


République Algérienne Démocratique et Populaire 

Ministère de L’Enseignement Supérieur  et de la Recherche Scientifique 

Université de blida1 

Département de biologie et physiologie cellulaire 

 

Mémoire de fin d’étude en vue d’obtention Du Diplôme de Master II 

Option: Ecosystèmes Aquatiques 

Thème 

Etude des paramètres physicochimiques et 

bactériologiques des eaux usées de la station d’épuration 

de KOLEA wilaya de TIPASA 

 

Réalisé par: 

  ZAHRA Fatiha                     CHABOU  Aicha                   TIFOUR Radhia 

 

Devant le jury : 

 

Mr GRANDI M.                                MCB            USDB-1     Président 

Mme MOHAMED  MAHMOUD F  MCB  USDB-1   Examinatrice 

Mme EL MAHDI I.   MAA            USDB-1        Promotrice             

Mme TACINE K.                       chef de service     STEP        Co-promotrice                           

 

 

Année universitaire2018/2019 



 

                          REMARCIMENTS 

 

Avant tout, on  remercie le dieu tout puissant, de nous ’avoir accordé 

la force, le 

Courage et les moyens pour la réalisation de ce travail. 

Nous tenons également à remerecie les membres de jury pour 

l’honneur qu’ils nous ont fait en acceptant de siéger à notre soutnance, 

tout particulièrment : le président  Mr GRANDI M. et 

L’examinatrice  Mme  MOHAMED  MAHMOUD F. 

 

Nous tenons à remarcier  spécialement notre promotrice  Mme EL 

MAHDI I qui nous a fait l’honneur  de diriger ce travail et ses 

précieux conseils furent d’un apport considérable 

A notre co-promotrice Mme TACINE K.  Pour ses  

Conseils et son aide. 

 

 

                                                                          MERCI



 
Dédicaces 

 

Je dédie ce modeste travail à mes chers parents qui m’ont 

toujours 

Soutenu avec leurs encouragements et qui m’ont donné un 

Magnifique modèle de labeur et de persévérance, en hommage 

Affectueux. 

A mes chères frères et ma petite soeur 

A mes amies et à toutes mes camarades 

A mes encadreurs et tous mes enseignants 

 

Fatiha 

 

 



 

Dédicaces 

 
 
 

Je dédie ce travail 

A ma mère qui m’a soutenue durant mes études et ne m’a jamais 

privée de son amour, de son attention et de ses encouragements, à 

toi maman je dédie ce travail 

Ames frères et sœurs 

A toute ma famille et tous mes amis qui m’ont encouragé et 

beaucoup aidé 

Pendant ces  années. 

 

                                                                                     

AICHA 



 

 

Dédicaces  

JE DÉDIE CE MODESTE TRAVAIL À : 

La personne qui m’importe le plus dans ce monde, ma Maman 

Yous Hamida. Elle qui m’a toujours soutenu et cru en moi, qui 

est ma source d’inspiration. Je suis éternellement 

reconnaissante pour ses sacrifices, ses conseils, sa présence et sa 

tendresse. 

  À mon cher père Mohammed pour tous les efforts consentis 

pour mon éducation, et pour tout ce qu’il fait pour moi. 

Mes chers frères Salim et Abd elaziz je n’oublierai jamais leur 

aide morale. 

Toute ma famille, mes amies  les personnes que j’aime spéciale 

dédié pour mes soeurs à la mosquée qui mont encouragé et 

beaucoup aidé pendant ces années. 

 

 

 Radhia 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTRODUCTION 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

SYNTHÈSE 

 BIBLIOGRAPHIQUE 



 
 

CHAPITRE I : GÉNÉRALITÉS SUR LES 

EAUX USÉES  



 

 

 

 

PARTIE   

EXPÉRIMENTALE 



CHAPITRE II : MATÉRIEL  ET 

MÉTHODES 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

CHAPITRE III: RÉSULTAT ET 

DISCUSSION 



 

 

 

 

CONCLUSION 



 

 

 

 

RÉFÉRENCES  

BIBLIOGRAPHIQUES 

 



 
 

 

 

 

 

 ANNEXES 

 

 



Résumé

Notreétudeaétéeffectuéauniveaudelastationd'épurationdeKOLEAdela

wilayadeTIPASA,lapériode d’échantillonnage estduréeenviron5mois,trois

prélèvementsparmoispourlesanalysesphysico-chimiques,etdeuxprélèvements

parmoispourlesanalysesbactériologiquesauniveaudelaboratoiredeCHENOUA,

etdeCentrenationaldelarechercheetdedéveloppementdelapêcheetde

l’aquacultureCNRDPA.

Lesrésultatsphysico-chimiquesetbactériologiquesobtenueontrévéléque

leseauxuséesbrutesentrantàlastationd’épurationprésententunepollution

organique,azotéeetbactériologiqueassezélevée.Pourleseauxépuréesles

Rendementépuratoirespourlesmatièresensuspension90%,lademande

chimique en Oxygène 98%,la demande biochimique en Oxygène 96%,le

phosphoretotal,l'azotetotalsontreprésentésrespectivementpar60% ;75%. 

Alorsquel'analysebactériologiqueconfirmelaprésencededivers

germestelsquelesColiformestotauxetfécaux,lesStreptocoquesfécauxqui

sontdesindicatricesdecontaminationfécale.

Motclés:Eauuséebrute,Eauuséeépurées,stationd'épurationdeKOLEA,

paramètresphysico-chimiques,paramètresbactériologiques.



ABSTRACT

SamplingwascarriedoutatthewastewatertreatmentplantinKOLEA.

Threesamplespermonthforphysicochemicalanalysesandtowsamplingper

monthforbacteriologicalanalyses,analysesattheCHENOUAandnationalcenter

forresearchanddevelopmentinmarinefisheriesandaquaculture.

