I’utilisation des eaux usées en agriculture et en aquaculture”.

Elles ont été révisées en 2000, en intégrant les résultats de nouvelles études épidémiologiques
(Ursula J. Blumenthal, et al. 2000).
Pour établir les nouvelles normes, deux approches ont été utilisées: d’une part, des études

épidémiologiques empiriques complétées par des études microbiologiques concernant la
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transmission des germes pathogenes et d’autre part, une évaluation quantitative du risque basée
sur un modele applicable aux germes pathogenes choisis. Cette approche combinée a permis
d’obtenir un outil puissant pour établir des recommandations, avec un rapport colt/efficacité
avantageux et une garantie de protection de la santé publique.
Les normes concernent uniquement les quantités de micro-organismes.
Elles représentent la limite au-dela de laquelle la santé publique n’est plus assurée.
(Blumenthal et al, 2000).
I. 6 .2. Les recommandations de ’USEPA:

L’USEPA (United States Environnemental Protection Agency) a publié en 1992, en
collaboration avec ’'USAID (United States Agency of International Développent), ses propres
recommandations sur la REUE, intitulées “Guidelines for Water Reuse” (USEPA, 1992).
Contrairement a I’OMS, ces normes ne sont pas basées sur des études épidémiologiques et une
estimation du risque, mais sur un objectif de zéro pathogene dans les eaux réutilisées.

Les normes microbiologiques sont donc beaucoup plus strictes.

Ces normes concernent tous les usages envisageables des eaux usées épurées (usage
urbain, agricole, industriel, recharge de nappe, etc.) ce qui en fait un outil important.
Les recommandations de I'USEPA portent sur plusieurs paramétres notamment: le pH, la
demande biologique en oxygene, la turbidité ou les matiéres en suspension et les coliformes
fécaux. Il faut retenir que seul le facteur “coliformes fécaux” permet de juger de la qualité
microbiologique. Le pH est toujours fixé entre 6 et 9. La turbidité ne doit pas dépasser en général
2 NTU. La DBO5 maximale est fixée soit a 10 mg/L, soit a 30 mg/L, selon les usages. Les
coliformes fécaux doivent étre soit en concentration inférieure a 200 CF/100 mL (pour
I’irrigation avec restriction, les usages paysagers, industriels et environnementaux), soit a un
niveau de non-détectabilité (pour 1’irrigation sans restriction, la baignade et la réutilisation
indirecte pour 1’eau potable). Enfin, ce qui est un des aspects les plus drastiques des normes de
I’USEPA, est qu’il est imposé dans la plupart une norme en chlore résiduel de 1 mg/L. Retenons
enfin que les recommandations concernant I’industrie et la réutilisation indirecte pour 1’eau
potable ne font pas état de normes précises, mais expliquent que les niveaux de qualité exiges
doivent étre fixés au cas par cas. Aux Etats-Unis, 'USEPA fixe un cadre réglementaire, qui a été
ensuite décliné avec des variations plus ou moins importantes dans les différents Etats.
I. 6.3. La législation francaise et la recommandation du Conseil Supérieur d’Hygiéne
Publique de France (CSHPF) :

La réglementation francaise sur la réutilisation des eaux usées épurées ne concerne que la

réutilisation agricole. Les recommandations établies par le Conseil Supérieur d’Hygiéne
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Publique de France (CSHPF) en 1991 sont largement inspirées de celles de I’OMS, avec

quelques précautions supplémentaires (BRISSAUD, 2003).

La réglementation frangaise est assez succincte concernant la réutilisation des eaux usées
épurées. Les textes de Lois relatifs a I’eau et a 1’assainissement sont:

L’article 24 du décret n° 94-469 du 3 juin 1994 fait entierement référence a la
réutilisation agricole des eaux usées: « Les eaux usees peuvent, aprés épuration, étre utilisees

a des fins agronomiques ou agricoles, par arrosage ou par irrigation, sous réserve que leurs

caractéristiques et leurs modalités d'emploi soient compatibles avec les exigences de

protection de la santé publique et de I'environnement.».

Au vu de I’état actuel des connaissances, le CSHPF Donne un avis favorable a la réutilisation
des eaux usées épurées destinée a I’agriculture et a 1’arrosage, sous réserves du respect de
certaines consignes concernant les points suivants:

-La protection des ressources en eau souterraine et superficielle;

- Le contrdle des régles d’hygiene applicables aux installations d’épuration et d’irrigation;

- La formation des exploitants et des contrdleurs.

Afin de veiller a la protection des ressources en eau souterraines et superficielles,
I’autorisation préfectorale doit étre requise pour tout projet d’utilisation d’eaux usées urbaines
(décret n° 73-218 du 23 février 1973, puis circulaire n° 51 du 22 juillet 1991 et du 3 aolt 1992
du ministére chargé de la Santé). Ce document, destiné a guider les autorités locales et les
équipes chargées d'élaborer des projets de réutilisation, s'appuie sur les recommandations
relatives a la réutilisation des eaux usees de 'OMS(Hakima EIl Haité2010).

I. 6.4. Cadre juridique de la Tunisie:
Les Eaux Usées Traitées (E.U.T) présentent toujours une charge microbienne et virale

non négligeable qui limite leur champ de réutilisation notamment en irrigation. L'expérience
tunisienne dans ce domaine a commencé en 1958 par I'irrigation des orangers dans la région de
Soukra (Tunis) pendant la sécheresse. Depuis, le secteur s'est bien organisé par la promulgation
d'un certain nombre de textes le réglementant: Décret n°1047 du 28/7/1989 fixant les conditions
d'utilisation des eaux usees traitées a des fins— agricoles; Arrété du 18/5/1990, portant
homologation de la norme tunisienne relative aux spécifications
— D’utilisation des eaux usées traitées a des fins agricoles; Arrété du 21/6/1994, fixant la liste des
cultures qui peuvent étre irriguées par les EUE;

En Tunisie, si la demande en eau ne devait théoriquement rejoindre les disponibilités
qu'en 2015, on constate déja que certains endroits souffrent d'une penurie (Puil, 1998). De plus,

les ressources en eau témoignent souvent d'un degré notable de salinité. Dans ce pays, la
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réutilisation entre dans le cadre d’une politique nationale. Les eaux usées de Tunis sont utilisées
depuis le début des années 60 pour I’irrigation a la Soukra de culture de citrons. Ainsi, la
réutilisation a permis de sauver 600 hectares de cultures. Basé sur 1’expérience de La Soukra,
une ambitieuse politique de reutilisation des eaux usées a été mise en place depuis les années 80.
La Tunisie est le premier pays de 1’Ouest Méditerranéen a avoir adopté des réglementations en
1989 pour la réutilisation de 1’eau. Ce sont le Ministére de 1’Agriculture et 1’Office Nationale
d’Assainissement (ONA), I’autorité sanitaire, qui ont en charge la recherche de moyens pour
améliorer I’efficacité de la politique nationale de réutilisation de 1’eau.

La réglementation de 1989 spécifie que I'utilisation des effluents secondaires traités est
autorisée pour irriguer tous les types de cultures mis a part les 1égumes, qu’ils soient consommes
cuits ou crus. Les eaux usées traitées sont donc utilisées pour irriguer les arbres fruitiers (citrons,
olives, péche, pommes...), les fourrages (sorgho, luzerne), les céréales, les terrains de Golf
(Tunis, Monastir, Sousse) et des jardins d’hotel a Jerba et Zarzis.

Le contrble de la qualité des eaux réutilisées concerne les parametres physico-chimiques
une fois par mois, les éléments traces tous les six mois et les ceufs d’helminthes toutes les deux
semaines. En 1992, le taux d’utilisation des eaux usées traitées en Tunisie est relativement bas.
En effet, seulement 40 % de ’espace susceptible de concerner la réutilisation est irrigué. De
plus, I’irrigation n’a lieu que pendant six mois par an et le stockage de 1’eau est extrémement peu
utilisé. (Hakima EI Haité2010).

I. 6. 5. Contexte juridique Marocain :

Conscient de I’importance du potentiel hydraulique dans le processus du développement,
le Maroc s'est donné pour tache prioritaire d'assurer la préservation des ressources en eau, il s’est
engagé dans la politique de gestion de I’eau depuis des décennies, et a créé une nouvelle
réglementation des eaux par la promulgation de la loi 10/95 sur I’eau du Dahir No 1 - 95 - 154
du 16.08.1995. Cette loi vise I’instauration d’une politique de 1’eau basée sur I’implication des
différents intervenants dans le secteur de 1’eau et énonce les Principes de la gestion intégrée de la
ressource.

La loi 10/95 constitue un cadre légal et réglementaire pour la gestion et la planification
des ressources en eau, elle comprend divers articles relatifs a la protection et a la préservation
des ressources hydriques, 1’assainissement des eaux usées ainsi que la réutilisation des eaux
usées épurées dans I’irrigation.

L’article 51, fixe les normes de qualit¢ auxquelles une eau doit satisfaire selon
I’utilisation qui en sera faite, ont pour objet de définir les procédures, les modes opératoires
d’essai, d’échantillonnage et d’analyse ainsi que la grille des eaux définissant les classes de
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qualité des eaux permettant de normaliser et d’uniformiser I’appréciation de la qualité des eaux
(caractéristiques physico-chimiques et bactériologiques notamment de 1’cau usée destinée a un
tel usage).

L’article 57, stipule que I’administration définit notamment les conditions d’utilisation
des eaux usées et d’obtention de I’autorisation de la réutilisation de ces eaux usées.

La Loi 10-95, stipule dans son article 84, que la réutilisation des eaux usees a des fins
agricoles est interdite lorsque ces eaux ne respectent pas les normes fixées par voie
réglementaire.

Les normes marocaines concernant les eaux usées destinées a I’irrigation, limitent a
2.103 CF /100mL, le nombre de germes dans 1’eau (nombre ramené & 1000CF/100mL pour les
cultures consommées crues). (Hakima EI Haité2010).

1.6. 6 Cadre réglementaire en Algérie :

Consciente des défis a relever dans la gestion des ressources en eau et de la nécessité de
mettre en oeuvre une nouvelle politique dans ce secteur, 1’ Algérie organise pour la premicre fois
des Assises nationales de I’eau en 1995. Suite a cette rencontre, un état des lieux et un diagnostic
des systemes de distribution et d’assainissement d’eau (vétusté des réseaux, fuites, branchements
illégaux.

