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Résumé

La préservation des ressources hydriques contre la pollution et la pénurie de I’eau est I’'un des
problémes majeurs qui peése dans le monde entier. Pour mieux préserver cette richesse, de nombreux
pays procedent a I’épuration des eaux usées (domestiques et /ou industrielles) et a leur réutilisation.
La culture de I’épuration de 1’eau en Algérie est trés nouvelle, elle est régie par 1’office national
d’assainissement (ONA), crée en 2001 sous la tutelle du ministére des ressources en eau qui dirige
plusieurs stations d’épuration. Dans ce travail, nous nous sommes intéressés au suivi des
performances €puratoires d’un systéme de traitement des eaux usées par boue activée dans la station
d’¢épuration de la ville de Sidi Bel Abbes. L’objectif de cette étude est de mesurer, pendant une
période de trois semaine , les charges polluantes regue et rejetées dans un milieu récepteur (1'Oued
Mekerra) par la station d’épuration de Sidi Bel Abbes, pour en évaluer son efficacité. Le controle de
la station comportera le suivi de I’ensemble des parameétres physico-chimiques permettant de justifier
le bon fonctionnement des installations et leur fiabilité. Les résultats présentent des rendements
épuratoires satisfaisants de 96.81% des matieres en suspension (MES). Le taux d'abattement de la
demande chimique en oxygene (DCO) et la demande biologique en oxygene pendant 3 semaine
(DBOS) est respectivement de 94.68% et 90.05%, par contre 1’élimination du nitrate, nitrite, L’
ammonium et le phosphate est trés faible, les concentrations résiduelles restent toujours tres ¢€levées

dans ’effluent traité.

Mots clés : traitement — eaux usées — boue activée — station d’épuration — Sidi Bel Abbes —

efficacité.
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Abstract

The preservation of water resources against pollution and water scarcity is one of the major problems
facing the world. To better preserve this wealth, many countries are purifying wastewater (domestic
and/or industrial) and reusing it. The cultivation of water purification in Algeria is very new, it is
governed by the national sanitation office, created in 2001 under the tutelage of the Ministry of
Water Resources which runs several sewage treatment plants. In this work, we focused on
monitoring the purifying performance of a mud wastewater treatment system activated in the
treatment plant in the city of Sidi Bel Abbes. The objective of this study is to measure, over a period
of Tree weeks, the pollutant loads received and released into a receiving environment by the Sidi Bel
Abbes treatment plant, to assess its effectiveness. The control of the station will include the
monitoring of all the physical and chemical parameters to justify the proper operation of the facilities
and their reliability. The results show satisfactory purifying yields of 94.68% of suspended materials.
The rate of reduction in chemical oxygen demand and biological oxygen demand for 3 days is
96,81% and 90.05% respectively, against the elimination of nitrate, nitrite, ammonium and

phosphate is very low, concentrations still remain very high in the treated effluent.

Keywords: treatment - wastewater - activated mud - sewage treatment plant - Sidi Bel Abbes -

efficiency.
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[Tapez un texte]

Introduction Générale

L'eau ne peut étre considérée comme un simple produit commercial,
elle doit étre Classée comme un patrimoine universel qui doit étre protégée, défendue et
traitée comme tel. Elle est une ressource vitale pour I’homme, sa survie, sa santé, son
alimentation ; elle I’est Egalement pour ses activités agricoles, économiques et la qualité de
son environnement en Dépend étroitement. Cependant, elle est le réceptacle universel de tout

type de pollution.

Bien qu’apparemment inépuisable, 1’eau est trés inégalement répartie sur la planéte.

Tous les pays auront, a court ou a long terme, a faire face au probléme de sa raréfaction. La
Mobilisation des eaux superficielles a été de tous les temps une préoccupation majeure des
Pouvoirs publics (Devaux, 1999 ; Ecosse, 2001).

Les eaux usées issues des industries et des collectivités ne devraient pas étre directement
rejetées dans le milieu naturel, car sans traitement elles peuvent engendrer dégraves
problémes environnementaux et de santé publique. Par conséquent, elles devraient étre
dirigées vers les stations d’épuration qui ont pour rdole de concentrer la pollution contenue
dans les eaux usées sou forme d’un résidu, et de rejeter une eau épurée répondant aux normes

admises, et cela grace a des procédés physicochimiques et biologiques

En ce qui concerne la charge polluante et le bon fonctionnement des ouvrages d’épuration, on
a choisi la station d’épuration de Sidi bel Abbes comme exemple dans le cadre de notre projet

de fin d’étude.

L’objectif de cette étude consiste a évaluer les rendements et les performances €puratoires de
la station d’épuration de la ville de Sidi bel Abbes en mati¢re d’¢élimination de la charge
polluante des eaux usées en particulier la pollution carbonée (DCO, DBOS), les MES, la

turbidité, les composants azotées, le phosphore, le pH et la température de 1’eau.

Pour cela nous avons suivi le déroulement de ces opérations d’épuration sur trois périodes

comme précisé dans la partie expérimentale.




Chapitre 01: la situation de I’eau en Algérie

I. Chapitre 01 : La Situation de L ’eau

en Algérie
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Chapitre 01: la situation de I’eau en Algérie

Partie 01 : la situation de I’eau en Algérie

Introduction

En Algérie comme dans la plupart des pays des sud de la méditerranée,
I’eau est un facteur limitant du développement de la I’agriculture et source de tensions

sociales.

En effet, moins de 600m* d’eau potable par habitant ont ét¢é mobilisés annuellement en

Algérie (Mebarki, 2009).

Le territoire algérien s'étend sur 2,4 millions de km?. La majeure partie du pays (87%) est un
désert ou les précipitations sont quasi nulles, mais qui recele d'importantes ressources fossiles
d'eaux souterraines (PNUD, 2009). Le potentiel des ressources en eau renouvelables est
localise dans le Nord de 1'Algérie qui englobe les bassins tributaires de la Méditerranée et les

bassins fermés des Hauts Plateaux (Lazri, 2011).

A cet effet, notre pays est considéré parmi les pays pauvres en ressources hydriques, au regard

de seuil de rareté¢ de 1000m? par habitant/an fixé par la banque mondiale (Mebarki, 2009).
1-Ressources en eau :

Les ressources en eau de 1’Algérie sont actuellement, relativement bien connues, mais la
sécheresse qui sévit depuis plus de 20 ans a amené les services du secteur de I’eau a actualiser
leurs évaluations de la pluviométrie dans chaque région. Les potentialités sont actuellement

évaluées a 16,3milliardsdem? qui se décomposent comme suit:

e 9.8 milliards de m® d’eau superficielle ;
e 1,5 milliards dem?® d’eau souterraine dans la région Nord ;
e 5 milliardsdem? d’eau souterraine dans la région du Sahara septentrional.
e Les potentialités en eau du pays s'élévent a environ 16,8 milliards m?,
dont 80 % seulement sont renouvelables (70 % pour les eaux de surface
et 10 % pour les eaux souterraines) et sont localisées dans la frange nord
du pays (Loucif, 2003).
Les ressources non renouvelables concernent les nappes du Sahara septentrional qui seraient
exploitées comme un gisement et qui se traduit par un abattement continu du niveau de ces

nappes. La répartition des ressources hydrauliques se présente comme suit :

-
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+ Tableau 1: La répartition des ressources hydrauliques.

Ressources

Superficielles Souterraines Total

Milliard m? Milliard m? %
Nord 12 1.9 13.9 82
Sud 1.5 1.4 29 18
Total 13.5 33 6.8 100
% (80) (20) (100) (100)

X/

«» Tableau 2: La répartition des ressources hydraulique
(HAMLAT, contrubition av 2014)

Selon les estimations de 1’agence nationale de ressources en eau, les volumes d’eau utilisés

s’¢élevent a environ 4 milliards de m?, soit pres du quart du potentiel .

Le tableau représente La répartition de ces volumes, selon I’origine de la ressource :

Millions m %
Barrages de régulation 932 24
Lacs collinaires 28 1
Puits et forages 2044 51
Sources, prise au fil de I’eau 950 24
Total 3954 100

Tableau 3: La répartition de des volumes d’eau, selon I’origine de la ressource

(CNES,2000)
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L’utilisation des eaux se répartit a raison de 55,3% pour 1’agriculture (2,1 milliards de m?),
34,2 % pour I’AEP (1,3 milliards de m *) et 0,5 % pour I’industrie (0.4 milliards de m?)
(CNES 2000).

1-1 L’utilisation des ressources en eau

Les ménages, I’industrie et 1’irrigation sont les principaux consommateurs d’eau en Algérie
(tableau 9).L’utilisation de I’eau pour la production de I’énergie est marginale et n’induit pas
de consommation, puisque 1’eau est restituée au milieu aprés turbinage (Ministere de
I’Aménagement du Territoire et de I’Environnement, 2003). En2002,la distribution globale

d’eau aurait atteint 3,3 milliards de m?, répartis comme suit:

» Usage domestique :1300millions de m 3 ;
» Irrigation : 1800 millions de m 3 ;
» Industrie : 200 millions de m 3.

2-La problématique de I’eau en Algérie

Le constat communément admis et expliquant la raret¢ de 1’eau en Algérie énumere

généralement les causes suivantes:

e Une sécheresse récurrente ;

e Une utilisation irrationnelle de cette ressource ;

e Un réseau d’alimentation devenu vétuste ;

e Un développement industriel sans souci de la préservation des ressources
naturelles;

e Un envasement des barrages important ;

e Une panne quasi générale des stations d’épuration ;

e Un systeme de gestion archaique et un systeme de tarification qui ne
répond plus aux enjeux actuels.

Entre temps la situation devient de plus en plus préoccupante si I’on se référe a une demande

croissante pour satisfaire:

e Une agriculture en plein développement, particulierement en irrigué;
e Une industrie en redéploiement ;
e Une consommation des ménages et des collectivités en croissance

constante et plus exigeante en quantité et en qualit¢ d’eau.
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Le probléeme de la disponibilité de la ressource est aggravé entouré par:

e Son inégale répartition spatiale, celle-ci n'est pas toujours disponible la
ou il y a des potentialités de développement;

e Les risques de pollution qui rendraient inutilisable le peu de ressources
dont dispose le pays ;

e Les longues séquences de sécheresse, comme celle observée depuis
maintenant prés de deux décennies et qui engendrent des défaillances
graves dans l'approvisionnement en eau domestique, industrielle et
agricole (Ministere de 1’Agriculture et du Développement Rural,
Direction Générale des Foréts, 2004)

3-Politique hydrique en Algérie

A partir de la décennie 1980, le secteur a pu bénéficier d“un plan hydraulique national destiné

essentiellement a définir les priorités, les objectifs et les moyens d“une politique en la maticre.

Ce plan avait dégagé des orientations nouvelles : apres la priorité quasi-exclusive accordée a
la grande hydraulique, il a préconisé une relance de la petite et moyenne hydraulique (PMH)

qui s'est traduite par la multiplication des forages, des lacs collinaires des dérivations d'oueds.

3-1 Barrages :

» Les barrages ont été longtemps le principal vecteur disponible en matiére de
domestication des eaux superficielles.
Depuis 1962, de nombreux barrages ont été réalisés, la capacité totale des barrages des 5
bassins hydrographiques est de 6,45 milliards de m* en 2008. Sur la base des projets en cours,
1°Algérie disposera d“un parc de grands ouvrages de mobilisation de la ressource, composé de

72 barrages faisant passer la capacité de mobilisation a 7,40 milliards de m* (Hamlat, 2014).

» Les barrages en Algérie ont longtemps été le principal vecteur disponible en
matiere de domestication des eaux superficielles. Le premier barrage a été
construit & Meurad, dans la wilaya de Tipaza. Quant au deuxiéme (réalisé¢ en
terre a Tl¢€lat), il possede une capacit¢ de 800 000 m* et une hauteur de 27
metres.

> Depuis 1999 a nos jours, I’Etat algérien a énormément investi dans la

construction d’une quarantaine de barrages pour arriver a un nombre de 65

-
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barrages en exploitations en 2013, 163 petits barrages (d’une hauteur ne
dépassant pas les 12 Metres et destinés a des fins agricoles) et 400 retenues
collinaires (MRE, 2014)

3-1Les retenues collinaires

Les retenues collinaires sont des petits barrages dont la capacité varie entre quelques

centaines et quelques millions de m®.
En 1979, il y avait 44 barrages collinaires totalisant une capacité¢ de 21 hm?/an.