Thephysicochemicalandbacteriologicalresultsobtainedrevealedthatthe

rawwastewaterenteringtheWWTPhasarelativelyhighorganic,nitrogenand

bacteriologicalpollution.Forpurified water,the treatmentefficiencies for

suspendedsolids,chimicaloxygendemandeand biochemicaloxygendemand

arerespectively90%;98%;96%

While bacteriological analysis confirms the presence of various

microorganismssuchastotalandfaecalColiforms,whicharetheindicatifsof

faecalcontamination.

Keyword(s):Raw wastewater,processuswastewater,KOLEA wastewater

treatmentplant,physicochemicalparameters,Bacteriologicalparameters.



صخلملا

ولاةي ةعيلقلا ةنيدمب يحصلا فرصلا هايم ةجلا عم ةطحم ىوتسم ىلع تناك تانيعلا ذخا ةيلمع

ةزابيت .

ليلا حتلا لجا نم رهشلا يف ناتنيعو ةيئايميكلا و ةيئايزيفلل ليلا حتلا لجا نم رهشلا يف تانيع ثلاث

يف ةيمنتلا و ثحبلل ينطولا زكرملا ربخمو ةزابيتب ةونش ربخم ىوتسم ىلع اهليلحتب انمق . ةيجولويرتكبلا

تايئاملا ةيبرتو يرحبلا ديصلا .

ىلع يوتحت ةطحملا ىلا ةلخادلا يحصلا فرصلا هايم نا ىلا تلصوت ةيئايميكلا و ةيئايزيف لا ليلا حتلا

يبوركمو يتوزا يوضع ثولت ب، ردقت ةيدودرم جئاتنلا تحضوا 90 ةقلا علا داوملل ةبسنلا ،%ب صخي اميف

ب ردق نيجسك للأ يجولويبلا و يئايميكلا بلطلا رايعم 98%و96 نم لك ةلا زا لدعم نا نيح يف .%

لماكلا طافسوفلا و لماكلا نيجورتنلا %60و75%

تاروكملا و يوعملا نولوقلا و تاينولوقلا نم ةعفترم زيكارت ةجلا عملا هايملل ةيجولويريتكبلا ليلحتلا ره ظت

ةيوعملا  . 

ةيحاتفملا تاملكلا : ةجلا عملا يحصلا فرصلا هايم ، ةامحلا . ةعلقلا ب ةلمعتسملا هايملا ريهطت ةطحم



LISTEDESABREVIATIONS

CE :conductivitéElectrique(µs/cm).

DBO5 :DemandeBiologiqueenOxygèneà5jours(mg /L).

DCO :DemandechimiqueenOxygène(mg /L).

EB :Eaubrute.

EE :Eauépurée.

STEP :StationdeTraitementdesEauxPolluées.

SEAAL :Sociétédeseauxetdel’assainissementd’Alger.

MES :MatièresenSuspension.

MVS :Matièrevolatileensuspension(mg /l.)

NT:azotetotal.

PT:phosphatetotal.

BHIB:Bouilloncur-cervelle

PCA:Polychlorobiphéyles
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I

Introduction 

L’eauestunfacteurmajeurdelasantépublique.Quecesoitparsesusages

deboisson,deloisirsnautiques,enagro-alimentaire,pourl’hygiènegénéraleou

l’industrieetlestransports,ellevéhiculedesdangerssanitaires(LEVI,2013).

Lerejetdirectdeseauxuséesdanslemilieunaturelperturbel’équilibre

aquatiqueentransformantlemilieuaccepteurenégouts.Cettepollutionpeutaller

jusqu'àladisparitiondetoutevie.Pourcela,ilfautépureretretirerdeseauxusées

unmaximumdedéchets,avantdelesrejeterdansl’environnement,pourqueleur

incidencesurlaqualitédel'eau,entantquemilieunaturelaquatique,soitlaplus

faiblepossible(GAID,1984).

L’intérêtdel’épurationdeseauxuséesenAlgérien’estpasseulementde

luttercontrelapollution,maisaussid’assurerunenouvelleressourceeneau,quiva

soulagerlacrisedepénuried’eau,surtoutdansledomainedel’irrigationagricole

(HARTANI,2004).

Lelagunageestgénéralementutilisédansletraitementsecondairedeseaux

uséesenzonerurale,onlesréaliseparaménagementdesdépressionsnaturellesou

parcreusage (GAID,1984).

Letraitementparbouesactivéesellesconstituentuneautrevoied'élimination

deseauxuséesdanslamesureoùcelles-ciysubissenttouteunebatteriede

traitementsavantleurdéversementdanslemilieunaturel.UneSTEPgénéralement

placéeàl'extrémitéavald'unréseauestconçuepourépurerleseauxuséesetlimiter

l'apportenexcèsdematièreorganiqueetdanscertainscas,desubstances

minéralestellesquelesnitratesetlesphosphatesdanslesmilieuxrécepteurs

sachantquecertainessubstancescontenuesdansuneffluent,àpartird'une

certaine concentration,peuventconstituerun dangerpourla communauté

aquatique,l'épurationdeseauxuséesdiminuel'impactsurlesécosystèmes

aquatiques(BRIERE,1994).

L’Algériecompteenviron100stationsd'épurationrépartiesàtraverstoutle

territoirenationalavecunecapacitédel'ordrede731millionsm3/an(ONA,2009).
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Laquantitéd'eauépuréeparcesstationsestde223millionsm3/an,cequi

estconsidérécommeunfaibleRendementenmatièredetraitementdeseauxusées

(MEKLATI,2009).

Cetravailàpourbutd'étudieretcontrôlerdesparamètresphysico-chimiques

etbactériologiquesdeseauxuséesdestationd’épurationdeKOLEAdelawilayade

TIPASAaucoursdeleurtraitementafindelesrejeteraumilieunatureldirect.