Le ministére des ressources en eau (MRE) est I’autorité centrale responsable de
I’¢élaboration et de la mise en oeuvre de la politique nationale de 1’eau et dispose de relais
déconcentrés au niveau local avec les directions des ressources en eau de wilaya (DREW).

En 2001 des réformes institutionnelles ont modifié en profondeur les établissements publics a

compétence nationale qui sont sous la tutelle du MRE :

» gestion et le développement des infrastructures d’assainissement urbain sont la
prérogative de 1’Office national de I’assainissement (ONA). (Coopération UE -
Algérie2013)

La loi n°05-12du 04 Aodt 2005, relative a I’eau, a institué la concession de
I’utilisation des eaux usées épurées a des fins d’irrigation (JO n°60-année 2005)
> Le décret n°07-149 du 20 mai 2007 fixe les modalités de concession de 1’utilisation des
eaux usées épurées a des fins d’irrigation ainsi que le cahier des charges-type y afférent.
(JO n°41.2004) Ces arrétés fixent :
> Les spécifications des eaux usées épurées utilisées a des fins d’irrigation et notamment en
ce qui concerne les paramétres microbiologiques et les parametres physico-chimiques

> La liste des cultures pouvant étre irriguées avec des eaux usées épurées.
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> La norme Algérienne N°17683 « Reutilisation 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 ;
> La REUE sollicite une coordination étroite entre les différentes structures impliquées
dans les opérations de réutilisation a tous les niveaux.
1.6.7-Directive cadre sur I’eau :

Les composés organiques déversés dans le milieu aquatique peuvent apporter les impacts
négatifs sur I'écosystéme aquatique par des effets toxiques directs et indirects sur les organismes
(W. S. Hughes 1922)Les contaminants organiques sont une cause majeure de préoccupation de
I'environnement en raison de leur persistance, longue portée transportabilité et leurs effets
potentiellement néfastes sur les organismes vivants. En outre, la plupart des contaminants
organiques sont liposolubles et peuvent conduire a une bioaccumulation, affectant ainsi non
seulement les écosystemes aquatiques, mais aussi la santé humaine via les ressources en eau
potable et la chaine alimentaire(KHAOULANI, S. 2015 -W.E. Morf 1981).

Pour la protection de I'écosysteme et pour maintenir les ressources en eau propre, il est
important d'identifier la nature des substances, leurs niveaux de contamination ainsi que leurs
sources.

Le conseil du parlement européen adoptait des mesures particulieres contre la pollution
de l'eau par certains polluants présentant un risque majeur pour l'environnement aquatique,
notamment des risques qui peuvent polluer I’eau potable. Les Etats membres mettent en oeuvre
une politique sur les mesures nécessaires depuis les années 1970, afin de réduire
progressivement la pollution due aux substances prioritaires ( M. Bruns et al 1999) .

Ainsi, toute une diversité réglementaire a été élaborée. En effet, dans les années 1990
plusieurs directives ont fait eu pour objet de contrbler les sources de pollution, elles ont été
développées pour protéger les ressources en eaux et pour produire une eau potable (directive
98/83/CE), des eaux de baignade (directive 2006/7/CE remplace la directive 76/160/CEE) et des
eaux piscicoles (directive 78/659/CEE est remplacé par 2006/44/CE). Par ailleurs, il y d’autres
directives qui obligent a protéger 1’eau contre la pollution, par exemple :

- la directive 91/271/CEE liée a la directive eaux résiduaires urbaines recommandant aux Etats-
membres la collecte et le traitement des eaux usées des agglomérations.
- la directive 91/676/CEE qui oblige a réduire la pollution de 1’eau par les nitrates, due aux rejets

agricoles.
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- la directive 96/61/CE qui vise a la prévention et a la réduction de la pollution, en
intervenant en priorité a la source, ainsi qu'a assurer une gestion prudente des ressources
naturelles. ( KHAOULANI , S. 2015) .
1.7-Les normes de rejets des eaux usées :

1.7.1-Les normes internationales :

La norme est représentée par un chiffre qui fixe une limite supérieure a ne pas dépassee ou
une limite inférieure a respecter. Un critére donné est rempli lorsque la norme est respectée pour
un parametre donné. Une norme est fixée par une loi, une directive ou un décret de loi. Les
normes internationales selon l'organisation mondiale de la santé (OMS) pour les eaux usées
(RAHOU K 2014).

TableauNe 1: normes de rejets internationales (RAHOU K 2014).

Caracteristiques Normes utilisées (OMS)
pH 6,5-8,5
DBO5 <30mg/L
DCO <90mg/L
MES <20mg/L
NH4 <0.5mg/L
NO2 <lmg/L
NO3 <lmg/L
P205 <2mg/L
Température <30°C
Couleur Incolore
Odeur Inodore

1.7 .2 Normes de rejet appliquées en Algérie :

selon Journal Officiel de la République Algérienne réglementant les rejets deffluents
liquides, définit un rejet comme tout Déversement, écoulement, jets, dépbts directs ou
indirects d'effluents liquides dans le milieu naturel le Décret Exécutif n° 36 du 27 joumada
ethania 1430 correspondant au21 juin 2009 valeurs limiter maximales de la teneur en substances
nocives des eaux usées autres que domestique au moment de leur deversement dans un réseau

public d’assainissement ou dans une station d’épuration (JON°36 2009).
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TableauNe 2: normes de rejets appliquees en Algérie (JON°36 2009).

Parameétres Unités Valeurs limites
Température °C 30
Hydrocarbures totaux mg/l 10
La demande biologique en
. mg/I 500
oxygene(DBO5)
Demande chimique en
. mg/l 1000
oxygene (DCO)
Azote global mg/l 150
Phosphore total Mg /I 50
pH - 6,5a8,5
MES mg/l 35
aluminium mg/l 5
Argent mg/l 0,5
Arsenic mg/l 0,1
Matiéres en suspension
mg/l 600
(MES)
Conclusion :

Les eaux usees urbaines peuvent étre rejetés directement dans le milieu naturel
aboutissant a des stations d’épuration dont ils ne doivent pas perturber le fonctionnement.

Pour cela on est appelé a préciser des normes de rejet pour protégé I'environnement
contre impacts négative. Les normes doivent tenir compte des sensibilités des méthodes de
dosage et des possibilités techniques de traitement. La connaissance de la composition des eaux
résiduaires et leur parameétre essentiel pour assurer la pertinence du choix et du dimensionnement
des filieres de traitement appropriées. Bien que les gammes de concentrations des parametres
typiques des eaux usées soient globalement connues.

(BELBACHIR S, HABBEDDINE S,2017).
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Chapitre 11 Procédés d’épuration eaux usées

I1-1 Introduction :

Le traitement des eaux résiduaires urbaines représente la moitié des activités de
traitement de I’eau dans le monde. Avec I’évolution démographique, le développement
économique, ou encore 1’extension et 1’intensification de 1’urbanisme, le volume des eaux
résiduaires ne cesse de croitre.

Le rejet direct des eaux usées domestiques dans le milieu naturel perturbe I'équilibre
aquatique en transformant les riviéres en égouts a ciel ouvert. Cette pollution peut aller jusqu'a la
disparition de toute vie. Il faut retirer des eaux usées un maximum de déchets, avant de les rejeter
dans I'environnement.

Conjugué a une exigence renforcée en maticre de respect de 1’environnement au travers de
la réglementation et de confort de vie, le traitement des eaux usées représente un véritable defi
environnemental pour les collectivités. Epurer des eaux usées de plus en plus polluées représente
également un défi technologique et économique dont 1’objectif commun est de préserver la
biodiversité et protéger les ressources en eau, tout en garantissant le confort des riverains.
(BELBACHIR S, HABBEDDINE S. 2017).

Il -2 L’objectif d’épuration des eaux usées :

L'épuration des eaux est un ensemble de techniques qui consistent a purifier I'eau soit
Pour recycler les eaux usées dans le milieu naturel, soit pour transformer les eaux naturelles en
eau potable.(Zeghoud M ,2014).

L’objectif d’épuration des eaux usées est I’obtention d’une eau épurée qui satisfait aux
Normes de rejets édictés par la législation, et pouvant par suite étre évacuée sans danger du
Point de vue du risque pour la santé humaine et I'environnement. (Hamsa ,2006).

L'objectif du traitement des eaux usées pour l'irrigation des cultures pour la consommation
humaine ou ’arrosage des espaces verts n’est pas le méme que les objectifs classiques de
traitement des eaux usées. Dans ce cas, les objectifs principaux de traitement des eaux usées sont
I’élimination des microorganismes pathogenes dans le but de protéger la santé des agriculteurs,
des consommateurs ou de la population fréquentant les espaces irrigués par les eaux usées
épurées d’une part et d’autre part garantir la disponibilité de 1’eau avec une qualité¢ adéquate lors
de sa réutilisation. Ceci signifie que 1’élimination des matiéres organiques qui contiennent de
précieux nutriments agricoles n’est, dans ce cas, ni nécessaire, ni souhaitable et le stockage des
eaux usées épurées est a réfléchir pour la satisfaction des besoins de réutilisation.

(Hakima EI Haité2010).
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11-3 les Stations d’épurations (STEP) :
Elles constituent une autre voie d'élimination des eaux usées dans la mesure ou celles-ci y

subissent toute une batterie de traitements avant leur deversement dans le milieu naturel.

Une STEP, généralement placée a I'extrémité aval d'un réseau est congue pour épurer les
eaux useées et limiter I'apport en excés de matiére organique et dans certains cas, de substances
minérales telles les nitrates et les phosphates dans les milieux récepteurs, sachant que certaines
substances contenues dans un effluent, a partir d'une certaine concentration, peuvent constituer
un danger pour la communauté aquatique, I'épuration des eaux usées diminue I'impact sur les
écosystémes aquatiques. (Briere, 1994).

I1-4 traitement des eaux USEes :

Un systéme type de traitement d’eaux usées fait appel a une série de procédés unitaires. Ces
procédés se divisent en quatre catégories : les préliminaires, les traitements primaires, les
traitements secondaires et les traitements tertiaires.

L’épuration des eaux usées le plus approprié est celui qui fournit, avec certitude, des
effluents de qualité chimique et microbiologique exigée pour un certain usage spécifique, a bas
prix et des besoins d'opération et d'entretien minimaux. (Allaoui K, 2009).