Considéré comme la petite hydraulique, ce type d'ouvrage ne retient l'attention qu'a partir de
la décennie 1980. Apres cette période 667 retenues collinaires ont été réalisées. Leur capacité

de stockage avoisine les 90 millions de m?.

La gestion et I'exploitation des retenues releve que 80 % de ces ouvrages sont opérationnels et

que les eaux mobilisées sont utilisés a (CNES, 2000):

e 75 % (81.000.000 m?) pour l'agriculture (maraichage, arboriculture et
céréaliculture),

e 4% pour I'¢levage;

e 1 % pour l'alimentation en eau potable ;

o 20 % des retenues ne sont pas exploitées pour des raisons diverses,
notamment I'absence d'exploitant, de structure de gestion, de matériel
d'irrigation ou de disponibilité de terres a proximité.

A partir de 1982, le secteur de I’hydraulique avait lancé un grand programme d’études et de
réalisation de retenues collinaires au profil des petites exploitations agricoles et des zones de
piémont du Nord du pays, ce qui a permis la construction de 667 retenues collinaires avec une
capacité de stockage qui avoisine 90 Hm®. Ces retenues collinaires ont été destinées

principalement a ’'usage agricole avec pres 79 % de volume mobilisé.

3-2 Les Forages

En 1985, le nombre de forages exploités était d'environ 5500. En 1999, plus de 2000
forages ont été encore réalisés dans le Nord du pays, fournissant un volume de 1 milliard de
m? répartis entre l'alimentation en eau potable pour 852 millions de m? et l'irrigation pour 147

millions de m?3.

]




Chapitre 01: la situation de I’eau en Algérie

Par ailleurs, 742 forages auraient ét¢ également réalisés dans le sud et mobiliseraient un
volume annuel de 221 millions de m* pour 1'alimentation en eau potable et 505 millions de m?

pour l'irrigation (CNES, 2000).

3-4 Superficies irriguées

Les études pédologiques ont montré que le potentiel des terres irrigables atteint environ 850

000 ha, soit 11 % des terres arables (7,5 millions ha) (Loucif, 2003).
En Algérie, les zones irriguées sont classées en :

e (Grands périmetres dirrigations (GPI), infrastructure moderne
d‘irrigation, desservis essentiellement par de grands barrages, de taille
supérieure a 3 000 ha environ ;

e Petits et moyens périmetres (PMH) d‘irrigation, s‘étendant entre la
centaine et quelques milliers ha, avec réseaux modernes ou traditionnels
d‘irrigation, desservis a partir de petits barrages, dérivations d‘oueds ou
de forages ;

e Les secteurs d‘irrigations individuelle, desservis a partir de puits, de
sources ou par épandage de crue.

e Les superficies irriguées s‘élevaient en 1989 a 378 000 ha; en 1995, elles
ont atteint 454 000 ha (y compris les épandages de crues), soit 50 % du
potentiel irrigables et se répartissent comme suit (Loucif, 2003)

38 000 ha (8,4 %) périmetres gérés par les offices de périmetres irrigués (OPI) et
irrigués a partir des barrages,

» 142 000 ha (31,3 %) dans les wilayas du sud,

» 274 000 ha (60,3 %) a travers la petite et moyenne hydraulique (PMH)
dans le Nord.

La superficie irriguée n‘a pratiquement pas évolué¢ de 1960 a 1970. Au cours de 1980-84,
environ 40 000 ha nouveaux ont été mis en irrigation, soit 8 000 ha/an ; 10 000 ha existants

ont en outre été réhabilités.




Chapitre 01: la situation de I’eau en Algérie

4- Gestion durable de I’eau en Algérie

La définition de la gestion intégrée des ressources en eau formulée par le Partenariat mondial
pour I’eau fait désormais autorité. Elle établit que « la gestion intégrée des ressources en eau
est un processus qui encourage la mise en valeur et la gestion coordonnées de 1’eau, des terres
et des ressources associées, en vue de maximiser le bien-étre économique et social qui en
résulte d’une maniére équitable, sans compromettre la pérennité des €cosystémes vitaux
»WWAP, 2009).Actions de la gestion intégrée des ressources en eau, programme mondial

pour I’évaluation des ressources en eau (WWAP, 2009)

L’objectif principal de la politique de I’eau en Algérie, c’est d’abord assurer la
durabilité des ressources en eau disponibles et son gestion intégré dans les différentes
programmes de développement, ce qui permet a prendre de gérer les ressources en eau
dans une perspective de développement durable et maitriser sa rareté mais aussi ses
exces, ainsi assurer I’alimentation en eau potable pour la consommation humaine,
pour [D’agriculture et pour [Dindustrie, d’autre part préserver la qualit¢ de

I’environnement (Agence national des barrage, 2001)

Cependant, pour préserver la qualit¢ de I’environnement dans une perspective de gestion
durable des ressources en eau dans notre pays, un programme de réalisation des stations
d’épuration a été lancé, surtout pour les agglomérations de plus de 100.000 habitants et les
agglomérations situées en amont des barrages(en exploitation ou en construction) plus
particuliérement dans les villes cotieres dont les effluents font 1I’objet de traitement avant rejet

dans la mer (Slamani, 2018).

Partie 02 : situation de I’eau dans la wilaya de sidi bel abbés

1- Ressources hydriques de la wilaya de SBA

1-2 Ressources en eau superficielle

Les eaux de surface de Wilaya de Sidi Bel Abbes sont trés variables dans le temps et dans
I’espace.au sud, ou il rarement, les apports en eau de surface sont tres irréguliers, alors que
dans le nord de la région, ces apports sont plus ou moins importantes et moins réguliers avec

une certaine disparité entre I’est et I’ouest du territoire national (Bekhdaiet et al,2009)
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Le tableau représente le potentiel en eau superficielle dans la wilaya de Sidi Bel Abbes

Sous bassins Potentiel Ouvrage et mobilisation
Mekkera 253230 Hm? /an Cheurfa 2(Mascara)
Melghir 10a15 Hm?/an Bouhanifia(Mascara
Chott Cherghui 438 Hm?/an Nappe Chott Chergui

% Tableau 4: potentiel en eau superficielle dans la wilaya de Sidi Bel Abbes
(Bekhdaiet et al, 2009).

Elles concernent les eaux du barrage du Sarno, du petit barrage d’écrétement dans la

commune de Tabia de onze retenues collinaires et de six sources. Pour 1’alimentation en eau

potable, la wilaya de Sidi Bel Abbes : barrage sidi Abdelli, barrage Bouhanifia et barrage
Cheurfa (Bennabi, 2012).

Le Tableau représente les Barrages exploités par la wilaya de Sidi Bel Abbes et leurs capacité

et I apport moyen annuel

Barrage Localisation  du | Capacité du | Volume Apport moyen
barrage barrage (mm) disponible annuel (Hm)
2010 2011(Hm)
Sidi Tlemcen 110 82,77 61
abdelli
Bouhanifia | mascara 75 50,31 38,8
Chorfa Mascara 70 28,11 30
Sarno Sidi bel abbés 22 6 10

Tableau 4 : Barrages exploités par la wilaya de Sidi Bel Abbes

( Bennabi, 2014).
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Cette figure représente les principales ressources superficiel de la région de sidi bel abbés

Djebel Hadjar

% Ain Trid \
AN \

Oued Sarno

.
»
. g
\
N,
.
<

)
1
1
Djebel Merad
*s. Delahim

Djebel Kerrouche
’

.

A}
» Barrage

Sidi

¢ Figure 1: Les principales ressources superficiel de la région de Sidi Bel

Abbes (Bennabi et all 2012)

A -L'oued Mekerra

L'oued Mekerra de la Wilaya Sidi Bel Abbes :

- La longueur totale vers le haut =170 km.

- La longueur de la partie OUED MEKERRA qui traverse le chef

-Lieu de wilaya de Sidi Bel Abbes sur une distance de 9 km.

L'OUED MEKERRA passe par les communes suivantes : Ras-El-Ma (Ain Tandamin),
Alhoussiba, Moulay Slisan, Sidi Ali BenYoub, Tabia, Boukhanefis, Sidi Khaled, Sidi Lahcen,
la ville de Sidi Bel Abbes, Sidi Ibrahim, Sidi Hamadouche, Boudjebaa. Et Dar Bouhriz, Sig

(wilaya de Mascara) ((ASSAL et ZOUICHE)
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B -Lac Sidi Mohamed Benali

e Introduction
Le lac Sidi Mohamed Benali, est considéré comme 1’'une des plus importantes réserves
naturelles de I’ouest algérien. Il est situ¢ a 1,7km au nord de la ville de Sidi Bel Abbes, il a
une superficie de 26 Ha, une contenance de 3 millions de m* et sa profondeur atteint 30m. Cet
important écosysteme, vu son role et son impact a 1’échellerégional, en mati¢re d’écologie et
de loisir, doit étre considéré comme une réserve naturelle a protéger et a développer(

(DPRH))
Position géographique :

Le lac de Sidi Mohamed Benali est alimenté par en grande partie par un canal de Skm crée
dans les années 1945 entre I’oued Mekerra et ’oued Sarno. Ce canal est destiné a diminuer
les débits de crue de I’oued Mekerra, et donc d’éviter les risques d’inondation au niveau de la

ville de Sidi Bel Abbes. (Amar Y et al)

Le lac se trouve en face de djebel : Tessala, Hadjar, Meraei, Kerrouche situé respectivement a
des altitudes 584, 759,613 et 809m. Il représente un bassin versant Sud qui alimente le lac par

ruisselement le souvent pendant les périodes pluvieuses.

Le lac est assis sur un sol imperméable, forme des roches sédimentaires argileuse et calcaires

(El Badaoui 2016)

C-Barrage Sarno

e Introduction
Le bassin versant d’oued Sarno présente une superficie de 260Ha et une premiére de 88km
avec une longueur de talwag de 1’ordre de 38km. Le potentiel de ce sous bassin est de I’ordre
de 1 Hm%/an présentant ainsi un apport moyen de 10millions m3/an. L’oued Sarno connait en

général deux a trois crues par an, dans I’ordre de 10m3/s (Bennabi, 2014).

1

.
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e Situation Géographique
Le bassin versant de I’oued Sarno est situ¢ entre les premicres coupes du Tessala et les
coteaux tertiaires alignés entre Sidi Brahim et Sidi Ali Boussidi. Le bassin versant occupe une

superficie de 254km? comprise entre les altitudes 410m et 1023m.

Le bassin versant de I’oued Sarno est limité au NE par djebel Kerrouche, au NO par djebel

Merad et djebel Hajar, et au sud par oued Mekerra. ( (Berrezoug)D-Retenues collinaires

e (9 Retenues collinaires sont en exploitation, elles ont été réalisées
durant la période 1985-2009, elles mobilisent un volume de 297.030 m?.
e 03 npetits barrages a SIDI HAMADOUCHE, TESSALA 1II et
ZEROUALA. Ces derniers mobilisent un volume de 203.600 m?.
La capacité globale de ces 12 retenues collinaires est de 1’ordre de 12 Hm? susceptibles
d’irriguer une superficie globale de 2.700 hectares a travers la wilaya de sidi bel abbés.

(ADE, 2013)

1-2 Ressources en eau souterraine

A- Les Nappes
e La nappe de la plaine de Sidi Bel Abbes

La nappe phréatique de Sidi Bel Abbes est contenue dans des dépdts caillouteux limoneux.
C’est une nappe libre, d’une superficie de 730 Km? avec une capacit¢ annuelle de 27
000*103 m3. Elle est contenue dans des terrains alluviaux, a I’exception du chenal aquifere
porté par des agglomérats entre Sidi Khaled et Sidi Bel Abbés, ou la nappe devient semi-
captive. Sa profondeur est de I’ordre de 15 a 30 m et est alimentée directement par les pluies,

ainsi que par infiltration latérale et par les oueds en périodes de crues. (DHW, 2013)

e Lanappe de Sarnot

C’est une nappe libre, portée par des terrains alluviaux. La qualité de ses eaux est

relativement de moyenne a mauvaise. (DHW, 2013)

e La nappe de Sidi Chaib

C’est une nappe libre a captive, portée par des terrains formés de gres albiens, son potentiel
est estimé a 7.7millions de m* dont la qualité des eaux est relativement de bonne a passable.