Notretravailestdiviséentroisgrandschapitres :

 ChapitreI :Généralitésurl’eau.

 ChapitreII :Matérieletméthodes.

 ChapitreIII :Résultatsetdiscussions.



CHAPITREI :Généralitéssurl’eau

usées

III

I -1Définitiondeseauxusées

Leseauxrésiduairesurbaines(ERU),oueauxusées,sontdeseauxchargées

depolluants,solublesounonprovenantessentiellementdel’activitéhumaine

(REJSE ,2002) .

Elles représentent,une fraction du volume des ressources en eaux

utilisablesmaisleurqualitétrèsmédiocreexigeuneépurationavantleurrejetdans

lemilieunaturel(THOMAS,1955).

I-2Originedeseauxusées

I-2-1Originedomestique

Leseauxuséesd’originedomestiquecomprennent :

 Leseauxménagères(eauxdecuisine,delessive,toilette,etc) ;

 Leseauxvannes(enprovenancedesW.C,matièresfécaleseturines)

(HENRIGUERREEetal.,1978).

I-2-2Origineagricole

Cesontdeseauxquiontétépolluéespardessubstancesutiliséesdansle

domaineagricole.Danslecontexted’uneagricultureperformanteetintensive,

l’agriculteurestconduitàutiliserdiversproduitsd’origineindustrielleouagricole

dontcertainsprésententoupeuventprésenter,desrisquespourl’environnementet

plusparticulièrementpourlaqualitédeseaux,Ils’agitprincipalement:

 Desfertilisants(engraisminérauxducommerceoudedéjectionsanimales

produitesounonsurl’exploitation);

 Desproduitsphytosanitaires(herbicides,fongicides,insecticides,…)

(GROSCLAUDE,1999).

I-2-3Origineindustrielle

Leseauxrésiduairesd’origineindustrielleontgénéralementunecomposition
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plusspécifiqueetdirectementliéeautyped’industrieconsidérée.Indépendamment

delachargedelapollutionorganiqueouminérale,deleurcaractèreputrescibleou

non,ellespeuventprésenterdescaractéristiquesdetoxicitépropresliéesaux

produitschimiquestransportés(RODIER,2005).

I-3Compositiondeseauxusées 

Lacompositiondeseauxuséesestextrêmementvariableenfonctiondeleur

origine,ellespeuventcontenirdenombreusessubstances,sousformesolideou

dissoute,ainsiquedenombreuxmicroorganismes.

I-3-1Lesmatièresensuspension

Lesmatièresensuspensionsontenmajeurepartiedenaturebiodégradable.

Laplusgrandepartdesmicroorganismespathogènescontenusdansleseaux

uséesesttransportéeparlesMES.Ellesdonnentégalementàl'eauuneapparence

trouble,unmauvaisgoûtetunemauvaiseodeur.Cependant,ellespeuventavoirun

intérêtpourl'irrigationdescultures(FABY,1997).

I-3-2Micro-organismes

Leseauxuséescontiennenttouslesmicroorganismesexcrétésavecles

matièresfécales.Cettefloreentériquenormaleestaccompagnéed'organismes

pathogènes.L'ensembledecesorganismespeutêtreclasséenquatregrands

groupes,parordrecroissantdetaille:lesvirus,lesbactéries,lesprotozoairesetles

helminthes(BAUMONT etal.,2004).

Lesgermespathogènessusceptiblesd’êtreprésentsdansleseauxsont

donnéesdansletableausuivant:

TableauI:Germespathogènerencontrésdansleseauxusées(DEGREMENT,1989).

Germes Organismes Maladies

Bactériespathogènes Salmonella
Shigelles

Typhoïde
Dysenterie

Entérobactérievibrions Colibacilles
Leptospires
Mycobactéries
Vibrioncoma

TuberculoseCholera.
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Virus Entérovirus
Reovirus
AdénovirusRota
Virus

Poliomyélite
Méningite
Affectionrespiratoire,
Diarrhée.

Parasites Taenia,ascaris LésionsViscérales
Eczéma,
Maladiedelapeau .

I-3-3Micropolluantsorganiquesetnonorganiques

Lesmicropolluantssontdesélémentsprésentsenquantitéinfinitésimale

dansleseaux

usées.

 Elémentstracesminérauxouorganiques

Lesmétauxlourdsquel'ontrouvedansleseauxuséesurbainessont

extrêmementnombreux;lesplusabondants(del'ordredequelquesμg/l)sontlefer,

lezinc,lecuivreetleplomb.

Lesautresmétaux(manganèse,aluminium,chrome,arsenic,sélénium,

mercure,cadmium,molybdène,nickel,etc.)sontprésentsàl'étatdetraces(CAUCHI,

1996).

I-4principauxparamètresdepollution

I-4-1Paramètresphysiques

I-4-1-1Température

Ellejoueunrôletrèsimportantdanslasolubilitédesselsetsurtoutdesgaz,et

la détermination du PH.Elle permetde décelerles conditions extrêmes

préjudiciablesoubonfonctionnementduprocessusbiologiques(BELOKDA,2009).

Latempératuredel'eaudépenddirectementdesconditionsatmosphérique

(ANTONetal.,2011).

I-4-1-2Conductivitéélectrique

LaConductivitévadéterminerlateneurdesminérauxprésentsdansune

solution;uneeaudouceaccuseragénéralementuneConductivitébasseetbienau
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contraireuneeauditedureafficherauneConductivitéélevée(BREMAUDetal.,

2006).

I-4-1-3Turbidité

Matièresorganiquesouminéralesensuspension,(sable,oxydes,débrisde

roches,matièresvégétales...),ellesconstituentlaTurbiditédel'eau(AUDISIOetal.,

2010).