Il -4-1Traitement préliminaire :
Enlevement des solides grossiers et dautres grands fragments de I'eau usée
brute.(FAO,2003).

En téte d'une station d'épuration, ces procédés permettent de retenir les matieres
volumineuses grace a des grilles (dégrillage), les sables (dessablage), les matiéres flottantes
grossiéres (écumage) et les liquides moins denses que I'eau (déshuilage). Les déchets solides
peuvent étre déchiquetés (dilacération) par des « pompes dilacératrices », cette opération
facilitant leur dispersion (DESJARDINS, 1997). Ces opérations sont : le degrillage, le
dessablage et le déshuilage.

= Ledégrillage :

L’opération de dégrillage permet de protéger la station contre I’arrivée des gros objets
susceptibles de provoquer des bouchages au niveau de différentes unités de I’installation et
d’éliminer les matiéres volumineuses charriées par 1’eau brute, qui pourraient nuire a I’efficacité
des traitements ultérieurs.

En fonction de I’espacement des barreaux on peut distinguer :

-Le dégrillage fin : écartement de 3 a 10 mm.

- Le dégrillage moyen : écartement de 10 a 45 mm.

- Le dégrillage grossier : écartement de 50 a 100 mm.
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Les dégrillages peuvent étre verticale; ou inclinées de 60° a 80° sur 1’horizontale

(MIMECHE L, 2014).

= Dessablage :

Le dessablage a pour but d'extraire les graviers, sables et autre particules minérales de
diameétres supérieures a 0,2 mm contenus dans les eaux usées, de facon a éviter les dépots dans
les canaux et conduits, & protéger les pompes et autres appareils contre I'abrasion.
L'écoulement de I'eau & une vitesse réduite dans un bassin appelé « dessableur » entraine leur
dépdt au fond de I'ouvrage. Ces particules sont ensuite aspirées par une pompe. Les sables
extraits peuvent étre lavés avant d'étre mis en décharge, afin de limiter le pourcentage de
matieres organiques, sa dégradation provoquant des odeurs et une instabilité mécanique du
matériau (DEGREMENT,1972).

= Déshuilage :

Les graisses, huiles et autres matiéres flottantes : elles sont récupérées dans un degraisseur,
ouvrage dans lequel, par diffusion de fines bulles d’air, les huiles et les graisses remontent a la
surface ou elles sont raclées. Les graisses peuvent soit étre traitées sur la station soit étre
évacuées en CET (réglementairement interdit a partir de 2002) ou en incinération. Les graisses
perturbent les traitements biologiques en limitant la diffusion de 1’oxygéne dans I’eau et en
génant la décantation des boues. Par leurs propriétés chimiques, elles peuvent également étre
source d’odeurs nauséabondes et de colmatage des canalisations. Elles diminuent aussi les
performances de la déshydratation des boues. Enfin, les substances lipidiques favorisent le
développement des bactéries filamenteuses, sources de graves perturbations sur les stations
(CANLER, 2001).

Il -4-2 Le traitement primaire :

= Deécantation :

Le traitement primaire consiste en une étape de décantation. Cette phase permet d’éliminer
une fraction des mati€res en suspension, jusqu’a 60 %, et de la matiére organique, de I’ordre du
tiers de la DBOS5 entrante (DEGREMONT, 1989). Cette pollution constitue alors les boues
primaires, fortement organiques et fermentescibles qui sont envoyées vers la chaine de traitement
des boues. Le traitement primaire permet de réduire la charge polluante arrivant au traitement
secondaire mais génére un volume de boues important. Cette étape ne permet pas d’atteindre les
seuils de rejets réeglementaires. La fosse Imhoff, particulierement bien adaptée aux petites STEP,
est un procédé qui cumule la décantation primaire, la digestion et le stockage des boues
(ALEXANDRE, 1998).
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» Flottation :

Par opposition a la décantation, la flottation est un procédé de séparation solide-liquide ou
liquide-liquide qui s'applique a des particules dont la masse volumique est inférieure a celle du
liquide qui les contient. Dans les aux & forte charge en matieres organiques, les matiéres solides
sont rassemblées a la surface par insufflation d‘air, sous forme d'écume qui est ensuite retirée par
raclage a la surface de I'eau. Les bulles d’air fines s'accrochent aux particules fines a éliminer
(BOUCHENAK K et RACHA M, 2015).

Il -4-3 Traitement secondaire (traitement biologique) :

11 s’agit d’un traitement biologique dont 1’objectif est 1’¢limination de la pollution
carbonée, azotée et phosphorée. Le traitement biologique utilise la capacité auto-épuratrice de
microorganismes (DEGREMONT, 1989). Ces traitements sont biologiques et permettent
d’éliminer les polluants dissous. Pour cela on utilise des populations de micro-organismes
capables de les consommer. Dans les cas etudies, le principe général est de favoriser la
croissance de communautés de bactéries aérobies, ¢’est-a-dire qui préléve 1’02 pour leur
métabolisme (SOLENE M et al 2013).

Les procédés d'épuration secondaire (ou biologique) comprennent des procédés
biologiques, naturels ou artificiels, faisant intervenir des microorganismes aérobies pour
décomposer les matiéres organiques dissoutes ou finement dispersées (DESJARDINS, 1997).
La dégradation peut se réaliser par voie aérobie (en présence d'oxygene) ou anaérobie (en
I'absence d'oxygene).

> a- la voie anaérobie : si les réactions s'effectuent a I' abri de I'air, en milieu

réducteur. Le carbone organique, apres dégradation, se retrouve sous forme de CO2,
méthane et biomasse.

> Ce type de traitement appelé « digestion anaérobie »n'est utilisé que pour des

effluents tres concentré en pollution carbonées, de type industriel (basserie, sucrerie,
conserverie ...)

> b- la voie aérobie : si I'oxygene est associé aux réactions. Cette voie est celle qui

s'instaure spontanément dans les eaux suffisamment aérées. Le carbone organique se
retrouve sous forme de CO2 et de biomasse (DEGREMONT, 1972).
Boues actives :

Les traitements réalisés en station d'épuration consistent a dégrader et séparer les

polluants de I'eau (particules, substances dissoutes, microorganismes) par des procédés

physiques, chimiques et biologiques pour ne restituer au milieu aquatique qu'une eau de qualité
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suffisante au regard du milieu récepteur. Le résultat de ces opérations est la production de boues
qui est le principal sous-produit du cycle de traitement de I'eau. (CELINE P, 2003).

Les boues activées constituent le traitement biologique aérobie le plus répondu. Le
procédé consiste a provoquer le développement d'une culture bactérienne dispersée sous forme
de flocons (boues activées), dans un bassin brasse et aéré (bassin d'aération) et alimenté en eau a
épurer. Dans ce bassin, le brassage a pour but d'éviter les dépots et d'homogénéiser le mélange
des flocons bactériens et de I'eau usée (liqueur mixte) (PNUE / OMS, 1979).

Dans le décanteur secondaire, la boue activée est séparée de 1’eau purifiée. Une partie
des boues activees séparée est réintroduite dans le bassin d’aération (boues de retour). La partie
non réintroduite (boues en exces) est un résidu de ce procédé (GERATEBAUG).

Il -4-4Traitement tertiaire :

Les traitements tertiaires permettent donc d’éliminer les substances non voulues pour
répondre a un objectif de qualité prédéfini. Par exemple, lors d’une réutilisation en irrigation
maraichere (production de fruits et Iégumes sans traitement thermique industriel) il faut éliminer
en priorité les pathogenes et garder des éléments nutritifs, alors que lors d’une réutilisation en
milieu urbain ou pour une recharge de nappe, 1’azote et le phosphore doivent étre ¢liminés afin
d’éviter tout risque d’eutrophisation. Dans la plupart des cas, la qualité d’eau requise pour une
réutilisation des eaux usées traitées (BRICE B et al 2014-2015).

A l'issue des procédés décrits précédemment, les eaux sont normalement rejetées dans le
milieu naturel. Dans le cadre d'une réutilisation des eaux usées épurées (REUE), les eaux usées
nécessitent des traitements supplémentaires, essentiellement pour éliminer les microorganismes
qui pourraient poser des problémes sanitaires.

Les traitements tertiaires comprennent les procédés destinés a enlever les matiéres
résiduaires non extraites lors des traitements précédents. Les principaux traitements tertiaires
sont le dé phosphatation chimique, la filtration et la désinfection (ALLAOUI K, 2009).

» Traitement bactériologique par rayonnement UV :

La désinfection aux ultraviolets tend & se developper de fagon plus intense car elle présente un
certain nombre d’avantages comme des temps de contacts trés courts, pas d’utilisation de
produits chimiques, une bonne efficacité sur les bactéries et sur les virus. Le principe d’action
des UV repose sur le fait que les rayons ultraviolets sont des ondes électromagnétiques qui
correspondent a une gamme de longueur d’onde comprise entre 100 et 400 nm. L’absorption de
ces rayons par les micro-organismes provoque une modification de leur ADN qui bloque toute
réplication du matériel génétique et engendre leur mort. (SOLENE M et al 2013).

» Traitement par voie physico-chimique :
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Le traitement tertiaire inclut un ou plusieurs des processus suivants:
¢+ Desinfection par le chlore ou I'ozone (pour éliminer les germes pathogéenes).
¢+ Neutralisation des métaux en solution dans I'eau : en faisant varier le pH de I'eau dans
certaines plages, on obtient une décantation de ces polluants (ALLOUCHE F et al

1999).

» Traitement des odeurs :

Les eaux usées, chargées en matieres organiques particulaires et dissoutes, en composés
azotés et phosphoreés, peuvent dégager des odeurs désagréables suivant un processus biologique
bien connu qui se déclenche en milieu réducteur. Par ailleurs, certains rejets industriels
contiennent des composeés trés volatils utilisés dans les procédés de fabrication comme des
sulfures, des aldéhydes, des alcools ou encore de ’ammoniaque. Les principaux composés
odorants rencontrés dans les stations d’épuration font partie essentiellement des familles des
produits soufrés et azotés, ainsi que des composés organiques tels les acides gras volatils (GATD
A, 2008).