(DHW, 2013)
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e Lanappe de Ras El Ma

C’est une nappe libre a captive, portée par des terrains formés de grés barrémiens. Sa

capacité est évaluée a 2.4millions de m® la qualité de ses eaux est relativement bonne.

Tableau 5: Volumes exploités par la nappe de RAS EL MA.

Commune Volume exploité (m?/j)
RAS EL MA 1865

OUED S’BAA 720

RDJEM DEMOUCHE 216

Tableau 6: Volumes exploités par la nappe de RAS EL MA.
(DHW, 2013)

e Lanappe de Tenira
Localisée a 24km, au Sud du chef-lieu de la wilaya, cette nappe d’eau souterraine, au
potentiel estimé a 10 millions de m?, sert a I’approvisionnement de la ville de Sidi Bel Abbes,
en premier lieu et TELAGH, en seconde lieu. La qualité de ses eaux est relativement de

bonne a passable. (DHW, 2013).

Commune Volume exploité (m?/j)
TENIRA 1600

BEN ACHIBA 270

HASSI DAHOU (BOUAICHE) 250

OUED SEFIOUNE 878

Tableau 7: Volumes exploités par la nappe de TENIRA.
(DHW, 2013)

e La nappe de Sfisef

La vallée de SFISEF, allongée dans la direction Est-Ouest sur 15km environ, possede un
remplissage alluvial quaternaire .Celui—ci contient une nappe qui est située entre 10 a 15 m de

profondeur et qui s’écoule vers I’Est. (DHW, 2013)
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Commune Volume exploité (m?/j)
SFISEF 16167
M’CID 1555.2

Tableau 7: Volumes exploités par la nappe de SFISEF (DHW, 2013)

e La nappe de Melghir

Elle est libre a captive, portée par des terrains barrémiens. La qualité de ses eaux est

relativement de médiocre a mauvaise. (DHW, 2013)

e Nappe de Chott-Chergui

C’est une nappe captive, portée par des terrains calcaires et située a I’extrémité Sud de la
wilaya, sa capacité est évaluée a 60 millions de m?, avec une qualité d’eau relativement

bonne. Actuellement elle est trés peux exploitée. (DHW, 2013).

B-Forages et puits :

B-1 Les Puits Réalisés

Les 45 puits sont réalisés a travers la wilaya, destinés a alimenter en eau potable les
communes suivantes : Sidi Ali Benyoub, Sidi Brahim, Ain- Kadda, Lamtar, Sidi Dahou,

donnant un apport hydrique de 1729,7 m 3/j.

Les 02 puits sont destinés a I’irrigation, donnant un apport hydrique de 1159,3 m 3/j. Et 01

puits destiné a 1’alimentation de I’industrie, en arrét a cause de la remontée du sable.

B-2 Les Forages Déclarés .

A la fin 2009, le nombre de forages déclarés s’¢éleve a 105 dont 99 sont exploités donnant un

apport hydrique de 31.953,20 m */j soit une moyenne de 323 m */j par forage.

» Pour le centre de ville, 13 forages donnant un apport hydrique de 5.966
m */j dont 04 forages en arrét provisoire.

» La commune de SFISEF, 03 forages donnant un apport hydrique de
1.043 m */j dont O1forage en arrét a cause de la remontée de sable.

e La commune de M’cid, 04 forages donnant un apport hydrique de 1.555
m */j dont 01 forage en arrét (Probléme d'¢lectricité "APC").
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e La commune de TILMOUNI, 03 forages donnant un apport hydrique de
692 m */j dont 01 forage en arrét (pompe grillée).
e La commune de Ain El BERD, 04 forages donnant un apport hydrique
de 1.205 m */j dont 01 forage en arrét a cause de la remontée de sable
(ASSAL et ZOUICHE, 2018)
e Adduction
L'insuffisance des eaux de consommation et leurs qualités est un probléme trés urgent. La
source d’AIN MEKAREG pourrait fournir la totalit¢ de son débit sans géner l'irrigation des
terres de CHANZY( ).

Les Ponts et Chaussées ont dé¢ja fait I'étude d'une nouvelle canalisation pouvant amener un

débit double depuis la source jusqu'aux réservoirs.

La ville possede 2 réservoirs de mélange et de reprise de 2500 m3 chacun. L'eau est ensuite

pompée de la vers 3 autres réservoirs de 3000 m3 chacun, situés au lieu dit "Le Télégraphe".

La construction du dernier d'entre eux vient d'étre terminée récemment ainsi que sa mise en

service.

Ces 5 réservoirs sont regroupés au méme lieu. Le réseau de distribution vient d'étre refait

enticrement, les travaux sont terminés. (ASSAL et ZOUICHE, 2018)

X/

s Le Tableau représante les Ressources renouvelables utilisables, SBA.

Nom unité Superficie | Ressources renouvelables utilisables (Hm3/an)
hydrogéologique (Km2) Année moyenne ] Année seéche
Nappes ayant fait I'objet d’'une modélisation
Plaine de Sidi Bel Abbes 1211, 133 3,4

Tableau 8: Ressources renouvelables utilisables, SBA (ASSAL et
ZOUICHE, 2018)

4-Diagnostic de la gestion des ressources en eau dans la région de Sidi Bel Abbés

En 2007-2008, les ressources effectivement mobilisées ont été de I’ordre de 64608 m3par jour

dont 46 % couvrent les besoins uniquement de la ville de Sidi Bel Abbés.

Vu le manque des ressources en eau superficielle dans la région de Sidi Bel Abbés, les

gestionnaires ont fait appel a des transferts extra wilaya a partir des barrages Sidi Abdelli,

1

N
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Bouhanifia, Chaurfa 2 et Beni-Bahdel.Les eaux souterraines de la région sont issues des
principales nappes: Nappe de la plaine de Sidi Bel Abbés, nappe de Sfisef, nappe de Melghir
(Ténira), nappe d’Ain El Berd et la nappe de Sidi Ali Benyoub.

. En période de 2004-2011, la région de Sidi Bel Abbés a subi une nouvelle orientation dans
le domaine de la distribution en eau potable a partir des barrages extra wilaya et de la nappe

de chott el Gharbi, la Figure 2 illustre les différentes étapes de 1’alimentation en eau dans la

région :

Transfert extra-wilaya des DESSALEMENT Transfert a partir de la

barrages nappe chott Gharbi
e Station de Souk Tleta

o Sidi Abdell e Station de Chott-Hilal (En cours de réalisation)

e Bouhanifia

e Beni Bahdel

e (heurfa?

\4

L'alimentation en eau potable dans la région de Sidi Bel Abbes

% Figure 2: Alimentation en eau potable dans la région de Sidi Bel
Abbés(Bennabi et al, 2016)

2-1 Besoins en eau potable

Les ressources mobilisées dans la région sont de 1’ordre de 64608 m? par jour pour couvrir les
besoins en eau potable qui sont évalués a plus de 110835 m? par jour (BENNABI et al, 2014).

Ces disponibilités sont réparties selon leur provenance comme suit :

31425 m? par jour provenant des eaux souterraines (puits et forages) ;
33 183 m? par jour provenant des eaux de surface (sources, barrages et retenues
collinaires).

2-2 Besoins en eau pour ’agriculture

Les besoins en eau d’irrigation sont estimés en moyennes a : 5000 m3/ha/an, les principaux
atouts de la zone d’étude restent lier aux potentialités dont elle dispose, a savoir une surface

agricole utile qui est évaluée a 358780 Ha représentant environ 39 % de la superficie totale de

1

<
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la région (BENNABI et al, 2014) Selon la Direction des Services Agricoles, la surface

agricole irriguée a totalisé¢ 6160 ha durant I’année 2013, elle est répartie comme suit

+ Tableau 9: répartition de la surface agricole irriguée

Cultures Superficies (Ha)
Céréaliculture 45

Culture maraichére 3120
Arboriculture 2020

Culture fourragere 245

Culture industrielle 210

Autres (vignobles) 520

<> Tableau 10: répartition de la surface agricole irrigué (BENNABI et
al, 2016)

2-3 Besoins en eau pour les industries

Les grandes unités, telles que ’OROLAIT, I’ENIE et la PMA sont localisées au chet-lieu.
L’activité industrielle dans la région de Sidi Bel Abbés a toujours évolué en tenant compte
des potentialités hydriques restreintes avec une certaine variabilité dans le volume mobilisé.
La Figure 2 met en évidence la fluctuation quantitative de I’eau mobilisée durant une
décennie. Ce volume est de 1’ordre de 0,40 Hm3 en 1999, il passe par la suite a 1,5 Hm®> en
2002.en I’an 2003, le volume mobilisé a baissé de 18 % ; pour atteindre 3,7 Hm? en 2007. En
cette période, 1’évolution industrielle fait face a une seécheresse installée qui a conduit a une

baisse importante du volume d’eau en 2013 de 1’ordre de 1,30 Hm® (KALALIZ)
3- Situation actuelle de la consommation en eau

Les consommations actuelles des principaux sites situés au niveau de la
ville de wilaya de Sidi Bel Abbes sont représentées dans les tableaux N°17 et N°18. La forte
concentration de la population est au niveau de la ville de Sidi Bel Abbes d’ou la

consommation en eau potable et les rejets en eaux usées sont importantes ((Amar)
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Le Tableau illustre Les principaux consommateurs d’eau de la ville de Sidi Bel Abbes et ses
environs

SBA S. Lahcéne | S. Brahim | Amarnas | Tilimouni | Zérouala | Total
Population (Hab.) 217380 18000 9900 7700 7680 640 265300
Nombre d’éléves 46069 4189 2332 363 1330 787 56070
Université 01 - - & - = 01
Résidants cités Univ. 18116 - - - - - 18116
Stagiaires CFPA (lits) 2 +950 300 - - - - 2200
Hopital (lits) 616 - - . . - 616
Polycliniques (lits) 02410 05 - - - E 25
Centre de Santé 13 - 01 01 01 - 16
Salle de soin 03 02 01 3 03 02 14
Maternité (lits) 114 - - - - - 114

Tableau 11: Les principaux consommateurs d’eau de la ville de Sidi Bel Abbes et ses
environ (DHW, 2012)

Tableau 12: Estimation (m/j) des besoins de consommation d’eau de la ville de Sidi Bel
Abbes et ses environs

Université | Résidents ; cités | Hopital + | Polyclinique
Communes Populaiion | Ecoles + CFPA | Universitaires maternité | Salle de soins A
Sidi Bel Abbes 43476 | 4606 1785 363 292 02 1000
S. Lahcéne (m’/j) 2700 418 45 i 02 01 .
S. Brahim (m’/j) 1485 233 - - s 02 -
Amarnes (m*/j) 155 136 5 . ~ 02 >
Tilmouni (m’/j) 152 133 . . : 02 ’
Zérouala (m*/j) 696 78 - - " 01 .
Totale (m*/j) 50664 | 5604 1380 363 249 10 1000

Tableau 13: Estimation (m/j) des besoins de consommation d’eau de la ville de Sidi Bel
Abbes et ses environ (DHW, 2012)
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Chapitre 2 : les eaux usée et leur traitements

Partie 01 : généralités sur les eaux usées

-1/ Introduction :

\

Les eaux usées sont une mixture diluée provenant de différents rejets a savoir :

résidences, commerces, industries et autres places publiques.

Avant le choix d’une filiére de traitement, il est essentiel de connaitre sa composition,

qualité et caractéristiques de ces eaux usées.

A travers ce chapitre, nous essayerons d’offrir un apergu général sur la provenance, les

caractéristiquement ainsi que le traitement des eaux usées.
-2 / Les sources des eaux usées

Nous distinguons quatre grandes catégories d'eaux usées :

- Les eaux domestiques.

- Les eaux industrielles

- Les eaux agricoles

- Les eaux pluviales

2 .1.La pollution domestique

2-1 Les eaux usées domestiques se composent :

Des eaux vannes d'évacuation des toilettes
Des eaux ménageres d'évacuation des cuisines, des salles de bain,
Les polluants présents dans ces eaux sont constitués par des maticres organiques dégradables,

des matieres minérales, et des germes pathogenes.