I-4-1-4Potentield'hydrogène

L’acidité,laneutralitéoul’alcalinitéd’unesolutionaqueusepeut

s’exprimerparlaconcentrationenH3O
+(notéH+poursimplifier).Demanière

àfacilitercetteexpression ;onutiliselelogarithmedécimaldel’inversedela

concentrationenionH+ :c’estlepH(MATHIEUetPIELTAIN,2003).

I-4-2Paramètreschimiques

I-4-2-1Oxygènedissous

C'estlaquantitéd'oxygèneprésentedansl'eauàl'Étatdissous.Ellerevêtune

importancefondamentaleauplanécologiquecarelleconditionnélaviedetousles

peuplementsd'organismeshétérotrophesdanslesbiotopesaquatiques(RAMADE,

2011).

I-4-2-2Matièreensuspension(MES)

Lesmatièresensuspensionsontenmajeurepartiedenaturebiodégradable.

Laplusgrandepartdesmicroorganismespathogènescontenusdansleseaux

uséesesttransportéeparlesMES.Ellesdonnentégalementàl'eauuneapparence

trouble,unmauvaisgoûtetunemauvaiseodeur.Cependant,ellespeuventavoirun

intérêtpourl'irrigationdescultures(FABY,1997).

I-4-2-3Demandechimiqueenoxygène(DCO)

LaDCOdésignélaconcentrationenpolluantsinorganiqueset/ouorganiques

quinepeuventêtrebiodégradésparlesmicro-organismesaérobiesdesbiotopes

aquatiques.Ellemesuredonclaquantitétotaledessubstanceschimiquement

oxydablesprésentesdansuneeaupolluée(RAMADE,2011).
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I-4-2-4Demandebiologiqueenoxygène(DBO)

Lateneurenmicro-organismesd'uneffluentpolluéoud'uneeaunaturellese

mesureindirectementparsaDBO.

LaDBOconstituedoncunemesuredelapollutiondeseauxparlesmatières

organiques.Eneffet,lerejetdematièreorganiquefermentesciblesparunémissaire

d'égoutparexempleprovoqueimmédiatementunedéplétiondelateneuren

oxygènedissouspardégradationsousl'actiondesbactériesaérobiesquiva

s'etténuerdanslesensducourant(RAMADE,2011).

I-4-2-5Azote

Ilestprésentsousdeuxformesensolutions,l’ammoniaque(NH3+)et

l’ammonium (NH4+)dontlesproportionsdépendentdupHetdelatempérature.

L’azoteammoniacalprovientdesexcrétionsanimalesetdeladécomposition

bactériennedescomposésorganiquesazotés(AMINOTetCHAUSSEPIED,1983).

I-4-2-6phosphate

Dansleseauxrésiduaireslephosphorepeutserencontrersousformede

selsminéraux(orthophosphates,polyphosphate)maisaussisousformede

composésorganoleptiques.Cesdifférentscomposéssontsoitsolubiliséssoitfixés

surlesmatièresensuspension(RODIERetal.,2009).

I-4-2-7Nitrites

Lesionsnitrites(NO2
-)sontunstadeintermédiaireentrel'ammonium(NH4

+)

etlesionsnitrates(NO2
-).Lesbactériesnitrifiantes(nitrosomonas)transforment

l'ammonium enNitrites.Cetteopération,quinécessitéuneforteconsommation

d'oxygène,estlanitratation.

LesNitritesproviennentdelaréductionbactériennedesnitrates,appelée

dénitrification.LesNitritesconstituentunpoisondangereuxpourlesorganismes

aquatiques,mêmeàdetrèsfaibleconcentration.Latoxicitéaugmentéeavecla

température,carlatempératureélevéec’estunparamètreimportantpourle

développementdesbactériesnitrifiantes(RODIERetal.,2009).
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I-4-2-8Azoteammoniacal(NH4
+)

Leseauxuséescontiennenttoujoursdel'azoteammoniacal,produitnormal

delabiodégradationdel'azoteorganique(protéines,acidesaminés,etc.)(TARDAT

etBEAUDRY,1999).

I-4-3Paramètresbactériologique

I-4-3-1Coliformesfécaux

Le terme de "Coliformes fécaux"ou de "Coliformes thermo-tolérants"

correspondàdesColiformesquiprésententlesmêmespropriétés(caractéristiques

desColiformes)aprèsincubationàlatempératurede44°C.Legroupedes

Coliformesfécauxcomprendentreautreslesespècessuivantes:Citrobacter

freundii,Citrobacterdiverses,Citrobacteramalonaticus,Enterobacteraerogenes,

Enterobactercloacae,Escherichiacoli,Klebsiellapneumonie,Klebsiellaoxytoca,

Moellerellawisconsensis,Salmonella,Yersiniaenterocolitica(RODIER.,2009).

I-4-3-2Coliformestotaux

OrganismescoliformesgroupedebactériesGram négatif,aérobieset

anaérobiesfacultatifs,nonsporulées,fermentantlelactose,hôtestypiquesdugros

intestindel’hommeetdesanimaux(ISO).

I-4-3-3Streptocoquesfécaux

LesStreptocoquesfécauxsontdesbactériesàGram positif,enformede

cocciablonguesetovales,souventassociéesparpaireouenchaînecourtes,qui

formesdescoloniestotalementoupartiellementrosesourougesfoncé(HANS,

1988).

LesStreptocoquestémoinsd'unecontaminationd'originefécale,lesmicro-

organismes:Streptococcusfaecalis,Streptococcusfaecuim,Streptococcusdurans,

Streptococcusavium(BRANGER,2007).

I-4-3-4Salmonelles

LesSalmonellessontdesbactériesparasitesintestinalesdesvertébrés,agents

desalmonelloses(DELARRASetal.,2010).
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I-4-3-5Staphylocoques

LesStaphylocoquessontdescoquesimmobiles,isolésou groupésen

diplocoquesou,leplussouvent,enamasplandeplusieurséléments,diamètre

moyen0,8µm.Aprèscolorationdegram,cesontdescocciGrampositif.