11-6 Impacts des eaux usées :
1-Sur ’environnement :

L’épuration des eaux usées peuvent conduire a la contamination du sol et des eaux
souterraines, de l'air et peut étre fait par des fuites qui peuvent se produire en raison de I'absence
de murs de protection contre les intempeéries et les installations de revétement de sol et la
prolifération des bactéries dans la station en raison de la propagation de la pulvérisation par le
vent, qui a son tour va atteindre dans le sol en raison de I'analyse de I'eau de pluie.(Zeghoud
M(2013-2014).

A /La pollution des milieux naturels et des écosystemes :

Les activités domestiques et industrielles rejettent des polluants qui peuvent dénaturer les
écosystemes. Les stations d’épuration touchent principalement les milieux aquatiques et les sols
agricoles via I’épandage des boues. Deux phénomenes peuvent affecter les milieux naturels :
I’eutrophisation et la pollution écotoxique. Ces pollutions degradent la qualité des milieux
naturels et en menace par conséquence les usages.(SEBASTIEN RENOU, 2006).

B/ L’eutrophisation :

L’eutrophisation d’un milieu aquatique se caractérise par I’enrichissement en maticres
nutritives qui entraine une série de perturbations sur 1’écosysteme, tels que 1’accroissement de la
production d’algues et de macrophytes, la baisse de la concentration en oxygene, la dégradation
de la qualité de I’eau... L’eutrophisation est conditionnée par deux types de facteurs :

- des conditions physiques : température, luminosité, turbidité,
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- des facteurs nutritionnels : azote, phosphore.

L’eutrophisation amplifie les variations quotidiennes du pH qui peut atteindre des valeurs tres
élevées en milieu de journée (supérieures a 10). Or pour des pH supérieurs a 8,5, une grande
partie de I’ammonium est sous la forme non ionisée (ammoniac) et donc particulierement
toxique pour la faune( RYDING, 1993).

C/L’écotoxicité :

La pollution écotoxique affecte la faune et la flore de la méme maniére que le font les
substances toxiques sur la santé humaine. Les mémes molécules sont concernées : métaux
lourds, composés traces organiques, pesticides... D’autres composés, qui ne sont pas
nécessairement directement toxiques pour la faune ou la flore, peuvent fortement perturber le
milieu. Par exemple, le rejet de sels (chlorures...) dans un cours d’eau peut en modifier
1’équilibre ionique, entrainant des problemes de régulation osmotique chez les poissons.

Le transfert des polluants : il aboutit & des évolutions importantes de la concentration du
polluant de la source d’émission a la cible. Ainsi on observe des phénomeénes de
bioaccumulation dans les organismes, ou de dilution des toxiques dans le milieu. Les substances
peuvent aussi étre stockées puis étre relarguées quand les conditions du milieu changent. C’est le
cas des métaux lourds qui s’accumulent dans les sédiments et dans les sols.

L’évolution du toxique : les molécules peuvent subir des transformations dans le milieu,
ce qui augmente ou diminue leur toxicité. Par exemple, les substances organiques ont une durée
de vie au bout de laquelle elles se dégradent. La toxicité des métaux dépend de leur état
d’oxydoréduction.

A I’échelle d’un écosysteéme, les composés toxiques vont surtout modifier la biodiversité : les

Espéces sensibles vont laisser la place aux especes résistantes a la pollution (GAUJOUS, 1995).

2-sur la santé humaine :
Les eaux d’égout contiennent une multitude d’organismes vivants apportés par les

excréments d’origine humaine ou animale. L'eau peut contenir des micro-organismes pathogenes
(virus, bacteéries, parasites). lls sont dangereux pour la santé humaine, et limitent donc les usages
que I’on peut faire de I’eau. ( BENMOUSSA S et GASMI 1, 2015).
Les activités humaines peuvent étre a I’origine d’impacts sur la santé. Les effets nocifs de

substances sur les populations sont tres variés. Ils sont présentés a la suivantes :

-infectieux : par inhalation, ingestion ou pénétration cutanée, les microorganismes peuvent se
développer dans le corps sans provoquer d’effet délétéres, ou en provoquant une maladie
(pathogenes). La pathogénicité d’un agent infectieux peut se réaliser par colonisation

superficielle ou profonde des tissus, ou par la production de toxines.
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Les effets nocifs sur la santé sont provoqués par des composés de nature tres différente :
- les microorganismes pathogenes : virus, bactéries, protozoaires, champignons, algues...
- les métaux lourds : mercure, plomb, cadmium, chrome, zinc, cuivre, nickel...

- les composés traces organiques : pesticides, PCB, hydrocarbures (HAP, )...

- composés gazeux : ammoniac (NH3), hydroxyde de soufre (H2S), oxydes de soufre
(SOx) et d’azote (NOX).

(D’apres [BLIEFERT, 2001], [Directive UE, 1999] et [ BONNARD, 2001])).

Conclusion:
Les conséquences de la pollution des eaux usées sont multiples, que se soit directement ou

indirectement sur ’homme ou indirectement sur le milieu ou il vit. L’assainissement des eaux
usees, répond donc a ces deux préoccupations essentielles en vue de préserver les ressources en
eaux et le cadre de vie. Les eaux usées sont toutes les eaux qui sont de nature a contaminer les
milieux dans lesquelles elles seront déversées. Des traitements sont realisés sur ces effluents
(collectés par le réseau d'assainissement). Ces derniers sont débarrassés de leurs plus grands
déchets, au cours des prétraitements, jusqu'aux infimes polluants, au cours des traitements
tertiaires. Les traitements secondaires biologiques, boues activées, lagunage naturel et aéré sont
les traitements les plus fréquemment utilisés en Algérie. (TARMOUL F, 2007).
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l. localisation et description de la zone d’etude :
I .1. Introduction :

La wilaya de Tissemsilt, née du découpage territorial de 1984, a été tracee autour de
L’imposant massif de I’Ouarsenis qui s’étend sur plus de la moitié¢ nord de son territoire.
L’ensemble des conditions de vie est tributaire de la géographie physique.

Le relief et Partant la géologie, I’hydrographie, le climat déterminent le régime des eaux et
expliquent, dans une large mesure, 1’évolution démographique, les conditions de vie, les rapports
humains, I’importance de I’agriculture et de I’¢levage, dans cette wilaya. Il faut donc s’arréter
quelque peu sur la situation générale de la wilaya de Tissemsilt, son relief, sa géologie, son
hydrographie, son climat, sa pédologie et sa végétation, afin de pouvoir dresser 1’état des lieux

en matiére de ressources en eau et dessiner les perspectives en ce domaine. (DRET)

FigureNel: Image satellitaire de La wilaya de Tissemsilt (Google Maps).

1.2. principaux indicateurs de la wilaya :

Superficie de la wilaya : 3151,37 Km?
Superficie forestiére: 60.714 Has (19 %).
Population totale : 299.910 habitants dont 60 % de ruraux.
Population active : 77.976habitants.
Nombres des communes rurales : 16/22.
Nombre des communes & seuils de développement :

- Acceptable : 01

- Moyen : 05

- Faible : 06
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1.3 Etudes socio-économiques et démographiques :
A .Situation géographique de la zone d’étude :

La wilaya de Tissemsilt fait partie de la bordure sud du Tell. Elle est comprise entre
1°18’E et 2°18’E de longitude et 35°32°N et 36°00’N de latitude nord. Environ 80 kilométres de
monts et vallées la séparent de la mer mediterranée.

La wilaya de Tissemsilt est entourée par 6 wilayas : au nord, Chlef et Ain Defla; au
sud, Tiaret et Djelfa; a 1’est, Médéa et a ’ouest, Relizane. Le réseau routier principal est
constitué par la RN14 (Alger- Teniet-el had -Tissemsilt —Tiaret) et la RN19 (Tissemsilt-
Chlef). La wilaya de Tissemsilt constitue un espace tres ouvert et accessible.

Elle s’articule sur trois axes d’importances nationales RN°19, RN°14 et la RN°60. (DSAT).

RD.
AAMA

BOJ
BOUN.

el

FigureNe 2: Situation géographique de la wilaya de Tissemsilt (ANDI, 2013)

B. Situation démographique :
- POPULATION :

La wilaya de Tissemsilt comptait, au RGPH De 1998, une population de 264240
habitants. La population urbaine est regroupée dans 35 agglomérations, moyenne la moins élevee
de I’Algérie du nord. La population rurale est répartie entre I’habitat épars et 4 agglomérations

semi-rurales ou vivaient 20130 habitants en 1998. Le taux de croissance entre 1987 et 1998 est
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estimé a 1,34%. Il faut noter également un mouvement migratoire, plus accentué ces
dernieres anneées, tant vers les centres urbains de la wilaya que vers les autres wilayas (Chlef,
Tiaret, Oran....). L’activité économique dominante reste 1’agriculture. L’industrie est trés peu
développée. (DSAT) .

C .Activités socio-économiques :
1. Activités agricoles :

Le secteur de agriculture est considéré 1’'un des volets les plus importants dans le
développement national.

En effet, le secteur a bénéficie d’un intérét particulier des autorités locales pour la seule
raison que I’agriculture constitue une richesse renouvelable qui devait étre utilisée et orientée
pour atteindre 1’auto suffisance et réduire par conséquent la dépendance alimentaire .

C’est dans cet esprit que 1’état a déployé d’immenses efforts notamment dans le cadre des
programmes financés par les différents fonds institués et qui ont donnés des signes prometteurs
de point de vue de la diversification des spéculations tels que le développement de I’agriculture
de montagne (arboriculture fruitiére) et les cultures maraichéres par 1’introduction des nouvelles
techniques d’irrigation .ce soutien massif de 1’état a contribué particulierement a la relance de
I’économie locale dont le développement repose essentiellement sur ce secteur stratégique que la

wilaya aspire a un développement équilibré.(DSAT).

TableauNe 3: quelques données statistiques sur le secteur.

Désignation Superficie en ha
Superficie agricole utile (SAU) dont irriguée 145,456
Pacage et parcours 7,498
Terres improductives des exploitations 22,297
Source (DSAT).
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2-Activités industrielles : Principales industries dans le tableau suivant :

TableauNe 4: Principales industries dans la wilaya de Tissemsilt.

Dénomination commune produit

Société de fabrication de

couvertures et textiles Tissemsilt Couvertures + fil artisanal
SOFACT (ex couverte)
Société Algerienne boucaid Baryte Produit Fini
Briquetrie Djilali Bounaama Tissemsilt Brigue

Source (DAST).

| .4 climatologie:
1.4.1Climat :

Le climat, par ses différents facteurs (température, pluviométrie, vent ...... ), joue un
role déterminant et intervient d’une fagon décisive dans la régénération, le développement et la
répartition géographique des végétaux.