2.2. La pollution industrielle :

Les caractéristiques de ces eaux sont directement li¢es au type d'industrie concernée.

Une épuration commune des eaux usées industrielles avec les eaux domestiques peut
s'envisager a condition que la nature des pollutions soit identique et exempte de substances

toxiques.

=
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2.3 .La pollution agricole :

En milieu rural, les pluies provoquent le lessivage des terres agricoles, entrainant engrais et

pesticides vers les cours d'eau ou les nappes. Elles ont un caractére fertilisant trés important.

2-4 .La pollution des eaux pluviales :

Ces eaux peuvent étre fortement polluées, en particulier en début de pluie, du fait :

e De la dissolution des fumées dans l'atmosphere ;
e Du lavage des chaussées grasses et des toitures chargées de poussiére ;
e Du lessivage des zones agricoles
Les polluants présents dans ces eaux peuvent étre des matieres organiques biodégradables ou

non, des mati€res minérales dissoutes ou en suspension, ou des éléments toxiques.
3. Les caractéristiques des eau Ussé :

La pollution provient de I’introduction dans un milieu, de substances conduisant a son
altération. Elle se traduit généralement par des modifications des caractéristiques physico-

chimiques du milieu récepteur (Gaujous, 1995).

3/1 Parametres physiques

3.1.1.Température

La température agit, comme un facteur physiologique, sur le métabolisme de croissance des
microorganismes vivants dans I'eau. Elle joue un réle important dans la solubilité des sels et
surtout des gaz en particulier ’O2 dans I'eau, ainsi que la détermination du pH et la vitesse des

réactions chimiques (Thomas, 1995).

La température est un facteur écologique important du milieu. Son ¢élévation peut perturber
fortement la vie aquatique (pollution thermique). Certains rejets présentent des écarts de
température importants avec le milieu récepteur, ce sont par exemple, les eaux de
refroidissement des centrales nucléaires thermique induisant ainsi une forte perturbation du

milieu (Gaujous, 1995).
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Elle influe également sur la décomposition de la matiére organique, le développement des
parasites responsables de certaines maladies et la prolifération d'algues bleues qui libérent des

toxiques (Slimani, 2003)
3.1.2.0deur

L'eau d'égout fraiche a une odeur fade qui n'est pas désagréable, par contre en état de

fermentation, elle dégage une odeur nauséabonde (Ladjel, 2006).

Les paramétres d’odeurs disposent d’une référence de qualité pour les eaux d’alimentation et
les eaux brutes. Les eaux usées industriels (EUI) se caractérisent par une odeur de moisi

(Bordet, 2007).

Une odeur nauséabonde indique une eau qui commence a fermenter par stagnation soit dans le

réseau d’égout soit avant le rejet (Aoulmi, 2007).
3.1.3.Couleur

La coloration d'une eau peut étre soit d'origine naturelle, soit associée a sa pollution
(composés organiques colorés). La coloration d'une eau est donc trés souvent synonyme de la
présence de composés dissous et corrélativement la présence de solutés induit une coloration

qui ne se limite pas au seul du domaine du visible (Thomas, 1995).

3.1.4.Les matiéres en suspension

Elles 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 golt et une mauvaise odeur.
Cependant, elles peuvent avoir un intérét pour l'irrigation des cultures (Faby et Brissaud,

1997).

Les matieres en suspension (MES) comprennent toutes les matiéres minérales de type sable
ou organiques de type mucilagineux, qui ne sont pas solubles dans I’eau. La teneur en
maticres en suspension est obtenue par la pesée apres filtration ou centrifugation et séchage a

105°C. Elles sont exprimées en milligramme par litre (Gaid, 1984).

&
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3.1.5.Turbidité

La turbidité caractérise le degré de non transparence de 1’eau. Elle traduit la présence de MES
(Vilaginés, 2005). Elle indique la présence plus ou moins importante de MES d'origine
organique ou minérale (Bechac et al, 1984). Une faible part de la turbidité peut étre due
¢galement a la présence des maticres colloidales d'origine organiques ou minérale (Rejsek.,

2005).
3.2.Paramétres chimiques :

3.2.1.Potentiel hydrogéne (pH)

Le PH représente l'acidité ou l'alcalinit¢ d'une solution. Le pH d'une eau domestique ou
urbaine se situe généralement entre 6.8 et 7.8.Au-dela, c'est l'indice d'une pollution

industrielle (Dali et Zouaoui, 2007).

Les valeurs limites du pH sont comprises entre 6,5 et 8. Au-dessous de ce seuil, I’eau est dite
« agressive », elle a un effet corrosif sur les canalisations, et peut conduire a la dissolution de
certains métaux toxiques tels que le plomb des conduites. Avec un pH supérieur a 8, au

contraire, une eau est trop alcaline (Bouziani, 2000).

Les eaux usées domestiques sont généralement neutres ou basiques, de (6 a 9), donc elles
n’influent pas sur le pH du milieu récepteur mais les affluents industriels constituent un

facteur trés important dans la modification de la valeur du pH (Rodier et al, 1996).
3.2.2.Conductivité

La conductivité est la propriété que posséde une eau de favoriser le passage d’un courant
électrique. Elle est due a la présence dans le milieu, d’ions qui sont mobiles dans un champ
¢lectrique. Elle dépend de la nature de ces ions dissous et de leurs concentrations (Resjek,

2002).

La mesure de la conductivité électrique, parametre non spécifique, est probablement 1'une des
plus simples et des plus importantes pour le controle de la qualité des eaux usées (Thomas,

1995).

&
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3.2.3.Demande biologique en oxvgéne (DB05) :

La demande biochimique en oxygene DBO, permet I'évaluation des mati¢res organiques
biodégradables dans les eaux. Plus précisément, ce paramétre mesure la quantité d'oxygene
nécessaire a la destruction des matieres organiques grace aux phénomeénes d'oxydation par

voie aérobie (Bontoux, 1993). Elle s'exprime en mg d’O2/I.

Par convention la DBOS est la valeur obtenue apres cinq jours d’incubation a une température
de 20°C (Bourier, 2008). Plus la valeur de la DBOS est faible, plus est meilleure la qualité de
I’eau (Anonyme, 2003) : dans les eaux pures, elle est inférieure a 1 mg d'(O2)/1, et quand elle

dépasse les 9 mg/l I'eau est considérée comme étant impropre (Gomella et Guerree, 1978).

3.2.4.Demande chimigue en oxygene (DCQO)

La demande chimique en oxygeéne (DCO) représente la quantité totale de la pollution
oxydable. Elle correspond a la quantit¢ d’oxygéne qu’il faut fournir, grace a des réactifs
chimiques puissant, pour oxyder les mati¢res contenues dans les effluents (Rodier et al,

2009). Elle est exprimé en mg d’oxygene par litre d’eau (Doré, 1989).

3.2.5.Notion de biodégradabilité

La connaissance de la valeur de la DCO est indispensable pour la réalisation de la DBO. Ces
deux paramétres sont liés par le rapport de biodégradabilité. Il est a noter que la DCO n’est

pas un parametre de caractérisation de 1’eau potable (Cardot et Gilles, 2013).
D’apres Grosclaude, (1999), la DCO est toujours plus €levée que celle de la DBOS.

Le rapport DCO/DBOS indique ’indice de la biodégrabilit¢ d’une eau (Koller, 2009).Pour
qu’une pollution dégradable, le rapport doit étre inférieur a 2,5 (Rodier et al, 2009). La

biodégradabilité est exprimée par un coefficient :

K —
DCO/DBO05

Si:

K< 1.5 'effluent est biodégradable.

K< 2.5 l'effluent est moyennement biodégradable.
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K > 2.5 I'effluent n'est pas biodégradable (LADJEL, 2006).

3.2.6.L°Oxygéne dessue

L’oxygene est toujours présent dans ’eau. Sa solubilité est fonction de la pression partielle
dans I’atmospheére et de la salinité. La teneur de 1I’oxygeéne dans 1’eau ne dépasse rarement 10
mg/l. Elle est fonction de 1’origine de 1’eau ; ’eau usée domestique peut contenir de 2 a 8

mg/l (Ladjel, 2006).

3.2.7.Autres éléments

e Azote
L'azote est l'un des éléments qui favorisent la prolifération d'algues, par conséquent la

réduction de sa teneur avant le rejet des eaux est plus que nécessaire (BECHAK et al,1983).

Il rentre dans la composition des molécules organiques des étres vivants. Les bactéries
présentes dans le milieu transforment cet azote organique en différentes formes. (Rouba,

2009)

e Phosphore
Dans les eaux naturelles et usées, 1’¢lément phosphore se trouve majoritairement sous la
forme d’anions phosphates. On peut répertorier les ortho phosphates,les phosphates
hydrolysables et les phosphates organiques a 1’état dissous ou particulaire. Leur présence est
le fruit de I’utilisation de détergents et de lessives phosphatés, I’emploi abusif d’engrais et la
non maitrise des effluents d’¢levage. Le phosphore n’est pas toxique pour la faune et la flore
mais il est responsable de la prolifération des algues. En conséquence, son rejet est

normé(Cardot et Gilles, 2013)

e Potassium
Le potassium est présent dans les effluents secondaires a hauteur de 10 a 30 mg/l1 (12 a 36
mg/l de K2 O) et permet donc de répondre partiellement aux besoins (Faby et Brissaud,
1997). 1l faut noter cependant que, s'il existe, un exces de fertilisation potassique conduit a
une fixation éventuelle du potassium a un état trés difficilement échangeable, a une
augmentation des pertes par drainage en sols légers, a une consommation de luxe pour les

récoltes (FAO)
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e M¢étaux lourds
Les métaux lourds se trouvent dans les eaux usées urbaines a I'état de
trace. Des concentrations ¢élevées sont en général révélatrices d'un rejet industriel, sans aucun
doute.Leur présence est nuisible pour l'activité des micro-organismes, donc perturbe le

processus d'épuration biologique (Tchiomogo, 2001).

3.3.: les caractéristiques biologiques

Les eaux d'égout domestiques, par leurs natures, contiennent d’énormes quantités de
micro-organismes. Les caractéristiques biologiques des eaux d'égout sont lices a la présence

de ces micro-organismes. L'ingénierie sanitaire doit avoir une grande connaissance des :

e Principaux groupes de micro-organismes présents dans les eaux usées :

a) Organismes pathogenes ;
b) Organismes utilisés comme indicateurs de pollution.

La matieére excrémentielle contient une myriade de micro-organismes, plus de 320
milliards par habitant et par jour. La plupart d'entre eux sont non seulement inoffensive, mais

sont indispensables au bon fonctionnement des procédés d’épuration biologique.

partie 02 :Traitements des eaux usées

Introduction

C’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

(Anonyme 1, 2004).
1-Parameétres essentiels pour le choix d’une technologie de traitement

Les paramétres essentiels qui doivent étre pris en compte pour le choix d’une technologie de

traitement doivent tenir compte :

Des caractéristiques des eaux usées, (demande biochimique en oxygene,

demande chimique en oxygeéne, matiére en suspension ...etc.).
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Des conditions climatiques (température, évaporation, vent, ...etc.).

De la disponibilité du site.

Des conditions économiques (cout de réalisation et d’exploitation).

Des facilités d’exploitation, de gestion et d’entretien (BEKKOUCHE et
ZIDANE, 2004).

2. Les stations d’épuration :
2-1 Définition

Une station d’épuration est un centre de traitement de 1’eau qui peut remplir deux

missions distinctes :

e recycler les eaux usées en ¢éliminant les polluants avant leur rejet dans leur
milieu naturel

e rendre les eaux naturelles propres et sans danger pour la consommation

humaine.

Elle est installée a I’extrémité d’un réseau de collecte des €gouts et en amont du
milieu naturel.

» 1l existe plusieurs filieres de station d’épuration selon le type et la

quantité du pollution a traité .

2.2 .Procédé d’épuration des eaux ussé :

Les différents procedes épuratoires sont décrits dans ['ordre classiquement adopte en

épuration

Prétraitements : dégrillage, dessablage, déshuilage.