LagrandemajoritédessouchesStaphylocoquesaureussontcapsulées,mais

lessouchespeuventpendreleurcapsuleaprèsculture(LELOIRetal.,2010).

I-4-3-6Vibrioncholérique

LesespècesdeVibrionconcernantl'homme(eauxdeboisson,eauxde

baignade,alimentsdontproduitsdelamer...)serapportentprincipalementaux:

 Vibrionscholériquesdeseauxdoucesetmarines.

 Vibrionshalophilesdeseauxmarines.

Lescholériquessonthalotolérantsetpeuventsedévelopperenprésencede

ChloruredeSodium (3% engénéral),certainessouchesengendrentlecholéra

(DELLARASetal .,2010).

I-4-4paramètresorganoleptiques

I-4-4-1Couleur

Lacouleurdeseauxestdueàdesacideshumiques,grossesmolécules

contenantdescyclesaromatiquesoupolyaromatiquesavesdesfonctions

hydroxylesouacides(VILAGINES,2010).

I-4-4-2Odeur-Saveur

Cesdeuxparamètressontregroupésetfontappleauxmêmestypesde

traitement.L'odeuretlasaveuranormalessontduesàdesmoléculesorganiques

contenuesentrèsfaiblequantitésdansleseaux.Cesmoléculespeuventêtresoit

desmoléculesd'originenaturelles(métabolitesd'algues,d'actinomycètes...,)soit

d'originedepollutionsdomestiquesouindustrielles(VILAGINES,2010).

I-5Etapesdetraitement

LetraitementouL'épurationdeseauxuséesconsisteadécanterles
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élémentspolluantsetaextrairelesélémentsdissoutesquisonttransformesen

matièressédimentablessuiteàuntraitementappropriéAinsie,alasortiedela

stationilenrésulted'unepartuneeauépuréerejetéedanslemilieunaturel,et

d'autrepart,dessousproduitsdésignéssousletermedebouesrésiduaires

(WARTHER etOGADA,1999).

Figure N°1 :Etapesdetraitementd’uneeauusée(ANONYME,2016).
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I-5-1Prétraitement

Comprendledégrillageetledessablagepourl'extractiondesmatièresen

suspensiongrossierestellequelecorpsgras,leshuilesetlesgraisses,lesable,le

gravier,lesrochesettouteautregrossematièreflottante(parexempleleplastique,

lebois,etc)(PAYetal.,2011)

I-5-1-1Dégrillageettamisage

L'objectifdudégrillageestdedébarrasserdesmatièresplusvolumineusesa

lasurfaceouentredeuxeaux.

Ledégrillagesoulageletravaildelastationd'épurationdespointsdevue

biologiquemécaniquedel'ouvrageetparailleurdoittoujourss'effectueravantune

opérationderelèvement(GUERREEetGOMELLA,1978).

Ledégrillageestunprocédéquiconsisteàretenirlessolidescontenusdans

lesrejetés,lesélémentslesplusgrossontretenuspardesgrilles(méthodedu

grillage)oupardestamis

(tamisage)letamisages'apparenteaudégrillagemaisavecdesdébitsbien

inférieurscarlesgrillessontremplacéespardestoilesmétalliquesoudestissus

(GREGORIOetPIERRE,2008).

FigureN°2 :Dégrilleursgrossier(Photooriginale)
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I-5-1-2Dessablage

Dessablageapourbutd'extrairelesgraviers,sablesetautreparticules

minéralesdediamètressupérieuresà0,2mm contenusdansleseauxusées,de

façonàéviterlesdépôtsdanslescanauxetconduits,àprotégerlespompeset

autresappareilscontrel'abrasion. L'écoulementdel'eauàunevitesseréduite

dansunbassinappelé«dessableur»entraineleurdépôtaufonddel'ouvrage.Ces

particulessontensuiteaspiréesparunepompe.

Lessablesextraitspeuventêtrelavésavantd'êtremisendécharge,afinde

limiterlepourcentagedematièresorganiques,sadégradationprovoquantdes

odeursetuneinstabilitémécaniquedumatériau(DEGREMENT,1972).

FigureN°3 :Dessableur(Photooriginale)

I-5-1-3Déshuilage

Lesméthodesdedéshuilagegénéralementcombinéesavecdessablageont

pourbutdecollécterdesmatièreshuileusesdéjàrassembléesalasurfacede

l'effluent(GREGORIOetPIERRE,2008).

I-5-1-4Floculationetcoagulation

Agrégation de particules dans l'eau entraînantla sédimentation des

impuretés.Cephénomènepeutêtreinduitpardescoagulants(chauxousels
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ferreux).

Dansledomainedel'eauetdutraitementdeseauxusées,lafloculationest

l'accumulationoul'agrégationdesfinesparticulescolloïdes ensuspension

obtenuesaprèscoagulationparbrassageléger(mécaniqueouhydraulique).Les

matièresensuspensionformentainsidesflaconsquipeuventensuiteêtreséparés

del'eauoudeseauxusées(JOHNetal.,2010).

L'ajoutd'uncoagulantpermetunaccroissementdeleuretailleetune

décantationplusrapide,cetraitementpeutaussidéstabiliserlessuspensions

colloïdalesquinepeuventpasdécanternaturellement.L'ajoutdecoagulantpermet

aussideréduirelaturbidité,laconcentrationenpolluantsdissous(métaux,

phosphore,matièreorganique)

I-5-2Traitementprimaire

Presquetouteslesmatièresdécantablesquisetrouventdanslessédiments

deseaux

uséessedéposentaufontduréacteur,d'oùellessontrégulièrementretirées(PAYet

al.,2011).