Les aléas climatiques (sécheresse-siroco-gelées) conditionnent le comportement du sol
et les pratique culturales.
A.Pluviométrie :
La zone d’étude se caractérise principalement par un climat continental a hiver froid humide et a
été chaud et sec.

La pluviométrie est décroissante du nord et d’ouest en est.
- 450 mm sur les piemonts et le centre (les plaines).

-300 mm et moins au sud.

Il pleut entre 350 mm et 450 mm pendant 65 jours durant une année normale dont la
concentration est située entre le mois novembre et févriers, il neige en moyenne 3 a 5 jours par

an.
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FigureNe 3: Diagramme représentatif des précipitations mensuelles (2006-2016) (SMK)

B.Température:
La température est un des éléments fondamentaux dans la détermination du caractere

Climatique d’une région, et aussi un facteur nécessaire a 1’apport de 1’énergie pour les plantes.

Il affectant directement les processus biologiques et chimiques dans la biosphere.
Les données Existantes sont celles de (P. SELTZER 1946) et celles qui ont été utilisées dans
I’étude( BNEDER., 2009)Les écarts de températures ainsi que les amplitudes thermiques sont
importants, la moyenne du mois le plus chaud se situe a 36°C (DSAT).

TableauNe 5: Répartition mensuelle de la température (2006-2016).

Mois/T°C | Janvier | Fevrier | Mars | Avril Mai Juin Juillet | Aout Septembre | Octobre Novembre Decembre

T min 1,0 14 3,0 5,6 8,8 14,7 175 17,5 14,0 10,3 52 2,0

T max 121 12,2 15,7 19,9 24,8 30,7 35,9 351 29,1 24,2 16,3 12,7

moyenne 6,5 6,8 9,3 12,7 16,8 22,7 26,7 26,3 21,5 17,3 10,7 7,3
Sourse : SMK.

C.Synthese climatique :

Les températures et les précipitations constituent les deux principaux parameétres des
climats. Divers types de diagramme sont destinés a donner une représentation graphique des
parameétres majeurs du climat propre a une région donnée.

Les principaux sont le climatogramme d’Emberger et le diagramme ombrothermique de

la ville de Tissemsilt. (Munnia A et al.1999).

34




Chapitre | Localisation et description de la zone d’étude

1. Diagramme ombrothermique:

Il constitue un type de représentation trés utilisé pour comparer les climats, en
concéderont qu’un mois est sec quand le total des précipitations exprimer en mm est égal ou
inférieur au double de la température exprimé en degré Celsius.les périodes d’aridité sont celles
durant les quelles la courbe pluviométrique est au-dessous de la courbe thermique.

(Mebarki A, 2005).

Selon I’échelle (P=2T) les courbes Ombrothermique déterminent deux périodes, I’une humide,
’autre seche.
Selon le diagramme ombrothermique, et pour notre zone d’étude, la période seche s’étale

sur 5 mois qui mai jusqu’au fin de septembre. et la période humide est de octobre a avril.

70 35
60 4\ 30
50 )\\ 25 == presept
40 ,/, _ ) 20 =—¢—temperature
Période
30 x 15
/ Séche \

20 - \ ~o 10
10 5

0 0
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FigureNe 4: Diagramme ombrothermique de la wilaya de Tissemsilt (2006-2016).

2-Quotient pluviothermique ’EMBERGER :
Les précipitations exercent une action prépondérante pour la définition de la sécheresse

globale du climat. Les limites de séparation entre les différents étages climatiques restent encore
imprécises. Il est intéressant de signaler qu’il ne s’agit pas de lignes au sens geometrique du mot,
mais plutdt de bandes de transition mixtes. A ce titre, EMBERGER a bien précisé que, sur le
diagramme, les limites sont tracées la ou le changement de la végétation est observé (De
Granville J.J, 1978). Pour déterminer 1’étage bioclimatique de notre zone d’étude, nous avons
utilise le Climagramme pluviométrique de Sauvage (1963). Le quotient ’EMBERGER (1939)

est spécifique du climat méditerranéen, il est le plus fréquemment utilisé en Afrique du Nord. Le

3,43xP
(M—-m) 2

quotient Q2 a été formulé de la fagon suivante :Qz =

M : moyenne du maxima du mois le plus chaud en degré absolu °C.
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m : moyenne du minima du mois le plus froid en degré absolu °C.

P : précipitation annuelle en mm.

Q=

40,33

Le Q2 calculé pour la période (2006-2016) est equivalent & 40,33 et donc la zone d’étude

se trouve dans 1’étage bioclimatique semi-aride.
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FigureNe 5: Climagramme d’Emberger pour la période 2006-2016.

D. L'"humidité relative :

L'humidité relative est égale au rapport de la tension de vapeur a la tension maximum de

la température (%).

TableauNe 6: Humidité relative en % (Station de Miliana).

Mois | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | jui | juil | Aou | Sep | Oct | Nov | Déc | Année
Moy | 74,7 | 75,6 | 68,9 | 67,2 | 654 | 554 | 45,7 | 50,9 | 58,7 | 66,5| 73,3 | 77,4 | 651
Max| 89,7 | 91,3| 87,7| 86,7| 852| 76,5| 66,7 73,3| 80,7| 857 | 89,4| 91,1 83,7
Min 55| 54,4 | 457|429 | 419 | 33,3 | 26,2 | 29,5 | 34,7 | 43,7 | 53,4 | 58,6 | 43,3

Source (ONMpériode entre 2006 et2016).

Selon le tableau ci-contre, la moyenne annuelle de I'humidité dans notre zone d'étude est

de 65%. Cette derniére varie de 45,7 a 77,4% pour la période Novembre-Mars et a 67,2% entre

Auvril-octobre. Ceci montre deux saisons humides : Automne et Hiver et une saison séche en Eté.
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E.Vent:
la ville de Tissemsilt est dominée par les vent nord —ouest dans la période hivernale et les vents
sud —oust qui caractérisent la période estivale .ils sont violents au printemps et en automne leur
vitesse moyenne 4,2m/s, la vitesse maximale est de 26,80m/s. (DSAT).
F. Relief (cadre physique) :

Relief fortement accidenté est composé de :

v' Une de montagne qui occupe prés de65% du territoire avec une couverture

forestierede76 ,607ha .

v Une zone de piémonts couvrant environs de 20a 25% de superficie totale.

v Une zone de pleine estime approximativement a10% de la superficie. (DSAT).
I. SImplantation de station d’épuration :

Localisée dans la commune de Tissemsilt et Oueld Bessem, la station de traitement et
d’épuration des eaux usées (S.T.E.P) de Tissemsiltest située a 07 Km de la ville de Tissemsilt sur
la route d’Alger. Caractérisée par une activité agricole due a la présence de barrage de Bougara,
cette station s’étale sur une superficie de 7 Hectare avec une altitude de 850 m

Dotée d’un équipement de derniére génération, cette structure est destinée en premier lieu
a préserver les eaux du barrage de Bougara situé a 8 km au sud de Tissemsilt.

La station contribue également a I’irrigation des terres agricoles environnantes sur une
superficie estimée a 1 000 ha. (ANDI, 2013).
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FigureNe 6 : Localisation de la station d’épuration Tissemsilt. Figure Ne7: Image satellitaire de
La station d’épuration de Tissemsilt (STEP) (Google Maps).

| .6 Capacité du traitement des eaux usees :

La station d’épuration des eaux usées de Tissemsilt a été congue, en 2009 par le ministére de

’hydraulique, pour traiter un débit moyen de 1 125,00 m3/h avec une capacité maximale de

150 000 EH. C’est une station d’épuration a boues activées, prévue pour 850 000 habitants

équivalents. En service réel depuis 2013, elle traite aujourd’hui la moitié des rejets des eaux

usées déversees par la ville de Tissemsilt (Massinissa Dj , 2017).

|.7choix du site de la station d’épuration

Les choix des sites proposés pour les STEP ont été principalement orientés par la

disponibilité de terrain relativement plat et suffisamment éloigné des habitations, afin d’éviter les

nuisances dues a I’exploitation des stations

1.

Zone non inondable. Le cas contraire, cela entrainera parfois des dysfonctionnements
pendant de longues périodes ; sinon veiller a mettre les équipements électriques hors d’eau
Realiser des études geotechniques (vérification de I’'imperméabilité par exemple pour un
lagunage). La portance du sol (tenue des ouvrages et des canalisations de liaison) et les
qualités de sol conditionnent beaucoup le colt du genie civil.

Grande superficie de I’assiette. Possibilité d une extension future de la STEP.

Présence d’un exutoire pour les rejets des eaux épurées .

(BELBACHIR S et BHABBEDDINE S2017) .
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Conclusion :

La présentation de la zone d'étude est basée sur une reconnaissance détaillée du site, elle
consiste & collecter, a dépouiller et a analyser toutes les informations disponibles existantes.
Dans cette partie, les résultats d’analyses des eaux usées des différents rejets de la zone d’étude
montrent que ces eaux usées sont trés chargées avec une pollution de caractére domestique.

En effet, ces rejets représentent essentiellement des eaux usées domestiques liés aux

activités naturelles de I’homme (alimentation, hygiéne, excrétions...).
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11-1 Les Procédés du traitement des eaux usées urbaines:

Introduction :

Toutes les sources de pollution des eaux brutes de la wilaya de TISSIMSILT seront
traitées par la STEP de TISSIMSILT. Le processus du traitement est composé des phases de
traitement sont :

1-le relevage.

2-Le prétraitement.

3-Le traitement biologique.

4-Le traitement des boues.
Receptions des eaux:

Les eaux usées véhiculent des matieres en suspension et souvent volumineuses .on entend
par « prétraitement » une série d’opération qui a pour but d’éliminer la partie la plus visible de la
pollution et la plus génante sur le plan de 1’exploitation des ouvrages.

Il existe un puits de grossiers avec une cuillere bivalve pour extraire des déchets et des solides

les plus grossiers.