Traitement primaires : procédes décantation physique, procédes décantation chimique

Traitement secondaires (biologique) : épuration biologique des matiéres organiques.

Traitement tertiaires : azote, phosphore, désinfection, traitement des boues

2-2-1 Prétraitement :

Le prétraitement est un I’ensemble d’opérations physiques et mécaniques destinées a Extraire
de I’eau brute. Ils ont pour objectif d’¢éliminer les éléments les plus grossiers qui sont

Susceptibles de géner les traitements ultérieurs. S’il s’agit de déchets volumineux
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(dégrillage), Des sables et graviers (dessablage) et des graisses (dégraissage déshuilage)
(Badia-Gondard,2003).

o Dégrillage :
Le dégrillage est une opération indispensable pour éliminer de gros objets
susceptibles de géner le fonctionnement des procédés situés en aval. Il permet de
séparer et d’évacuer les matiéres volumineuses, amenées par I’effluent a
traiter. L’efficacité de ce traitement dépend essentiellement de I’écartement des
barreaux des grilles qui sont de trois types: - Dégrillage fin (écartement 3 a 10
mm). - Dégrillage moyenne (écartement 10 a 25 mm). - Dégrillage grossier

(écartement 50 a100 mm) (Satin et all, 2010)

véring hydrauliues

premier bras

en acer bl support en acier galvanisé

(offret de

deuxiéme bras commande

en acier inoxydable

bac amovible
0u is sans fin
0u chaine dévacuation

peigne en nylon

grille en acier inox

regard en maconnerie

% Figure 3: Dégrilleure (satin et All, 2010)
Tamisage :

Le tamisage est un dégrillage poussé utilisé dans les stations d’épuration industrielles.Il
consiste en une filtration sur toile mettant en ccuvre des mailles de différentes dimensions. 11

existe un macro tamisage (mailles > 0.3mm) et un tamisage (mailles < 100pm)
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i \
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Figure 4: un tamiseur (satin et ALL,2010)

e Dessablage
Le dessablage consiste en I’élimination des sables présents dans 1’effluent brute pour éviter
leur dépot dans les canalisations induisant leur bouchage et permet de réduire la production
des boues et d’éviter de perturber les autres étapes de traitement, en particulier, le réacteur

biologique (Satin et al., 2010).

o Déshuilage et dégraissage

Le déshuilage est une opération de séparation liquide-liquide, alors que le
dégraissage est une opération de séparation solide-liquide (a la condition que la

température de 1’eau soit suffisamment basse, pour permettre de figer les

graisses). Ces deux procédés visent a ¢liminer la présence des corps gras dans

les eaux usées, qui peuvent géner 1’efficacité du traitement biologique qui

intervient par la suite (Dégréement, 1989). La rétention environ 80% de la
matiere grasse lorsque la température est inférieure a 30°C (Dégréement, 1995).

2-2-2Traitement primaire :

Le traitement primaire constitue une pré-épuration non négligeable pour garantir la qualité du
rejet en milieu naturel. 11 fait appel a différents procédés physiques et chimiques. Les matieres
décan tables se déposent au fond ou flottent a la surface par différence de densité ou apres
I’adjonction de produit agglomérant les matieres, accélérant leur flottation ou leur
sédimentation (Satin et Selmi, 2006). Le traitement primaire ¢limine plus de la moiti¢ des
maticres en suspension jusqu’a 60% et de la matiére organique de I’ordre de tiers de la DBOS

entrante (Degrement, 1989).
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e _.Procédés de décantation physique :

Décantation

La décantation a pour principe d’éliminer les particules en suspension par gravitée, les
matieres solides se déposent au fond d'un ouvrage appelé "décanteur" pour former les "boues
primaires". Ces dernieres sont récupérées au moyen d'un systeme de raclage (Vilaginés,2010).
L'utilisation d'un décanteur lamellaire permet d'accroitre le rendement de la décantation, ce
type d'ouvrage comporte des lamelles paralleles inclinées. Ce qui multiplie la surface de
décantation et accélere donc le processus de dépot des particules. Une décantation lamellaire
permet d'éliminer plus de 70 % des matic¢res en suspension. La décantation est encore plus

performante lorsqu'elle s'accompagne d'une floculation préalable (Daloz, 2007).
Flottation

La flottation est un procédé de séparation solide-liquide ou liquide qui s’applique a des
particules dont la masse volumique est inférieure a celle du liquide qui les contient
(Vilaginés,2010). Pour D’extraction des particules en suspension, on fait appel a des
techniques de clarification et d’épaississement par insufflation d’air. Les bulles d’air
s’accrochent aux particules fines a éliminer en les ramenant a la surface de 1’eau (Satin et al.,
2010). Ce traitement ¢limine 50 a 55 % des matieres en suspensions et réduit d’environ 30%

de la DBOS et de la DCO (Vilaginés, 2000)

e Procédés de décantation chimique
La coagulation concerne des colloides et des particules trés petites. Par contre, au niveau des
particules plus grosses, nous parlerons de floculation. Ces processus sont considérés comme
des traitements préparatoires. De nombreuses séparations solide-liquide, la décantation et la
flottation permettent d’éliminer 75% de la DBOS et jusqu' a 90 % des maticres en suspension

(Edeline, 1992).

Cette technique comporte une premicre phase d'adjonction d'un réactif qui provoque
l'agglomération des particules en suspension, puis une accélération de leur chute au fond de

'ouvrage (Daloz, 2007

.
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La coagulation est utilisée pour agglomérer les particules de tres petite taille. Les MES

souvent de trés petite dimensions, sédimentent difficilement, pour faciliter leur prise en
masse, on utilise des agents chimiques appelés coagulants. L’ajout de ces coagulants
permettent I’accroissement de la taille des MES et une décantation plus rapide, déstabiliser les
suspensions colloidales, la réduction de la turbidité et la concentration en polluants dissous

par précipitation (Gregorio et al., 2007).

Floculation La floculation permet 1’agglomération des particules de colloides granulaires
lorsqu’elles favorisent les contacts entre les particules colloidales déstabilisées et leur
agglomération. Cette floculation a justement pour but d’augmenter la probabilité des contacts

entre les particules formée par la coagulation (Gregorio et al., 2007).

D’apres Mouchet (2000), La formation du floc étant amorcée par 1’introduction du coagulant,
il est nécessaire d’accroitre son volume, sa masse et sa cohésion. Une bonne floculation est

favorisée par :

- Une coagulation préalable aussi parfaite que possible.

- Une augmentation de la quantité du floc dans I’eau.

- Un brassage homogene et lent pour tout le volume d’eau.

- L’emploi de certains produits appelés floculant ou adjuvant de coagulation
. Les adjuvants les plus utilisés sont :

- Floculant minéraux : silice activée ;

Floculant organiques (polyméres a haut poids moléculaires) d’origine naturelle tel que

I’alginate ou d’origine synthétique (poly électrolyte anionique, cationique ou non ioniques).

2-2-3 bTraitement secondaires ( biologique)

Le traitement biologique consiste a 1’utilisation de la flore bactérienne dans les eaux usées
pour dégrader les matiéres organiques polluantes. Il constitue le second grand stade de
I’épuration des eaux de raffinage. Ce stade est destiné initialement a éliminer la DBOS et la
DCO qui subsiste apres 1’épuration physico-chimique (Koller, 2009). dégradation peut se

réaliser par voie aérobie (en présence d'oxygeéne) ou anaérobie (en 1'absence d'oxygene).

.
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a-Boues activés : 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 suffisante au regard du milieu
récepteur. (Céline PERNIN 2003).

b-Lit bactérien : Le principe de fonctionnement d'un lit bactérien consiste a

faire ruisseler les eaux usées, préalablement décantées sur une masse de
matériaux poreux ou caverneux qui sert de support aux micro-organismes
(bactéries) épurateurs. Une aération est pratiquée soit par tirage naturel soit par
ventilation forcée. Il s'agit d'apporter l'oxygene nécessaire au maintien des
bactéries aérobies en bon état de fonctionnement. Les matieres polluantes
contenues dans 1'eau et I'oxygeéne de l'air diffusent, a contre-courant, a travers le
film biologique jusqu'aux micro-organismes assimilateurs. Le film biologique
comporte des bactéries aérobies a la surface et des bactéries anaérobies pres du
fond. Les sous-produits et le gaz carbonique produits par I'épuration s'évacuent
dans les fluides liquides et gazeux. Le rendement maximum de cette technique

est de 80 % d'élimination de la DBOS5 (Rodart et al, 1989)
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Figure 5 illustre les différentes traitements des eau usées
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< Figure 5: traitements des eaux usée (Rodart et al, 1989)
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Chapitre 3 : procédé d’épuration des eaux usée par lagunage naturel

Introduction :

Le lagunage est une technique biologique d'épuration des eaux usées, ou le traitement
est assuré par une combinaison de procédés aérobies et anaérobies, impliquant un large
éventail de micro-organismes (essentiellement des algues et des bactéries). Les mécanismes
épuratoires et les micro-organismes qui y participent sont, fondamentalement, les mémes que

ceux responsables du phénomene d'autoépuration des lacs et des rivieres (Pearson, 2005).

1-Le lagunage naturel

Parmi les divers procédés d'épuration des eaux usées, dont 1'application
dépend des caractéristiques des eaux a traiter et du degré de dépollution souhaité, figure le
lagunage naturel. Un certain nombre de travaux récents ont porté sur le systeme de lagunage
(A .CHAIB, juin 2004)

1-1Principe de fonctionnement :

Le traitement des eaux usées par lagunage est réalisée grace un
équilibre biologique, auquel participent des bactéries, du zooplancton, des algues et
¢ventuellement des plantes.

La fraction majeure des maticres en suspension de l'eau brute décante dans le premier bassin ;
Les bactéries assimilent la pollution dissoute, et I'oxygene nécessaire a cette dépollution est
fourni par les algues (photosynthése) .Le zooplancton consomme les algues. Eventuellement,
les plantes peuvent filtrer 1'eau en sortie avant rejet. L'ensemble de ces phénomenes apparait
généralement dans trois bassins en série, ce qui autorise l'¢tagement des phénomenes
épuratoires.

Le lagunage naturel peut étre utilisé¢ en traitement tertiaire pour affiner la qualité¢ de l'eau

traitée par une boue activée (exemple : pour la désinfection) (A .CHAIB, juin 2004)

2-les organismes vivants et leur role dans I’épuration des eaux usées :

Bassin n°1 : La minéralisation par les bactéries :

Les eaux usées débarrassées des gros objets et des graisses passent alors
dans le premier bassin. Dans une station de lagunage, ce bassin est généralement le plus

grand. Dans ce bassin, I’¢élimination des déchets passe par deux voies :
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La voie physico-chimique : naturellement des réactions chimiques ont lieu dans

I’eau entre les différents ¢léments minéraux déja présents. Ces réactions tendent
vers une certaine neutralité entre les différents composés ;

La voie microbiologique : C’est le moyen le plus efficace ou les déchets

organiques sont progressivement dégradés par les bactéries.
Ce sont les bactéries qui jouent le role principal dans 1’épuration des eaux en éliminant la
matiére organique par un processus connu sous le nom de minéralisation : Cela consiste a
dégrader de la matiére organique complexe en composés minéraux simples grace a 1’activité
d’un enchainement de micro-organismes (dans I’eau : essentiellement constitué de bactéries).
e Minéralisation

Matiere organique Matiere minérale

Cette minéralisation de la matieére organique par les différentes bactéries permet la production
d'eau, de sels minéraux (NHa:, NO2., NOs., SO4*, PO4>") et de gaz (CO2, H2S,CHa, NH;3 ...),
qui vont progressivement se diriger vers le second bassin. (PELMONT J,1993 )

2-1 Mémento sur les bactéries :

2-1-1Définition : Ce sont des micro-organismes unicellulaires et procaryotes (une seule
cellule sans noyau). Généralement, par une simple division cellulaire qu’elles se reproduisent
et sont capables de résister a des conditions défavorables sous forme de spores. Présentes sur
le globe depuis 3,5 milliards d’années, les bactéries sont les plus anciennes formes de vie
mais aussi les plus abondantes car ayant réussi a coloniser tous les milieux

(PELMONTJ,1993)

Energie
Lumiére Oxydation
Nutriments
Substances minerals Photo-lithotrophe Chimio-lithotrophe
Matieres organiques Photo-organotrophe Chimio-organotrophe
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Figure 6: classification des bactéries selon le type de nutrition et d’énergie

utilisé lors de la minéralisation (PELMONT J,1993)

a-Les bactéries exogénes : Ce sont les bactéries qui arrivent avec les effluents :

elles sont de bonnes indicatrices de la pollution microbiologique. Malgré une
treés grande diversité, certaines de ces bactéries peuvent étre pathogenes (c’est-a-
di reporteuses de maladies) ; il convient donc de les éliminer au fil de
I’épuration afin d’éviter toute contamination bactériologique en aval dans le
milieu récepteur. Avant méme d'arriver dans la station de lagunage, les
changements de milieux successifs vont entrainer la forte diminution de leurs

effectifs.( PELMONT J , 1993 ).