Ladécantationconsisteaaccumulerdanslefonddubassinlesmatièresen

suspensiondanslelisièretraité,ladescentedesparticulesnedoitpasêtre

perturbéeparlefluxascendantduliquidetraité(MARIEetal.,2005).

Lesmatièresensuspensionsedéposentsousformedebouesaufonddu

bassin,ouelleracléesetévacuéesversledigesteur.L'eaudécantéepasseensuite

dansunbassind'aérationpourysubiruneépurationbiologique.(JACQUES,2011).
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Figure N°4:Décanteur(Photooriginale).

I-5-3Traitementsecondaire(Biologique)

Lesprocédesd’epurationsecondaire(oubiologique)comprennentdesprocédes

biologiquenaturelsouartificiels,faisantintervenirdesmicroorganismesaérobies

pourdécomposerlesmatièresorganiquesdissoutesoufinementdispersées

(DESJARDINS,1997).

 voieanaérobie

Ilexiste égalementdes procédés d'épuration biologique en anaérobie,qui

permettentd'économiserdel'énergie(pasoupeudemaintenance),deproduire

moinsdebouesetd'éliminerenparticulierlespolluantsminéraux.Deplus,ces

procédésproduisentdu biogaz(essentiellementdu méthane)quipeutêtre

réutilisable ;onparled'épurationanaérobiedeméthanisation.

Certainschampignonsontégalementdespotentialitéspourdégraderet

augmenterlabiodisponibilitédespolluants,certainessouchesfongiquessont

particulièrementefficacescontrelesmétaux,lesPCBetlescolorants(GREGORIO

etPIERRE,2008).

 voieaérobie

Desaérateurspeuventêtreutiliséspourbrasserl’airetoptimiserl’activité

desbactéries.Cesprocessusinduisentlaformationdebouesaufonddesbassins
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(clarificateur)quisontrécupérablesaprès.Lespolluantssontalorsdigérésparces

êtresvivantsmicroscopiquesettransforméesenjours.Unepartiedecesboues

retournedanslesbassinspouréviterunetrèsgrandeperteenbactéries.Eneffet,le

traitementbiologiqueresteleprocédéleplusefficacepourrestaurerlaqualitéde

l’eauensedébarrassantdespolluants.(KHAOULANI,2015).

FigureN°5:Bassinsd’aérations(photooriginale).

 Bouesactivées

Leprincipalobjectifdutraitementdesbouesenstationd'épurationestd'en

réduirelevolumepourlimiterlesquantitésàstockeretdelesstabiliserpouren

améliorerlescaractéristiquesphysiques(améliorationdeleurtenueentas)et

arrêterlabiodégradationdontellessontlelieu.Eneffet,leurforteteneureneau

(99%)etlesfortespopulationsbactériennesquis'yretrouventenfontunbouillon

deculturefavorableàladégradationdelamatièreorganiquefraicheettrès

fermentesciblequ'ellescontiennent,avecproductiondemauvaisesodeurs.Outrela

teneurenéléments-traces(liéeàlaprésencedematièresminéralesdissoutesou

insolubles),lasiccitéestunparamètrefondamentaldelacaractéristiquedesboues

:elles'exprimeentonnagesdeMatièreSèche(MS)(ANONYME,2010).

Le réacteurà boues activées estun vase de culture bactérienne
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fonctionnanten continue.Lesbouesactivéesétantlasuspension boueuse

contenantlaflorebactérienneépuratriceLemilieuétantsuffisammentoxygéné,il

s’yétablituneflorebactérienneaérobie.Grâceàleursenzymes,cesbactéries

solubilisentlesmatièrescolloïdalesetutilisentlesmatièresorganiquesdissoutes

soitpourseprocurerparoxydationl’énergienécessaire,soitpoursynthétiserdu

protoplasmeetsemultiplier(NEDJAH,2016).

Lesbouesd'épurationpeuventétrededeuxtypes:

 lesbouesprimaire:quisontobtenuesparsimpledécantationdeseaux

uséesellessontengénéralrichesenmatièresminérales(micro-sables,

terres....)etcontiennentdeélémentsorganiquessusceptiblesdemigrer

(matièresvolatiles).

 lesbouesbiologiqueoubouessecondaires:quirésultentd'untraitement

biologiquedeseauxusées,ellessontconstituéesessentiellementdes

corpsbactériensetdeleursécrétions.

I-5-4traitementtertiaire

Faitréférenceauxprocessusdetraitementenavaldutraitementsecondaire

commel'éliminationadditionnelledematièressolidesparfloculation,coagulation

etsédimentation:lafiltrationsurmilieugranulaire:ouladésinfection.Lorsqueles

processusdetraitementtertiairessontutilise,laséquenceglobaledesprocessus

detraitementdeseauxuséesetssouventdécritecommeétantun"traitementdes

eauxuséesavance"

Letraitementtertiaireetmêmedanscertainscasletraitementsecondaire

(selonleprocessuschoix)estgénéralementinabordableetsouventtrop

complexepourêtreexploitédemanièresatisfaisantedansdenombreuxpaysa

faiblerevenu.(PAYetal.,2011).
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I

Traitementdesboues

a)l'épaississement

Ils'agitdelapremièreétapedetraitementdesboues,quis'opèreengénéral

avantlemélangedesbouesissuesdesdifférentesétapesd'épurationdeseaux

usées(bouesprimaires,secondaires,etéventuellementtertiaires).Cetteétapepeut

êtreprécédéedel'ajoutdefloculantsorganiquesdesynthèse(polyélectrolytes)ou

minéraux(chaux,selsdeferoud'aluminium),afindefaciliterlaséparationdes

phasessolideetliquidedesboues.

L'épaississementconsisteàlaissers'écoulerlesbouespargravitationà

traversunsiloplacéau-dessusd'unetabled'égouttageoud'unetoilesemi-

perméable.Autretechniquedeconcentration:laflottation,baséesurl'injectionde

gazdanslesboues,cequiséparelesphasesliquidesetsolidespardifférencede

densité(ANONYME,2010).