FigureNe 8: une cuillere bivalve.
1- le Relevage :

1-1 le dégrillage : passage de I’eau a travers des barreaux plus ou moins espacé :

A: les Grilles grossiéres :

Espacement entre barreau : 60-100mm ; au dégrillage de grossiers nous réalisons un premier
enlévement des solides qui arrivent a la STEP, il y a installées deux grilles de grossiéres

automatique de type vertical.
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FigureNe 9: les grilles grossiéres.
1-2Puits de pompages:
Apres le dégrillage de grossiers de la STEP, nous pouvons trouver le puits de pompages.
Dans ce puits nous avons installé sept pompes . Ces pompes fonctionnent en deux lignes
de pompages 01-psc-01/02/03 et 01-psc-04/05/06 et une pompe de réserve.

Le fonctionnement de ces pompes réglé en fonction du niveau d’eau dans le puits.

FigureNe 10: puits de pompages.

2-le preétraitement:

2-1 les Grilles fines :
Espacement entre barreau : 10-25mm. Assuré par une grille mécanique éliminant les

matieres que la premicre grille n’a pas pu retenir.
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Figure Nell: les grilles fins.

2-2 le Dessableurdeshuilleur : Permettent la séparation de toutes les matiéres lourdes ou
grasses et la fonction dégraissage est assurée par injection d’air dans le bassin.

Pour éviter la décantation des sables dans le bassin biologique et pour éliminer les huiles
et graisses contenues dans 1’eau brute, un déssableur-déshuileur est installé en apres du
dégrilleur fin.

Les graisses sont récoltées dans un canal annexe et rejeté a travers |’ouverture de
I’électrovanne d’eau.

L’apport d’air aux dés sableur-déshuileur se réalise gréace a six turbines.

Les sables se déposent au fond des bassins, il y a deux pompes de sables qui envoient des

sables vers le classificateur de sables.

FigureNe 12:pompe a sable et racleur
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3.Traitement biologique :
Le réacteur biologique comprend deux zones :

Une premiere zone d'anoxie (sans aération), suivie d'une zone aérée (avec la présence
d’oxygéne). Le traitement biologique est effectué dans le compartiment aérobie (nitrification) a
I’aide du processus aérobie par lequel les bactéries provoquent une oxydation directe des
maticres organiques et d’azote des eaux usées a partir de I’oxygene dissous dans I’eau et dans le
compartiment anoxique (dénitrification) ou grace a 1’absence d’apport d’oxygénes les Bactéries
provoquent la réduction des nitrates.

e Nitrification :
La liqueur mixte est maintenue dans un régime turbulent par les douze aérateurs de surface (3
aérateurs par bassin).

e Dénitrification :
Dans cette étape les aérateurs s’arrétent pour que de produire la réduction des nitrates en
I’absence d’oxygene et pour maintenir les solides en suspension nous installons quatre agitateur

submersibles (1par bassin).

FigureNe 13:agitateur

2) BASSIN D’AERATION :

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

s’effectue la transformation de la matiére organique par les microorganismes aérobie.
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Figure Nel4: un aérateur.

Décanteur Secondaire :

Dans une STEP le décanteur secondaire est I’ouvrage fondamental qui assure la
séparation gravitaire de deux phases liquide solide (I’eau et la boue) rejeté dans le milieu
récepteur.

Les décanteurs ou va avoir lieu de la séparation de la biomasse de 1’eau clorifiée en
récirculant les boues sédimentée a nouveau vers les réacteurs pour maintenir le contenu de
micro-organismes dans la liqueur de mélange.

Les décanteurs sont équipés de deux ponts racleurs tournants constitués chacun d’une
passerelle équipée de racleurs de fond et de racleurs de surface.

Les racleurs de fond raménent les boues déposées au fond de 1’ouvrage vers la poche

centrale qui seront récupérées par gravité vers le poste de pompage des boues, les racleurs de

surface récuperent les écumes flottantes.

FigureNe 15: e décanteur.
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4.L e traitement des boues :

Les boues elles sont envoyées directement vers 1’ouvrage d’épaississement puis vers la
déshydratation mécanique ou naturelle, dans des lits de séchage.

1) Epaississement:

Epaississement: Il s’agit d’une étape intermédiaire du volume de boues produites par la
station. Le temps de séjour de la boue ne peut pas dépasser 24 heures.
Un séjour prolongé des boues secondaires induit rapidement des phénomeénes de fermentation les
surnagent de 1’épaississeur qui retournent en téte du traitement sont alors souvent responsable de

problémes biologiques (foisonnement, mousse).

FigureNe 16:les épaississeurs.
2) Déshydratation Mécanique :

La déshydratation c’est élimination de 1’eau a la boue.

Pour la STEP de TISSEMSILT, on une utilise la déshydratation par filtre a bande.

Polymére anionique de concentration varie entre 2 jusqu’a 4g/1 et des pompes doseuses avec une
unité de préparation de polymére.

Pompes de lavage pour laver les filtres a bande.

3) Lits de séchage :

Le séchage des boues sur lits de sable reste la technique la plus utilisée. Cette
déshydratation naturelle est régie en premier lieu par phénomene de drainage ou infiltration a
tres faible pression, puis on laisse sécher a l'air libre par évaporation de l'eau de surface qui
dépend principalement des conditions météorologique et des caractéristiques de la boue.
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FigureNe 17: les lits de séchages.

Aprés I’épuration, Les eaux épurées sont rejetées dans le milieu naturel (le barrage de

BOUGARA). Et la boue qui exigé elle est utilisée comme des engrais pour 1’agriculture.

FigureNe 18: la sortie des eaux épurée.
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11.2-L’analyse physico-chimique des eaux usées au niveau de la station
d’épuration Tissemsilt :

11.2.1-Introduction :

Dans toute station d'épuration des eaux usées il est nécessaire d'effectuer des analyses de
I'eau brute et de I'eau traitée afin de déterminer les différents paramétres physicochimique
permettant d'évaluer le niveau de pollution dans chaque phase de traitement. L'objectif principal
de ce travail et de faire les analyses des eaux usées de la région de Tissemsilt pour connaitre la

qualité des eaux usées de cette station.

11.2.2- Le but général de la manipulation :
Faire des analyses physico-chimiques de I'eau usée de la ville de Tissemsilt.

Notre étude expérimentale comporte 1’analyse physico-chimique qui sont les principe de la
manipulation, en mesurant la conductivité électrique, le potentiel d’hydrogéne, la température,
les matieres en suspension, la demande biologique en oxygéne de cing jours, la demande
chimique en oxygene, I’oxygene dissouset la salinité des eaux usées de Tissemsilt avant et aprés

le traitement. Ce travail est réalisé au laboratoire de STEP de Tissemsilt".

11.2.3- Les Sites de prélevements :

Lesréacteurs

| biologigues.

FigureNe 19 : les sites de prélevements.
11.2.4-Technique de prélévement des échantillons d’eau :

Le prélevement a été effectué chaque 2 heures a ’entrée et a la sortie, et mélanger les
échantillons d’eau prélevés, qui ont subi une série d’analyse dans le laboratoire de la station
d’épuration de la ville de Tissemsilt. Les prelevements doivent étre dans des flacons en plastique

préalablement bien lavés et rincés avec de I'eau a examiner.
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Il .2.5-Matérielle et méthode :
A-Analyse physique :
1. Température :

La température qui est un facteur dont les différentes réactions chimiques en dépendent et
notamment de leur vitesse de réaction (GAUJOUS, 1995). Elle est mesurée a 1’aide d’une sonde
de terrain (manuel utilisateur multi parameétre)et exprimee en degré Celsius.
2.Conductivité électrique :

La conductivité correspond au passage du courant électrique dans 1’échantillon d’eau, elle
est fonction directe de la concentration ionique de la solution, sa détermination donne donc une
mesure directe de substances dissoutes (RODIER, 1996).

Pour la détermination de la conductivité, nous avons utilisé un conductivimeétre. Elle est
déterminée aprés ringage de 1’électrode avec de I’eau distillée puis en la plongeant dans un
récipient contenant 1’échantillon a examiner ; faire la mesure en prenant soin que 1’électrode soit
complétement immergée. La résultat de la conductivité est donné directement en puS/cm par

I’appareil du multi parametre.

FigureNe 20: Multi paramétres : mesurer le PH, T°C, et la conductivité électrique.
3.Détermination de la matiére en suspension(MES):

Les matiéres en suspension sont en majeure partie de nature biodégradable. La plus
grande part des microorganismes pathogenes contenus dans les eaux usées est transportée par les
MES. Elles donnent egalement a I'eau une apparence trouble, un mauvais godt et une mauvaise
odeur. Cependant, elles peuvent avoir un intérét pour l'irrigation des cultures (Faby, 1997).

On détermine la quantité de matiere en suspension a 1’entrée de la STEP pour savoir la

contamination par solides en suspension (MES) qu’on a.
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Mode opératoire:

o peser le filtre.

o Placer le filtre dans la rampe de filtration, et passer un volume d’échantillon de 25 ml
laissez jusqu’a filtration compléte.

o Retirer avec précaution le filtre de 1’entonnoir a 1’aide de pinces a extrémités plates, Peser
le filtre avec solides et eaux dans la balance.

o Placer le filtre sur le support de séchage et le sécher dans 1’étuve a (105-+5°C) pendant au

moins 2heurs et laisser essorer et sécher le filtre, laissé refroidir en dessiccateur et peser le filtre.

FigureNe 21: Balance analytique. FigureNe 22: Etuve.

FigureNe 23: Décicateur.
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CALCULS:
MES (mg/l)=1000000*(Pf-P0)/V (mg/l).
Ou:
Pf=masse du filtre apres filtration et séchage (mg).
PO=masse du filtre vide, avant filtration (mg).
V=volume d’échantillon filtré en ml.
B-Analyse chimique :
1- Le potentiel Hydrogéne (pH) :
Ce paramétre est tres important puisqu’il contréle la corrosion et montre la stabilité de 1’eau.
Le pH est li¢ a tous les paramétres de qualité de 1’eau.
Le pH est mesuré directement & I’aide d’une électrode de pH combinée. Il consiste a
Tremper 1’¢lectrode dans le bécher de 1’échantillon, laisser stabiliser un moment, puis noter le

PH(RODIER et al. 2005) avecl’appareil multi -paramétre.