Figure 7: Bactéries(PELMONT J, 1993)

C-Les bactéries endogénes : Elles se présentent naturellement dans les bassins
grace a l'ensemencement naturel, vont jouer un role pour dégrader la matic¢re
organique. Selon les caractéristiques physico-chimiques des eaux, les especes
les mieux adaptées a leur milieu de vie vont rester présentes dans les bassins. La
grande diversit¢ des especes de bactéries présentes dans les bassins
correspondent a des adaptations des micro-organismes aux changements de
conditions : qualité de I’eau, résistance a la pollution....(PELMONT J,1993)

On distingue alors trois types de bactéries endogénes dans les bassins :

* Les bactéries anaérobies strictes: Elles vivent enfouies dans les
sédiments ou, dans une profonde tranche d'eau désoxygénée. Elles
n’utilisent pas le processus de la respiration (I’oxygene est un poison

pour leur métabolisme) mais celui de la fermentation. La minéralisation

=




Chapitre 3 : procédé d’épuration des eaux usée par lagunage naturel

est alors caractérisée par une forte production de gaz souvent
malodorant.

* Les bactéries aérobies strictes : Elles ont obligatoirement besoin
d'oxygene pour respirer. Elles sont alors présentes dans la tranche d'eau
bien oxygénée et dégradent la matiére organique dissoute présente en
suspension

* Les bactéries aérobies et anaérobies facultatives : Elles sont moins
exigeantes envers le taux d’oxygene dissout. Certaines tolérent des
variations alors que d’autres vivent insensiblement quelque soit
I’oxygénation de 1’eau. La répartition de ces bactéries est relativement
homogene sur toute la tranche d’eau avec des concentrations plus
importantes aux zones les plus favorables pour chaque espece (afin

d’éviter toute compétition) (PELMONT J, 1993)

Sels minéraux —."

& gaz

atiére organique

R/

¢ Figure 8: Bassin n°1: La minéralisation par les

bactérie(PELMONT J, 1993)

Bassin n°2 : Le role des plantes :

Apres la premiere action menée par les bactéries pour dégrader la matiére organique, les
plantes vont intervenir pour fixer les produits issus de la minéralisation. L'eau arrive donc
dans ce deuxiéme bassin : Ce bassin est plus petit avec une profondeur moins importante.

Cette faible profondeur est importante pour permettre I'action du soleil : Role bactéricide des
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ultra-violets, mais surtout, ici, pour permettre la photosynthése et donc favoriser les
phénomenes aérobies

.Les nutriments présents (sels minéraux, dérivés des lessives et dans une moindre mesure des
engrais minéraux issus de l'agriculture) et le CO (déchet de la respiration de certaines
bactéries) vont tre assimilés par les plantes pour permettre leur croissance. Ces organismes
autotrophes vont transformer, directement grace a I'énergie solaire, les différents sels
minéraux et le CO» en tissu organique (sucres) pour la plante et en oxygeéne évacué dans le
milieu extérieur : c’est le phénomene de la photosynthése. (PELMONT J, 1993)

Equation globale de la photosynthése :

Sels minéraux + CO2 + HoO Sucres (développement algal) + H O + O»
_—

Sels minéraux & gaz

Phytoplancton

-

% Figure 9: Bassin n°2 : Le role des plantes(PELMONT J,
1993)

e Le choix des plantes utilisé¢ pour 1'épuration des eaux peut étre tres variable selon les
facteurs d’implantation de la station de lagunage ; que ce soit pour des raisons
économiques, esthétiques ou, selon les types de pollutions traitées, on distinguera
alors deux types de lagunages naturels classés selon les types de végétation :

Bassin N°3 : Le role du zooplancton

Le role du zooplancton est d'assurer la finition de 1'épuration des eaux. Ils vont jouer un role

important comme consommateur de micro-algues, et donc comme régulateur de ces
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populations phytoplanctoniques.(CEMAGRER .1985)

e Les protozoaires :
Ces organismes unicellulaires sont les principaux prédateurs des bactéries. Ils sont présents
toute l'année sans manifester d'évolution numérique majeure. Quelques exemples de
protozoaires : flagellés (peranema, astasia, bodo...), ciliées (paramécies, vorticelles, aspidisca,

pleuronema...).

Figure 10: Protozoaires (CEMAGREF
.1985)

e Les Métazoaires
Ces organismes pluricellulaires, d'une complexité plus grande, sont représentés dans les
derniers bassins de la station de lagunage sous trois groupes dominants :

Les rotifeéres :

Ce sont des vermidiens microscopiques de 200 mm a 1 mm de forme trés hétérogene. Ils

représentent plus de 2 000 especes regroupées en 22 familles.
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¢ Figure 11: Les rotiféres(

CEMAGREF .1985)

. Ce sont essentiellement des microphages consommateurs de bactéries, de micro-algues et de
matiere organique qui permettent une efficace clarification des eaux. Parfois présents dans les
premiers bassins, ils peuvent vivre dans des eaux trés peu oxygénées supportant de tres
grandes variations de la qualité du milieu. Leur reproduction trés efficace est particulicrement
¢tonnante : il n'y a que des femelles se reproduisant par parthénogenése (reproduction
asexuée). Elles produisent de 10 a 40 ceufs ovovivipares a la fois CEMAGRER .1985)

-Les Copépodes :

Ce sont des petits crustacés (de 0,5 a 4mm.) présent a la surface de 1'eau qui sont de trés
efficaces prédateurs : ils consomment péle-méle du phytoplancton, des jeunes larves
d'insectes et des cladoceres...

Dans les eaux douces, on peut distinguer 2 groupes de copépodes : les Calanoides
phytoplanctonivores a longues antennules et les Cyclopoides a courtes antennules

(zooplanctonivores pour les plus gros).

.
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% Figure 12:
LesCopépodesCEMAGREF
.1985)

-Les Cladocéres :

Ce sont des petits crustacés herbivores et détritivores de 0,2 a 3 mm. Ils jouent un rdle
important dans la station de lagunage et particulicrement dans les derniers bassins pour
diminuer le taux de matiére en suspension (filtration de la biomasse phytoplanctonique) et
ainsi augmenter la luminosité. Cependant, leur mode de nutrition et leur respiration a
tendance a diminuer le taux d'oxygéne dissout. Leur taille relativement importante (facilitant
leur péche) et leur richesse protéique font des cladocéres des organismes facilement
valorisables en aquaculture.

Ces filtreurs efficaces, surtout représentés par le groupe des Daphnies, sont équipés de
nombreuses pattes thoraciques munies de peignes pour prélever les particules alimentaires
(phytoplanctons, maticres organiques...), ainsi que de branchies pour filtrer I'oxygeéne dissout.
Les cladoceres se déplacent grace a leurs antennes, mais cela n'est vraiment pas suffisant pour

fuir les nombreux prédateurs présents.
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<> Figure 13: Les Cladocéres CEMAGREF .1985)

-

Phytoplancton

&

% Figure 14: Bassin N°3 : Le role du zooplancton

CEMAGREREF.1985)
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3-Les différents types de lagunage :

Le lagunage est fortement dépendant des conditions climatiques essentiellement de la
température, du vent, la pluviométrie et I’ensoleillement. Le rendement épuratoire varie selon
la taille, la forme et le nombre de bassin qui est fonction du temps de séjour et des conditions
climatiques locales. Selon que les lagunes soient artificiellement aérées ou pas, on distingue
deux types de lagunages :

Le lagunage naturel :

Ce sont des bassins artificiels et imperméabilisés, de faible profondeur pouvant recevoir des
effluents bruts ou prétraités et ou la recirculation des boues biologiques décantées n'est pas
réalisée, et la concentration de la biomasse épuratrice reste faible. Alimentées d'effluents a
traiter, les lagunes naturelles sont nommées étangs de stabilisation , que l'on classe en
fonction des filiéres de développement des bactéries en trois catégories : anaérobies, aérobies
ou facultatifs (mixtes).

Le lagunage aéré :

Ce sont de vastes bassins constituant un dispositif trés proche du procédé a boues activées a
faible charge. On y effectue une épuration biologique bactérienne comme celle qui se
pratique naturellement dans les étangs, en apportant de l'extérieur par insufflation d'air ou
oxygénation au moyen d'aérateurs de surface, I'oxygeéne nécessaire au maintien des conditions

acrobies des bactéries épuratrices.

Bien que théoriquement elle ne s'impose pas, une recirculation de I'eau traitée et parfois des
boues biologiques en téte de lagune est souvent pratiquée. Elle permet d'améliorer le mélange
complet et d'assurer une meilleure répartition de la biomasse.

Il est rare, en raison de la concentration relativement élevée en maticéres en suspension, que

l'on puisse rejeter directement 1'effluent traité a I'exutoire sans décantation finale .
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Conclusion :
Le lagunage est fortement dépendant des conditions climatiques (essentiellement de la
température), et la qualité des rejets peut donc varier selon les saisons. L'emprise au sol est
relativement importante. Les colits d'investissement sont non seulement dépendants du prix
du terrain, mais aussi de la nature du sol. Sur un sol perméable, il sera indispensable d'ajouter
un revétement imperméable, et dans ce cas, l'investissement peut s'avérer onéreux, voire
difficilement abordable. Malgré ces défauts, le lagunage reste une technique efficace
(également pour l'azote, le phosphore et germes pathogeénes) bon marché, ne nécessitant pas
de construction en dur (génie civil simple) et s'intégrant parfaitement au paysage. De plus,
aucun apport d'énergie n'est requis si le terrain est en pente. Au sein du lagunage naturel et par
les processus biologiques qu'ils créent, les organismes jouent un rdle distinct mais
complémentaire dans I'épuration des eaux usées en formant un parfait équilibre biologique

naturel.




IV. Chapitre 4 : Matériel et
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Partie 1 : descriptions la station d’épuration de sidi bel abbeése .

1-Description des installation :

La station d’épuration de sidi bel abbés fonctionne sur le bas d’un procédé a boues activées

avec aération prolongé a I’aide d’aérateur de surface a vitesse lente.

¢ Figure 15: Station d'épuration de sidi Bel Abbés ( Allam et Larik )

1-1 La nature des eaux usées

Les eaux admises a la station d’épuration sont des eaux domestiques ou industrielles

obligatoirement prétraitées au niveau des unités industrielles.

-
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1-2 La filiére de traitement des eaux usées :

Déversoir d’orage

Dégrillage grossier :  largeur de la grille : 1,50m

Inclinaison 1 70%

Relevages des eaux brutes : Nombre de pompes :4

- Dégrillage fin mécanisé :  largeur de grille :2m
Profondeur 11,50 m
- Dessabler —déshuileur 2unités : largeur “4m

Langueur  :15m

- Décantation primaire : diameétre : 24m

Surface : 380 m

- Basin d’aération prolongée : 2 unités volume :172,5m
Longueur: 49,5m
Largeur : 16,5m

- Décantation secondaire (2unités) : diameétres : 36m
Surfaces : 908m
Profondeur d’eau :5045m

- Recirculation des boues

- Extraction des boues en exces

- Stabilisation des boues

- Epaississement des boues : diamétres :16m
Hauteur 4m

- Déshydratation des boues sur lits de séchage

Partie 2 : Les analyses physico-chimiques

La partie principale de ce travail c’est de réaliser a des analyses physico-chimiques des eaux
usées de la station d'épuration de Sidi Bel Abbes dans deux stations. L’une est située en
amont (2 l'entrée) et ’autre se localise en aval (a la sortie) de la STEP. Ce suivi des eaux

d’égout permet de controler l'efficacité de la station dans 1'élimination de la matiére nuisible.