FigureN°6 :Epaississeur(photooriginale).

b)Déshydratation

Aprèslaphased'épaississementquiàpermisd'éliminer60a80℅d'eauetla

phasedestabilisation,letraitementdesbouesestcomplèteparunedéshydratation
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quiapourbutd'éliminerlemaximum del'eaurésiduelle,deuxcatégoriesde

mécaniquesetlesprocédésthermiques(GERARD,1999).

FigureN°7 :Déshydrateurmécanique(Photooriginale).

c)Centrifugation

Cetyped'équipement,installésurlesstationcommeséparateurenamontdu

traitementestpotentiellementutilisablepourladéshydratationdesboues.(MARIE

etal.,2005).

cettetéchnologiedéshydratelesbouesparl'effetdelafaçoncentrifuge,via

uncylindreenrotationautourd'unaxehorizontaldanslequelellessontintroduirtes

lesbouespréalablementfloculéessontinjectéesaucentredecylindre,puisse

répandentsurlasurfaceparl'effetdelacentrifugation,unevisd'Archimède

récôtépèrelesliquidesducôtédel'entréedesbouesetuneantrerécupéreles

bouesséchéesdel'autrecôtéleprincipalinconvénientdelacentrifugeuseestsa

consommationénergétique(LINDAetal.,2018).

d)Séchagedesboues

Estunedéshydratationquasi-totaledesbouesparévaporationdel'eau

qu'ellescontiennent;laréductiondevolumequienrésulteestconséquente

(ANONYME,2010).
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 Leséchagethermique:Ilreposesurdeuxméthodes:directeetindirecte.Le

séchagedirectconsisteenuneévaporationdesbouesparconvection,viaun

fluidecaloporteur.Leséchageindirectreposequantàluienunéchangede

chaleurparconduction,viauneparoichaufféeparunfluidecaloporteur.En

sortie,lesbouesseprésententsousformedepoudresoudegranulés

(ANONYME,2010).

 Leslitsdeséchage:Ceprocédéconsisteàrépartirlesbouesàdéshydrater

surunesurfacedrainante(composéedeplusieurscouchesdegravieretde

sable de granulométries variables),à travers laquelle s’écoule l’eau

interstitielle.Ceslitsdeséchagessousmissousserrepournonseulement

tirerpartieduphénomèned’évaporationnaturelle,maisl'accélérerparles

rayonsdusoleil(ANONYME,2010).
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II-1Objectifdetravail

Cetravailconsisteàétudierlesdifférentesanalysesphysico-chimiqueset

bactériologiquedeseauxuséesdelastationd'épurationdeKOLEA(wilayade

Tipasa),etl’obtentiond’uneeauépuréequiestsatisfaitauxnormesdesrejets

édictés parl’OMS,etpouvantparla suite être évacuée sans dangerdu

l'environnement.

Cetteétudes’estdérouléedumoisdefévrier2019jusqu'aumoisdejuin

2019.Lesdifférentesanalysesontétéeffectuéesauniveaudelaboratoiredela

stationdeCHENOUApourlesanalysesphysicochimiquesetCNRDPApourles

analysesbactériologiques.

II-2présentationdelastationd'épuration

FIGUREN°8 :VuesatellitairedelaSTEPdeKOLEA(Googleearthsearch 2019).

Lastationd’épurationdeKOLEAestimplantéeàlavilledeTIPAZA,a

proximitédel’ouedMAZAFRAN,Elles’étendsurunterrainde180m.

Lastationd'épurationestimplantéedanslapartielaplusbassedelavillede
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KOLEA,àproximitédel'ouedMAZAFRAN.Elles'étendsurunterrainde180m x

150msoit27000m2(2,7hectares).

Lastationd'épurationdeKOLEAaétémiseenserviceen1986etexploitée

parlasociétédeseauxdel'assainissementd'Alger(SEAAL)àpartirde2012.

Leprocédéd'épurationadoptéeestuneBoueActivéeàfaiblecharge,épure

leseauxuséesurbaines,notammentleseauxdomestiquesavecdéshydratation

mécaniquedesbouesparfiltreàbandes

LegéniecivilaréaliséparEuropeanNetworkforIndividualizedTreatmentof

EndometrialCancer(L'E.N.I.T.E.C)d'EL_HARRACHencollaborationaveclasociété

belge PASSAVANT concernantl'étude (dimensionnement)etfourniture des

équipements.

LemontagedecetéquipementaétéassureparL'E.N.I.T.E.C.
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II-3Matériels

II-3-1Matérielbiologique

Duranttoutelapériodedestagequ’aduréeenviron5moisnousavonsfait

presque13prélèvementsconcernantlesanalysesphysiquechimiqueet5

prélèvementconcernantlesanalysebactériologique,etpoursimplifierlalectureet

l’écrituresdescesprélèvementsnousavonsécritlepremierlettredechaquemois

(F :février,M :mars,A :avril,MA :mai).

II-3-2Matérielnonbiologique 

Lematérielqu'onautilisé:flaconsdeprélèvement,lesboitesdepétries,les
réactifsetlesappareils.

II-4Méthodes

II-4-1Méthodesdeprélèvement

L'étudedesparamètresphysico-chimiquesdeseauxuséesnécessitentdes

prélèvementsdeseauxuséesetépuréesqu'ontétéeffectuégrâceàunpréleveur

automatiquequiprendunvolumede1litrepourchaqueéchantillon.