2-Détermination de la demande chimique en oxygene(DCO) :

La demande chimique en oxygene C’est la mesure de la quantité d’oxygéne nécessaire qui
correspond a la quantité des matiéres oxydables par oxygéne renfermé dans un effluent. Elles
représentent la plus part des composés organiques (détergents, matieres fécales) (AGGOUNE

H; DAHMANI H , 2017).
L’objet de ce protocole est celle de définir la procédure pour mesurer la Demande

Chimique d’Oxygene (DCO) des échantillons d’eaux de la station d’épuration.
Le test consiste en une oxydation chimique de la matiére organique par oxydant fort (acide) a
température élevé et par le dichromate de potasse.
Matériaux et réactifs :
e kits mesure DCO.
e eaux distillé (nettoyage ou dissolution).
e Digesteur.
e Spectrophotometre.
e Pipette graduée2ml.
Mode opératoire :
e Mélanger le contenu Kit pour avoir une solution homogene.
e Pipeter 2ml d’échantillon avec précaution.

e Mélanger.
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e Mettez les Kits dans le programme spectrophotométre, qu’il va mesurer
automatiquement.

Avec les Kits on va utiliser un programme de code de barres. Un lecteur de code a barres
spécial, situé dans le compartiment pour cuves lit automatiquement le code a barres des cuves ou
fioles de 13mm pendant que ces dernieres effectuent une rotation simple.

L’instrument utilise 1’identification par code a barres pour définir automatiquement la longueur
d’onde appropriée pour l’analyse et calcule immédiatement le résultat grace aux acteurs

enregistrés. La mesure commence automatiquement, et les résultats sont affichés.

M . -

FigureNe 24: Spectrophotomeétre.

3-Détermination de la demande biologique en oxygéne pendant cing jours(DBO5) :

La demande biologique en oxygene exprime la quantité d’oxygeéne nécessaire a la
destruction ou a la dégradation des matieres organiques présentent dans les eaux usees par les
micro-organismes du milieu. Mesurée par la consommation d’oxygéne a 20°C a I’obscurité
pendent 5 jours d’incubation d’un échantillon préalablement ensemencé, temps qui assure

I’oxydation biologique des matiéres organiques carbonées (XANTHOULIS, 1993).
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Figure Ne25: Mesure de la DBO FigureNe 26: Armoire thermostatique de température
constante a 20°C.
Matériaux et réactifs :
Equipe DBO5 systeme :
e tétes mesureurs (DBO senseurs).
e ampoules de mesures marron.
e Agitateurs magnétiques.
e Pince.
e lentilles de NaOH.
e Armoire thermostatique de température constante a 20°C.
¢ inhibiteur de la nitrification.
o Eau distillée.
Mode opératoire :
e nettoyer les ampoules et éclaircir avec de I’eau distillée.
e valeur lu du DCO*0,7 « 0.7= facteur de dilution », défini ’intervalle de mesure DBO, il

faut sélectionner un volume d’échantillon correspondante & le DBO qui on espere

obtenir :
TableauNe 7: Table de dilutions selon le type d’oxytop.
Intervalle de Volume d’échantillon facteur
mesure DBO (ml) dilution N-Alyltiourea
(mg/l)
0-40 432 1 9 gouttes
0-80 365 2 8 gouttes
0-200 250 5 5 gouttes
0-400 164 10 3 gouttes
0-800 97 20 2 gouttes
0-2000 43,5 50 1 goutte
0-4000 22,7 100 1 goutte
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e sclon le tableau on va déterminer le volume d’échantillon.
e Pour les échantillons d’effluent (eau dépurée) ajouter un inhibiteur de nitrification de
N-Alyltiourea (C4H8N2S). L’équivalence de 1goutte/50 ml s’ajoutera a la solution.

e Poser sur le goulot de I’ampoule une carcasse de gomme. Dans son intérieur, ajuter avec
le pince des lentilles de NaOH et remplir le bouchon jusqu’a la limite sans se dépasser.

e Fermer ’ampoule de mesure avec la téte du senseur DBO et mettre a 0.

e Introduire I’équipe d’agitation dans I’incubateur avec la température choisie par
1’échantillon de DBO (20°C).connecter le cable du réseau a la prise intérieure de
I’incubateur et appuyer sur I’interrupteur de courant interne.

e Les echantillons sont incubés a I'obscurité dans une armoire thermorégulatrice fermée,
pendant cing jours.

e Pendant les 5 jours il faut agiter 1’échantillon d’eau continuellement avec un barreau
magnitique. Le senseur DBO mémorise automatiquement chaque 24h une valeur de
mesure, 5jours maximum.

e Aprés 5jours (DBO5), lire les valeurs mémorisées. Les valeurs mémorisées se gardent et
peuvent étre lits plus tarde.

e lavaleur (DBO5) multiplié au facteur (selon TableauNe 8).

C’est une méthode manométrique avec des manométres de marque OxiTop a affichage
numérique qui se fixe directement sur le flacon de DBO5.
- La lecture des résultats se fait selon la formule suivante :
DBOs (mg d’02/L) = Valeur lu * Facteur
-Valeur lu : afficher sur la téte de chaque flacon.
-Facteur : un coefficient en relation avec le volume incubé.
4-Détermination d’Oxygéne dissous (02):

La concentration en oxygene dissous est un paramétre essentiel dans le maintien de la vie,
et donc dans les phénoménes de dégradation de la matiere organique et de la photosynthése
(RODIER et al. 1996).

L’utilisation de la méthode électrochimique nous a permis 1’estimation directe de
I’oxygene dissous. L’appareil utilisé est un oxymetre. La sonde électrolytique est plongée dans

I’eau.
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R S

FigureNe 27: Oxymétrie.

5-détermination d’Azote (NH4) :
Matériaux et réactifs :

e Kits mesure nitrite (LCK 302/303)

e Eaux distillé (nettoyage ou dissolution)

e EspectroDR3900

e Pipette graduée 2ml

e Aspirateur pipettes 2ml

Mode opératoire :

e enlevez délicatement la feuille de protection du DosiCap Zip détachable.

e dévissez le DosiCap Zip.

e Pipette 0,2 ml d’échantillon.

e Vissez immédiatement le DosiCap Zip ; dirigeant le cannelage vers le haut.

e Secouer énergiquement jusqu’a dissolution du lyophilisat.

e Attendre 15min, mélangé de nouveau, bien nettoyer 1’extérieur de la cuve.

e Mettez les Kits dans le programme spectrophotométre, qu’il va mesurer

automatiquement.
6- Détermination les teneurs en nitrates (NO3-):
Les nitrates constituent le stade final de ’oxydation de I’azote organique dans 1’eau. Les

bactéries nitratates (nitrobacters) transforment les nitrites en nitrates.
Les nitrates ne sont pas toxiques ; mais des teneurs élevées en nitrates provoquent une
prolifération algale qui contribue a 1’eutrophisation du milieu. Leur potentiel de danger reste

néanmoins relatif a leur réduction en nitrates (RODIER, 2009).
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Matériaux et réactifs :

Kits mesure nitrite (LCK 339/340).
eaux distillé (nettoyage ou dissolution).
EspectroDR3900.

Pipette graduée 2ml.

Aspirateur Pipettes 2ml.

Mode opératoire :

pipette lentement 1,0ml d’échantillon.

pipetter lentement 0,2ml de la solution LCK 339A.

fermer la cuve et mélanger le contenu en la retournant plusieurs fois de suite jusqu’a ce
que le mélange soit complet.

Attendre 15min, bien nettoyer 1’extérieur de la cuve.

Mettez les Kits dans le programme spectrophotométre, qu’il va mesurer

automatiqguement.

7-Détermination des teneurs en Nitrites (NO?%) :

Les nitrites proviennent de la réduction bactérienne des nitrates, appelée dénitrification.

Les nitrites constituent un poison dangereux pour les organismes aquatiques, méme a de trés

faibles concentrations. La toxicité augmente avec la température (Rodier, 2009).

Matériaux et réactifs:

Kits mesure nitrite (LCK341/342).
Eaux distillé (nettoyage ou dissolution).
Pipette graduée 2ml.

Aspirateur pipettes 2ml.

Mode opératoire :

Enlevez délicatement la feuille de protection du DosiCap Zip détachable.
Dévissez le DosiCap Zip.

Pipetter 2ml d’échantillon.

Vissez immédiatement le DosiCap Zip ; dirigeant le cannelage vers le haut.
Secouer énergiquement jusqu’a dissolution du lyophilisat.

Attendre 10min, mélangé de nouveau, bien nettoyer I’extérieur de la cuve.
Mettez les Kits dans le programme spectrophotométre, qu’il va mesurer

automatiquement.
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Conclusion :

L'évaluation de la quantité de la pollution arrivant en téte de station d'épuration dépend
du prélévement de I'échantillon.
Les eaux brutes que nous avons testées ont des valeurs dépassent les normes Algériennes de
rejet.

Les échantillons seront transportés au laboratoire. Au laboratoire, I'analyste identifie les
échantillons et applique rigoureusement le protocole de chaque parametre a mesurer et dresse

ensuite les résultats sur une fiche récapitulative.
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I11.Résultats de traitement des eaux usées dans la STEP Tissemsilt:
I11. 1. Caractéristiques physiques :

111.1.1. Température :
Les résultats du Température, obtenus durant notre investigation, sont représentés dans La

figureNe28.

25 A

20 A

10 - M Eau brute

M Eau traité

FigureNe 28:Variation des valeurs de la Température des eaux usées dans les quatre saisons

En remarqueune oscillent dans lesvaleurs de la température d’eau brute et traité sont
moyen sont approximativement égale au printemps, parce que la variation de la moyen de la
température dans cette saison est tres faibleet al’été on a une augmentation de la température car
dans cette saison la température est trés élvés.Par contre on remarquent une diminution de la
température des eaux dans les saison d’automne et héver parce que les teneurs de la température
est trés faible dant ces saisons.Cependant, les valeurs de la température d’eau épurée elles

restent inférieures a la norme de rejet en algérien limitée a30 °C.

Selon (Leynaud, 1968) La température est un facteur écologique qui entraine
d’importantes répercutions écologiques. La température qui est un facteur dont les différentes

réactions chimiques en dependent et notamment de leur vitesse de réaction (Gaujous, 1995).