S
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Les analyses ont été faites au laboratoire de la STEP de Sidi Bel Abbes . Les parametres
physico-chimiques étudiés dans le STEP sont la température (T), pH potentiel d’hydrogene, la
conductivité électrique (CE), les matieres en suspension (MES), la demande chimique en
oxygeéne (DCO), la demande biochimique en oxygeéne (DBOS), les nitrates et les nitrites,
I’ammonium, 1’azote total. (ASSOBHE, 2013)

1-Echantillonnage

Les analyses s’effectuent chaque heure ” de 9h a 16h ” a raison de deux échantillons de 200ml
par heure.Le premier échantillon d’eau est prélevé a I’entrée de la station (E), c’est une eau
brute qui n’a pas subi de traitement et le second échantillon est prélevé a la sortie (S) situé au
niveau du bassin de clarification; c’est une eau épurée. Une fois acheminés vers le
laboratoire, c’est deux échantillons vont servir a 1’analyse de (PH, T) puis verser dans deux
récipients appropriés pour établir en fin de journée deux échantillons composites (E et S) sur
lesquels seront réalisées les mesures de conductivité, turbidité et salinité. D’autre paramétre
comme la couleur et I’odeur sont aussi déterminés. Chaque jour, deux prélevements de 1 litre
sont également échantillonnés au niveau des unités d’aération (Unité 1 et unité 2) qui vont

servir pour la détermination de I’indice de Mohlman (Step de SBA, 2021).

% Figure 16: lieu de prélevement de 1'eau brute ( Allam et Larik )

-
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2-Les analyses physico-chimiques de ’eau

Les analyses physico-chimiques des eaux usées ont été réalisées au niveau du laboratoire

de la station d’épuration de la wilaya de Sidi Bel Abbés pour la détermination des parametres

mesurés .

Le tableau n°10 nous indique les Paramétres mesurés et leurs appareils d’analyse

Parameétre Symbole Unité Appareil d’analyse
Température et T° et °C pH-meétre de paillasse
pH pH et pH-metre portable
Matieres en MES - Centrifugeuse
suspension
Nitrate NOs mg/l Spectrophotométre
Nitrite NOy mg/1 Méthode au réactif de
Zambelli par UV-visible
Ammonium NH4" mg/l Méthode
spectrométrique
manuelle
Phosphate PO4* mg/l -
mg/| Méthode par
Demande DBOs e/ P
Biochimique Manometrie
en oxygene
Demande Chimique DCO emg/I Thermoréacteur DCO

en oxygene

% Tableau 14: Paramétres mesurés et leurs appareils d’analyse

)
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2-2Les analyses quotidiennes

e PHet Température
C’est deux paramétres sont mesurés chaque heure « de 9h a 16h » pour les échantillons de

200ml (sortie et entrée) par le PH-métre.
/PH (Acidité / potentiel hydrogene)

La détermination de 1’acidité et la neutralité ou la basicité de 1’eau’est effectuée par la mesure

du pH-metre. Cette mesure doit se faire sur place (directement apres le prélévement).
Détermination des pH et Température :

Appareil : pH Métre (pH 510)
Electrode: Electrode de pH combinée

Mode opératoire:

0,

¢ Etalonnage de I’appareil :

- Allumer le pH Meétre.

- Rincer I’¢lectrode avec de I’eau distillée.

- Prendre dans un petit bécher, la solution tampon pH =7

- Régler l'agitation a faible vitesse.

- Tremper I’¢électrode de pH dans la solution tampon pH =7

- Laisser stabiliser un moment jusqu'a affichage du standard 2.

- Enlever I’¢lectrode et la rincer abondamment avec ’eau distillée.

- Ré étalonner de la méme manicere avec les solutions tampon pH =9 ou pH = 4.

|
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* Figure 17: pH métre portatif (photo de Allam et Larik )

L)

e Matiéres en suspension
La mesure de la masse des matiéres flottantes en suspension contenues dans les eaux, permet
de contrdler le fonctionnement des ouvrages de traitement. Les matiéres en suspension ont été

mesurées par centrifugation et par filtration sur filtre en fibre de verre puis pesée.

Les matiéres en suspension sont en majeure partie de nature biodégradable. La plus grande
partie des microorganismes pathogenes contenus dans les eaux usées est transportée avec les
MES. Elles donnent également a l'eau une apparence trouble et une mauvaise odeur.

Cependant. Elles peuvent avoir un intérét pour l'irrigation des cultures (Faby, 1997)
2-3Les analyses hebdomadaires des eaux

Certains tests ne sont réalisés une fois par semaine (tous les Mardi) car le colit des réactifs et
le temps que prend la manipulation, empéchent leur mise en évidence d’une fagon

quotidienne.
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e Ammonium
L'ammonium dans I'eau traduit habituellement un processus de dégradation incomplet de
la matiere organique. L'ammonium provient de la réaction de minéraux contenant du fer
avec des nitrates. C'est donc un excellent indicateur de la pollution de 1'eau par des rejets

organiques d'origine agricole, domestique ou industriel.

e Nitrite
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).

e Nitrate
Les nitrates constituent le stade final de 'oxydation de 1'azote organique dans l'eau. Les

bactéries nitratates (nitrobacters) transforment les nitrites en nitrates.

Les nitrates ne sont pas toxiques ; mais leurs teneurs €levées provoquent une prolifération
algale qui contribue a I'eutrophisation du milieu. Leur potentiel danger reste néanmoins

relatif a leur réduction en nitrates (Rodier., 2009).

e Phosphate
Dans les eaux résiduaires, le phosphore peut se rencontrer sous forme de sels minéraux

(orthophosphates, poly-phosphates) mais aussi sous forme de composés organiques.
Le phosphore total est dosé apres minéralisation du prélevement (Rodier, 2009).
N.B : La lecture des résultats d’ammonium, nitrite, nitrate et le phosphore se fait par le

Spectrophotomeétre Atomique.
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Figure 18: spectrophotométre (Allam et larik )

e Détermination de la demande chimique en oxygéne DCO:
% Appareillages:

- Spectrophotometre

- Réacteur (CR 2200)

- Adaptation de tube DCO sur Spectrophotometre jaugée 2,00 ml Poire a pipete
% Réactifs:

Produit chimie de la DCO sur une bouteille (tube de réactif DCO)

e Mode opération:
- Ajouter 2 ml d'échantillon en tube de réactif DCO.

- Placer le tube bouché dans le réacteur DCO et chauffer deux heures a 150 °C.

- Lire la DCO directement avec un colorimétre ou Spectrophotométre

62




Chapitre 4 : matériel et méthode

Figure19: réacteur DCO ( Allam et Larik )
. Détermination des matiéres en suspension (MES) :

La mesure de la masse des maticres flottantes en suspension contenues dans les eaux, permet
de contrdler le fonctionnement des ouvrages de traitement. Les matiéres en suspension ont été

mesurées par centrifugation et par filtration sur filtre en fibre de verre puis pesée.

Les maticres en suspension sont en majeure partie de nature biodégradable. La plus grande
partie des microorganismes pathogeénes contenus dans les eaux usées est transportée avec les
MES. Elles donnent également a l'eau une apparence trouble et une mauvaise odeur.

Cependant. Elles peuvent avoir un intérét pour l'irrigation des cultures

% Appareil :

- Etuve chauffé.

- Température : 105 °C.

% Matériels: Fiole, capsules, filtres, rampe de filtration, dessiccateur, balance

¢lectrique
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L)

7/
A X4

Avec :

Figure 19: Etuve (Allam et Larik )

Mode opératoire :

Dans des eaux d’une faible concentration en MES, on utilise des filtres.

Mouiller le filtre avec de I’eau distillée.

Mettre dans 1’étuve pendant quelques minutes.

Sortir le filtre, puis le mettre dans le dessiccateur pour le refroidissement.

Puis peser le filtre sur la balance jusqu’a obtention d’un poids stable.

Prendre une fiole de 100 ml, laver abondamment avec de I’eau du robinet, puis
avecde I’eau distillée.

Prendre une prise d’essai de 100 ml, placer le filtre dans la rampe de filtration.
Verser le volume d’eau (100 ml) jusqu’a filtration compléte

Récupérer le filtre et le mettre a I’étuve a 105 °C pendant 2 heures.

Mettre le filtre dans le dessiccateur pendant 15 minutes jusqu’a refroidissement
total.

Peser le filtre.

Formule : M.E.S = (P1 —P2) x 1000000 / 100 = (P1 —P2) x10000.

P1 : Poids de filtre en vide.

P2 : Poids de filtre en plein

Détermination de la demande biochimique en oxygene (DBOS) :
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% Appareillages:

- Matériel courant de laboratoire.

- Flacons d'incubation a bouchons rodés de 150 ml.
- Enceinte réglable a 20° C.

- Matériel nécessaire pour le passage de l'oxygeéne dissous.

% Figure 20: ENCEINTE DBO (Allam et Larik )

¢ Figure 21: : flacon d’incubation ( Allam et Larik )
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Figure 22: : oxytope (Allam et Larik )
% Mode opératoire:
L'échantillon est placé sous agitation dans un flacon incubateur hermétiquement relie a
manometre a mercure lors de la biodégradation des matic¢res organiques. Les micros
organismes consomment l'oxygéne de 1'aire contenu dans le flocon provoquant une
diminution de la pression au-dessus de I'échantillon.
Cette dépression est transmise au manometre a mesure et la consommation en oxygene et

lue sur 1'échelle monomérique.

Figure 23: capsule vide (Allam et larik)

E
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Figure 24: capsule remplie avec échantillon beau activé (Allam et

Larik)

nous avons utilisé les tableaux sur lequel sont traduits les différentes valeurs des différentes




V. Chapitre 5 : Résultats

Et Discussion
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Introduction:

Les résultats des analyses physico-chimiques mesurées au niveau du laboratoire de la STEP
de sidi bel abbés durant la période de 3 semaines d’expérimentation (du 21 Février 2021 au 4
mars 2021), ces résultats ont été mise a notre disposition par les agents de la STEP. On a
couplé les résultats pour comparer seulement aux normes de chaque parameétre si elles existent

(tableau 23), et pour évaluer les rendements et 1’efficacité du fonctionnement de la STEP.

L’évolution hebdomadaire de quelques parameétres physico-chimiques de 1’eau brute et de

I’effluent traité est portée dans les tableaux.

NB : nous avons utilisé les tableaux sur lequel sont traduits les différentes valeurs des

différentes parametres ( tableau 13et14).

=
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o Résultats et discussion

Afin de percevoir facilement les données relatives aux différents résultats obtenus durant les

analyses effectuées, nous avons regroupé toutes les informations dans les tableaux

récapitulatif ci- dessous (tableau 13et 14 ) .

Premiére semaine

Deuxiéme semaine

Troisieme semaine

21 février /25 | (28 février/ 04 Mars

( ( (07Mars /11Mars NORMES

Février 2021) 2021)

2021)

entrée sortie | entrée sortie entrée sortie OMS | Algérienne
DBOS5 246 18,5 335 7,9 390 38,4 30 35
DCO 627mg /L | 29 865 29 920 49 90 120

mg/L

Nitrate 0,02 0,56 0,35 1,11 0,56 1,13 1 /
(NOs” mg/L
Nitrite 0,17 0,56 0,19 0,57 0,22 0,56 1 /
NO7
( ) mg/L
Ammonium | 121,36 4,3 37,5 421 34,71 8,42 5 /
(NH4") mg/L
Phosphate | 4,46 6,69 3,13 8,37 3,76 5,56 2 /
(PO4>) mg/L

Tableau 15: Résultats des analyses hebdomadaire (STEP de SBA 2021)
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Premiere Deuxiéeme Troisiéme Quatriéme MORMES

jour jour jour jour

(21février (22février (23février (24février

2021) 2021) 2021) 2021)

entrée | sortie | entrée | sortie | entrée | sortie | Entrée | sortie | OMS | Algérienne
PH 7,64 7,26 | 7,6 7,08 | 7,76 |725 |7,7 7,07 |8,5 85
Température | 15,4 16,4 | 17 16,01 | 16,9 | 16,6 | 14,8 153 |30 30
MES 369 18 226 7 335 10 271 27 30 35

Tableau 16: résultats des analyses quotidiennes (STEP de SBA 2021)
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e (Couleur et odeur :

+ Figure 25: Image représentant les eaux brutes et les eaux épurées (Allam et

Larik)

D’aprés une simple observation d’ceil , il est remarqué que I’eau a la sortie est plus claire , elle
est moins claire au milieu et plus turbide (marron foncé) avant traitement. Ces observation
indique la diminution des MES apres traitement, il sont conformes aux normes algérienne de
rejet ( couleur claire ) (jora 2013) , ce qui confirme I’efficacit¢ du traitement dans

I’¢élimination de la pollution particulicre .

L’odeur des eaux usées brutes était désagréable .cette mauvaise odeur est due a I’existence
soit de produits chimiques ou de matiére organique en décomposition , ou de bactéries
clostridium qui dégagent le H2S ( sources de mauvaise odeurs ) cette odeur disparait apres
traitement ceci est conforme aux norme algériennes de rejet ( odeur inexistante pour les eaux

traitées ) (jora , 1993) ( Ait abdelouhab , 2001)
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Potentiel d’Hydrogéne :

Le PH sert a quantifier la concentration en ions H de 1’eau qui lui confere son caractére acide
ou basique. Cette mesure peut apporter des renseignements sur la qualité d’une eau (Franck,

2002).

H Entrée

MW Sortie
9 B Normes OMS 8,5 8,5
g 768 e | Nomr%SGAIgériennes 7,76 e 77

’ 7,08 4 7,07
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premie jour deuxieme jour troisieme jour geuatrieme jour

+» Figure 26: Variations mensuelles du pH

Cet histogramme représente les variations de PH des eaux usées pendant quatre jours avant et
apres traitement .ces valeurs de PH des eaux usées brutes et épurées oscillent entre 7,07 et
7,64. Selon les normes cité¢ de I’OMS et des normes algérienne nous pouvons constater que la

station d’épuration permet de réduire le ph de 7,64 pour le premiér jour a 7,26
pour le deuxiéme jour de 7,6 a 7,08
pour la troisiéme jour de 7,76 a 7,25
pour le quatriéme jour de 7,7 a 7,07

Ces valeurs sont conformes avec les normes de rejet algériennes (6,5<ph<8,5) et OMS.
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Température :

La température joue un role dans la solubilité des sels et surtout des gaz , dans la dissociation

des sels dissous elle favorise aussi la formation d’une biomasse bactérienne importante .

35
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« Figure 27: Variations mensuelles de la température

Selon les résultats mensuels, les mesures de la température indiquent des degrés rapprochés

allant entre 14 ,8 et 17,1°Respectivement a I’entrée et a la sortie .

On peut dire que 1’épuration n’a pas eu d’influence sur la température car les fluctuations de
ce parametre abiotique dépendent des conditions climatiques locales et plus particulierement

avec la température de I’air et les phénomenes d’évaporation d’eau.

Ces résultats restent dans un écart de température correspondant aux normes de rejets.
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Matiére en suspension

369

335
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3035
18 7 10 27
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jour jour jour
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o,

+ Figure 28: Variation mensuelles de la matiére en suspension

Selon les normes cit¢é de OMS et de normes algérienne nous pouvons constater que les

traitement de la station d’épuration permet de réduire la matiére en suspension :
de 369 pour le premier jour a 18

pour le deuxiéme jour de 226 a 7

pour le troisiéme jour de 335 a 10

pour le quatriéme jour de 271 a 27

Les teneurs de matiere en suspension , des prélévement effectués au niveau de la STEP

diminuent en allant des eaux brutes vers des eaux épurées .

Pour les eaux brutes ces valeurs sont en fonction de la nature du rejet et sont liées souvent a

la charge importante en matiére organique et minérales .

en ce qui concerne les eaux épurées , le taux des MES diminue énormément elle se situent
entre 7et27 mg/l ce qui donne une idée sur I’efficacité du traitement dans cette STEP , surtout
si on considére que les norme des MES pour le rejet des eaux traitées et <20mg /1

(jora,1993) . le rendement global de I’épuration pour ce parameétre atteint 96 ,81%.
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Demande biochimique en oxygéne :

La concentration organique des eaux usées , telle que mesurée par sa
DBOS , est une des plus importants critere utilisés dans la conception d’une installation de
traitement des eaux usées afin de déterminer le degré de traitement nécessaire , la charge
organique I’installation de traitement est la DBOS des eaux usées qui y sont amenées . pour
déterminer I’efficacité du traitement et prévoir I’impact des effluents sur les eaux réceptrice ,

on effectue des tests de DBOS avant et apres le traitement (Gaujous1995).
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+ Figure 29: Variations mensuelles de la demande biochimique en oxygéne

La valeur moyenne de la charge polluante regue par la station varie entre 246 et 390 mg O2/1
en durant le temps d’expérimentation ( 3semaine ).la valeur élevé de la DBOS au niveau de
I’entrée de la station est tout a fait compréhensible , car les eaux usées domestique sont
chargées en matieres organique biodégradable . la valeur minimale enregistrée au niveau de la
sortie pendant les trois semaines (7 ,9mgO2/L) indique que le traitement biologique effectué

sur 1’eau usée est trés acceptable

Ainsi, I’augmentation des concentrations de la DBOs de I’eau brute et traitée au cours du
troisiéme semaine (390 et 38,4mg0>/1) est en relation avec la charge en maticres organiques
biodégradable Selon BLIEFERT et PERRAUD,2009.Elle est associée au maximum a la
prolifération bactérienne. Une diminution de la teneur en oxygene suite a la consommation de

ce dernier par les microorganismes.
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. Selon les normes cité¢ de I’OMS et des normes algérienne nous pouvons constater que la
station d’épuration permet de réduire le DBO de 246 pour la premiére semaine a 18,5 et pour
la deuxiéme semaine de 335 a7,9 Ces valeurs sont conformes avec les normes de rejet
algériennes et les normes EMS par contre pour la troisiéme semaine le DBO diminue de

3904 38,4 mais cette valeur dépasse les normes algérienne et norme MES .

Demande chimique en oxygeéne :

La DCO s’exprime en Mg/l d’oxygene et correspond a la quantité effective d’oxygene
nécessaire pour oxyder dans les condition dans les conditions opératoire définis, les matieres

organique présentes dans un échantillon donné (Moll,2002) .
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+» Figure 30: Variations mensuelles de la demande chimique en oxygéne

Les teneurs en DCO enregistrées au niveau de la STEP sont comprises entre 627mg/l a 925
mg/l et 29 mg/l a 46 mg/ respectivement a I’entrée et a la sortie avec un rendement

d’abattement de la DCO est de94,58%.
Tous les résultats obtenues respectent les normes algériennes et d’OMS .

L’abattement de la DBOs, de la DCO et de MES nous permet d’estimer le taux d’épuration

suite a la formulation suivante :

g
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Abattement (%) = DBOs+ DCO + MES/ 3

Dans le cas de notre travail, cet abattement correspond a la valeur de 96,34%, ce qui indique

que les eaux usées ont subis une dépollution acceptable.
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% Figure 31: Variations mensuelles d’Ammonium

Durant 1I’étude, les résultats d’analyse aprés traitement montrent que la concentration
d’ammonium a DP’entrée et a la sortie diminue. Ce qui indique que la station d’épuration
fonctionne efficacement .Les concentrations obtenues au cours des analyses sont comprises

entre les valeurs 31.02 et 59.33 mg/l, teneurs tres élevées par rapport aux normes de rejet.

Pendant la premicre semaine , les teneurs observées a l’entrée de la STEP sont tres
importantes ainsi leur diminution. Cela justifie qu’a cette période, les pluies étaient absentes
et le traitement de la station demeure efficace .Par contre, pendant la troisiéme semaine , le
traitement des eaux usées est moins efficace du fait de la présence de faible pluviométrie,et
I’¢élimination est trés réduite de ’ammonium a cause des fortes pluies. Ces dernicres, chargées
en MES et autres particules permettent de perturber le fonctionnement de la station, ¢’est pour

cela que I’épuration est faible. Ceci peut étre justifié par une faible élimination d’ammonium
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au niveau du bassin d’aération qui est due également a la dilution des bactéries responsable de

cette dégradation .

Nitrite
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¢ Figure 32: Variations mensuelles du nitrit

Les analyses physico-chimiques mensuelles du nitrite dans les eaux usées et les eaux épurées

indiquent que toutes les concentrations sont conformes aux normes de rejet . .

La teneur en nitrite augmentée de 0,17 pour la premiére semaine a 0,56 ,la deuxiéme

semaine de 0,19 a4 0,57 ,et pour la troisieme semaine de 0,22 a 0,56 .

Les nitrites sont les résultats de 1’oxydation d’ammonium (nitritation), puis elles se

transforment en nitrates (nitratation)
Bactéries Nitrosomonas
2NH4+ +302 — > 2NO2- +4H+ +2H20
Bactéries Nitrobacter

2NO2-+ O2 — 2NO3-
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Nitrate
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+» Figure 33: Variations mensuelles du Nitrate

Dans cet histogramme, les résultats des analyses du nitrate montrent que les concentrations
pendant la premiére semaine respectent les normes de rejet, par contre, celles du deuxiéme et

de la troisiéme semaine ne sont pas aux normes,

Les valeurs des nitrates obtenues apres analyses, varient entre 0.02 mg/l et 0,56 mg/l a
I’entrée de la STEP. Par contre, a la sortie on constate que les taux de nitrates ont augmenté

considérablement (de 0.02 mg/l a 1.13 mg/l)dans eaux traitées par rapport aux eaux brutes
(figure 35).

Les concentrations pendant la premicre semaine respectent les normes de rejet, par contre,

celles du de la deuxieme et la troisiéme semaine dépassent les normes de rejet établies .
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+» Figure 34: Variations mensuelles du Phosphate

Cette figure représente les concentrations du phosphate avant et aprés le traitement.On
remarque que ces teneurs dans I’effluent aqueux en sortie de ce traitement biologique varient
entre 5,56 et 8.37 mg/l, valeurs trés supérieures aux normes de rejet requises de 2 mg/l . .On

note que I’assimilation des bactéries n’est pas suffisante pour 1’abattement du phosphore.




Conclusion générale

Nous nous sommes fixés comme objectif dans notre travail de controler le traitement
des eaux usées par les procédés a boue activée utilisés par la station d’épuration de la ville de
Sidi Bel Abbes. Les résultats obtenus durant la période de notre étude présentent des
rendements épuratoires satisfaisants de 96 ,81% des maticres en suspension (MES). Le taux
d'abattement de la demande chimique en oxygeéne (DCO) et la demande biologique en
oxygene DBOS5 pendant Les trois semaines est respectivement de 94,68% et 90.05%, avec un
taux d’épuration correspond a la valeur de 93,84%. Sachant que le volume épuré
quotidiennement dans la STEP est de 6.000 a 7.000 m3 et le débit moyen journalier est
28000 m3/J .

L’élimination du NO*, NO*", NH*'et PO4 est trés faible, ces concentrations dépassent les
normes des rejets sous 1’effet de la pluviométrie qui influe négativement a la décantation
secondaire. De ce fait un traitement tertiaire des effluents semble étre nécessaire pour
améliorer les rendements épuratoires de ces derniers parametres. On peut dire généralement

que le fonctionnement de la station d’épuration est acceptable.

Enfin, nous considérons que ce travail sur les performances épuratoires de la station
d’épuration des eaux usées par boue activée de la ville de Sidi Bel Abbes, constitue une
¢bauche pour d’autres travaux qui devront examiner profondément 1’efficacité du traitement
au niveau de cette station et étudier la possibilité de la réutilisation de leurs eaux de sortie
dans le domaine agricole (I’irrigation). Ceci passera ¢videmment par 1’augmentation du
nombre d’échantillons, par le prolongement de la période d’étude et par 1’évaluation de la

capacité de traitement de chaque niveau de traitement.
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