111.1 .2.Conductivité :
Les résultats de la conductivité électrique, obtenus lors de notre expérience, sont

représentés dans la figureNe29.
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M Eau traité

FigureNe 29: Variation des valeurs de la conductivité électrique danseau bruteetd’eau

épuréedurant les quatre saisons

Nous observons une augmentation de la conductivité dans eau brute et une

diminutionde ce dernier dansl’cau épurée, Ces valeurs sont largement au-dessous des normes

fixées pour les eaux destinées a I’irrigation qui est de 7680 mg/l .La conductivité correspond au

passage du courant ¢lectrique dans d’eau, elle est fonction directe de la concentration ionique de

la solution, sa détermination donne donc une mesure directe de substances dissoutes (Rodier et

al 1996).Selon Franck (2002), tout rejet polluant s’accompagne d’un accroissement de la

conductivité.

I11.1. 3 Les matiéres en suspension (MES) :
Laconclusion des matiéres en suspensions, obtenus durant notre investigation, sont

représentés dans la figure Ne30.

500 A

400 ~

300 A

200 -~

B Eau brute

100 A

M Eau traité

figure Ne30: Evolution de taux de MES (mg/l) dans eau brute eteau traité au cours quatre

saissons.

D’apres cette figure nous remarquonsla teneur de MES dans I’eau brute que augmenté

dans la saison automne et diminué dans printemps, les valeurs de MES sont trés faibles dans

I’eau épurée au cours les saisons.
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Cependant, les valeurs de MES d’eaux épurées elles restent inférieures a la norme de rejet
du journal officiel algérien limitée a 35 mg/I.

Les oscillent de MES se reporte a présence des maticres solide dans 1’eau brute par
contre la diminution de la valeur du MES dans les bassins biologique fait a la dépollution d’eaux

usées Qu’il va diminuer la quantité de la mati¢re en suspension.
111.2. Caractéristiques chimiques :
111.2.1.La demande biologique en oxygéne (DBOs)
Les résultats de La demande biologique en oxygene(DBOs), obtenus lors de notre

expeérience, sont représentés dans la figure Ne 31.

350 -
300 -
250 -
200 -
150 - M Eau brute
100 -
50 -

M Eau traité

FigureNe 31: Evolution de taux de DBOS5 (mg/l) eau brute et eau traité aprés 5jours dans les
quatre saisons.

Nous observonsun tauxdu DBOS5 qui est tres inportant dansl’eau brute dans tout les
saisons,car 1’eau brute estchargé de la pollution organique biodégradable qui necessite de la
quantité d’oxygene consommeée par les microorganismes existant dans I’eau.

Par contre, aprés 5 jours de traitement nous remarquons une diminutiondu tauxdu
DBOS5 dans I’eau épurée dans tout lessaisons parceque la pollution par les composees organique
biodégradable est diminué par I’activité bactérienne qui cosommé la quantité d’oxygene pour la

biodégradation.

111 .2.2 . Potentiel hydrogéne pH :

La figure Ne32: représente les résultats du pH obtenus durant notre recherche.
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FigureNe 32: Variation des valeurs du pH dans 1’eau brute et 1’eau épurée au cours les quatre
saision.

Nous constatons une augmentation du taux du PH d’eau brute dans tout les
saisons,parceque 1’eaux brute sont chargés d’ions de (H+)par contre il y a une diminutiondu taux
du PH d’eau épurée dans tout les saison parceque aprés le traitement la charge des ions de (H+)
sont réduite. Les valeurs du Ph des eaux épurées sont inférieures aux normes algériennes de rejet
qui est 6,5a8,5( JO n°36).

111.2 .3.Demande chimique en oxygéne (DCO) :

Les résultats de la demande chimique en oxygénereprésentés dans la figureNe33.
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200 ~
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FigureNe 33: Evolution de taux de DCO (mg/l) dans Eau brute et eau épurée au cours les quatre
saisson.

Nous observons une augmentation des tauxdu DCO de I’ eau brute dans les saisons
(printemps et été ) et le taux des DCOdans I’eau épurée est tres faible dans tout les saison sont
conformes aux normes algériennes de rejet (120 mg O2/1).

L’augmentation des valeurs des DCO dans 1’eau brute au cours des quatre saisons

correspond a la charge pollution par les composées organique et aussi due au faible précipitation
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surtout dans les deux saisons (printemps et I’été)a partir de 1’activité bactérienne par I’oxydation

chimique qu’il va diminues le taux du DCO dans 1’eau épurées au cour des quatre saisons.

111.2 .4.1.’oxygéne dissous :

Les résultats de I’oxygéne dissous sont représentés dans la figureNe34

6 —
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FigureNe 34:Evolution de taux de o2dissous(mg/l) dans Eau brute et eau épurée au cours les
quatre saissons.

Nous remarquons une irrégularité des teneurs de 1’oxygéne dissous durant les saisons, les
teneurs de I’oxygéne dissous dans d’eau brute diminuée par ce que 1’eau brute est chargée de

pollution qu’il va augmenterl’activité microbienne qui consommé la quantité d’oxygene.

L’ augmentation des taux de 1’oxygéne dissous dans 1’eautraitécorrespond a I’absencede

I’activité des micro-organismes et 1’eau est dépolluée.

111 3..5 .L’azote (N-NH4) :
Les résultats de la azote, obtenus durant notre investigation, sont représentés dans la figureNe35.
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30 A

20 - M Eau brute

15 - M Eau traité

Déc Jav fév Mar

Figure Ne35: Evolution de taux de I’azote (mg/1) dans et eau épurée au cours le quatre mois.

Nous observonsuntaux élevé de 1’azotedans 1’ecau brute aucours les quatre mois car
I’eau brute est chargé de pollution d’azote, et dans 1’eau épuréele taux d’azote est diminuer
ainférieuresa 5mg/l dans tout les moi ce qui correspond a la dépollution d’eau par la

biodégradation et restent inférieures a la norme de rejet en algérien limitée a 30 mg/I.

111.2.6 .Les nitrates N-NO3 :
Les résultatsdes nitrates obtenus sont représentés dans la figure Ne36

B Eau brute

M Eau traité

Déc Jav fév Mar

FigureNe 36: Evolution de taux de nitrates (mg/l) dans Eau brute et eau épurée au cours quatre
mois

Dans ce parameétre, nous observons que le taux des nitratesen 1’eau brute est éleve dans

le moi de février et un tauxfaible dans le moi de mars, cette variation est selon 1’aspet d’eau

arrivée a la station et le degres de la degradation de la matier organique. Mais dans 1’eau
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épurée on a un taux faible des nitrates dans tous les mois, donc la réduction de la quantité des
nitrates c¢’est a partir de la dégradation de micro-organisme et élimination par le traitement.
1112.7.Nitrites (N-NO2) :

Laconclusion des donnes de nitrites sont montrent dans la figure Ne37

1 —
0,8 -
06 1 M Eau brute
0,4 - M Eau traité
0,2 -
O T T T 1
Déc Jav fév Mar

FigureNe 37: Evolution de taux de nitrites (mg/l) dans Eau brute et eau épurée dans les quatre
mois.

Selon la figureNe37, Nous remarquons une augmentation du taux de nitrites d’eau brute
dans le mois de janvier et février, et une diminution du taux de nitrites dans le mois de Mars
cette variation correspond a I’aspect d’eau arrivée a la station. Apres le traitement les valeurs
denitrites dans 1’eau traitérestent inférieures a la norme de rejet en algérien limitée a0, 5 mg/Ice

qui correspond a la biodégradation.
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Conclusion générale :

Les eaux usées ont des origines différentes. On distingue en particulier les eaux usées
domestique, des eaux usées industrielles. Celles-ci contiennent différents polluants qu'il faut
éliminer avant le rejet de ces eaux en milieu naturel. Ces polluants sont éliminés par le biais de
station d'épuration. Il existe différents types de station d'épuration qui traite les eaux usees de
différentes maniéres. Le traitement différe selon le degré de pollution.

Les eaux usées sont traitées dans le but d'étre rejetées en milieu naturel. Elles se doivent
de respecter certaines normes de qualité de 1’eau.

Ce travail est consacré a I’étude de traitement d’eaux usées dans la station d’épuration de
Tissemsilt, avec I’identification de la qualité physicochimique de ces eaux, Les résultats obtenus
a la cour de notre étude, représentent les caractéristiques physico-chimiques de la qualité de I’eau
traitée au niveau de la station d’épuration.

Les résultats obtenus de traitement des eaux usées urbaine au niveau (STEP) est donnés
bonnes résultats pour les paramétres chimiques comme DBO5 et DCO les résultats enregistré
dans les eaux qui est arrivée a la station est égale a 238,8 et 475,8 et apres le traitement on
remarque une diminution de taux égale a 19,4et64,9 et qui sont inférieurs aux normes
Algérienne. Concernant 1’Oxygéne dissous la quantité passer de 1 a 4,5 Apres le traitemen.Le
nitrate et nitrite et azote les résultats enregistré dans les eaux qui est arrivée a la station est égale
0,7 ; 3,4 et24,8 apres le traitement on remarque une diminution de taux de ces parameétres égale
a0,1let 0,6 ; 4,7. Et pour les parametres physiques, les teneurs des condictivité électrique ont des
valeurs qui varient de I’entré et la sortie qui ont de 2420et2225 ps/cm. Et un PH qui oscille de
7,8 a 7,42. MES la quantité qui est arrivé au STEP est égale a 289,7 apres le traitements la
valeur est diminué et égale a 14,1 .Et la température varient selon les condition climatique .

Les valeurs des teneurs des parametres des rejets dans le milieu récepteur analysées au
STEP sont généralement acceptables selon les normes algériennes.

Le traitement des eaux usées de la station d’épuration au niveau de la ville de Tissemsilt ,
c’est le point de départ de toute réutilisation éventuelle des eaux usées sachant que 1’un des plus
importants objectifs de mise en place de la station est la réutilisation des eaux épurées pour des
fins d’irrigation et pour 1’agriculture .

Les engrais et les pesticides forment un groupe important de substances chimique qui
peuvent contaminer 1’écosystéme et affecter la santé humaine. A sa problématique en a pour
étudier de facon globale et fiable les impacts environnementaux par :

-Des systéemes de traitement des eaux usées pour des solutions de traitement et de

valorisation des boues d’épuration.
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-En incluant de nouvelles technologies de traitement des boues ou celles de traitement des
eaux, cette derniere option permettant d’agrandir les frontiéres d’étude du traitement des eaux
usées.

La préservation des ressources hydriques devient donc impérative devant la dégradation
de ces écosystémes aquatiques et exige la mise en place des stations d’épuration et des décharges

contr6lées pour la ville deTissemsilt.
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