FigureN°9 :PréleveurautomatiquedelaSTEP

Etpourlesanalysesbactériologiqueslesprélèvementsdeseauxuséesetépurées

sefaitmanuellementetleséchantillonsdoiventêtreconserveravecune

températureinférieureà4°C.
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II-5Analysesphysico-chimiques

II-5-1LaConductivité

PourdéterminerlaConductivitéélectriquedel'eauondoitappliquerlesétapes

suivantes:

 L’analyses'effectuesurunprélèvementd'eaudontlevolumedoitêtre

suffisantpourprolongerl'électrodedeconductimètre.

 RincerplusieursfoislacelluleàConductivité,d'abordavecl'eaudistillée

puisenlaplongeantdansunrécipientcontenantdel'eauàexaminer,fairela

mesuredansundeuxièmerécipientenprenantsoinquelesélectrodesde

platinesoitcomplètementimmergée.

 LiredirectementlerésultatquiestdonnédirectementenµS/cm.

II-5-2pH

LePHestmesuréàl'aided'unePHmètreselonlesétapessuivantes :

 Prendreenviron20mld'eauàanalyser.

 Mettreunagitateuravecunefaibleagitation.

 Mettrel'électrodedanslebécher.

 Laisserstabiliserunmomentavecunefaiblevitessed'agitation,puis

noterlePH.

II-5-3Température

Lamesuredelatempératureesteffectuéeàl'aided'unthermomètreàmercure

immergédansl'eaupendant10minutes.Etpuisliredirectementlerésultatquiest

donnédirectementen°C.

II-5-4MES

Ladéterminationdesmatièresensuspensiondansl'eaus'effectueparfiltration

oucentrifugation.

 Lefiltratd'unéchantillonestévaporédansunecapsulepréalablementpesée.

 Lorsquel'évaporationestterminée,lerésiduestséchéà105°Cetpeséde
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nouveau.

 Lepoidsdesolidesdissousestobtenupardifférencedespoids.

 Laquantitédesolidesdissousvolatilsestobtenueparladifférenceentrele

poidsdurésiducalcinéà550°Cetceluiséchéà105°C.

II-5-6DBO

Ladéterminationdelademandebiochimiqueenoxygène(DBO5)pendant5

joursd’incubationsefaitselonlanorme(ISO5815-1,2003)etselonleprotocoleci-

après:

 Al'aided'uneéprouvette,verserlevolumeappropriéd'échantillondansle

flacondel'appareilBODTrakcontenantunagitateurmagnétique.

 Appliquerdelagraissepourrobinetsurleborddechaqueflaconetsurla

lèvredelacupule.

 Placerlacupulecontenantenviron0.4gd'hydroxydedelithium dansle

goulotdechaqueflacon.

 Placerlesflaconssurl'appareilBODTrak.

 Raccorderletuyauappropriéàchaqueflaconetserrersoigneusementle

bouchon,chaquetuyauestétiquetéaveclen°devoiequicorrespondàcelui

dupanneaudecommande.

 Placerl'appareilBODTrakdansl'incubateurrégléà20°C.

 Mettreenmarchel'appareil.

 Vérifierquelesbarreauxd'agitationsontenmouvement.

 Pourdémarrerl’essai,presserlen°devoieduflacon.

 PresserlatoucheONpoursélectionnerlagammedemesure.

 Lestouches<et>serventàdiminuerouàaugmenterlagamme.

 PresseretmaintenirlatoucheONpourdémarrerl'essai.

 LirelesrésultatsdelaDBOdirectementàl'affichagedel'appareilBODTrak

enpressantlen°devoiecorrespondantàchaqueéchantillon.

II-5-7DCO

Cemodeopératoiredécritlaméthodedemesuredelademandechimiqueen

oxygène(DCO)pourdeuxgammes:150à1000mgO2/l(hautegamme:LCK114)et15

à150mgO2/l(bassegamme:LCK314).Pourcela:
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 Prendreunecuvedelagammeindiquéeetbienl'agiter:l'agitationdelacuve

estobligatoireafindemélangerlesdépôtsdessubstancesdépôtsdes

substancesdécantésaveclerestedelasolutiondanslacuveDCO.

 Pipter2mldel'échantillondanslacuve.

 Bienagiterlacuveàcodebarre.

 Chaufferletubependant2hà148°C,lechauffagedelacuveà148°C

pendant2heursdanslethermostatLT20estuneétapeessentielle,afinde

permettreauxsubstancesoxydablesderéagiraveclebicarbonatede

potassiumsulfuriqueenprésencedecatalyseurlesulfated'argent.

 Secouerénergiquement,laisserrefroidirlacuvependantunpetitmoment.

 Nettoyer la cuve puis l'insérer dans l'emplacement approprié du

DR2800/DR3800.

 LavaleurdelaconcentrationdesDCOs'afficheradirectementsurl'écrandu

spectrophotomètreenmgO2/l.

II-5-8 dosagedel'azoteamoniacalparméthodekitHach

Cemodeopératoiredécrituneméthoded’analysepourladéterminationdela

concentrationdel’azoteammoniacaleallantde1-12mg /l,2-47mg /let47-130

mg /l.Lemodeopératoireestdécritci-dessous :

 EnleverdélicatementlafeuilledeprotectionDosicapZIP.

 DévisserleDosicapZIP.

 Pipter0.2mldel'échantillondanslacuveàcodebarrepourLCK303

/LCK303et0,5mldel'échantillonpourLCK305.

 VissezimmédiatementleDosicapZIPendirigeantlecannelageverslehaut

etsecouerénergiquement.

 Attendre15minetmesurerenappuyantsurlemenucodeàbarre.

II-5-9 Dosagedenitrate

Cemodeopératoiredécrituneméthoded’analysepourladéterminationdela

concentrationdesnitratesallantde1-60mg/lou0.23-13.5mg/lN-NO3

 Pipter1mld'échantillondanslacuveàcodebarre.
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 Ajouter0,2mldelasolutionA(LCK339).

 Fermerlacuveetmélangerlecontenuenleretournantplusieursfoisde

suitejusqu'àcequelemélangesoitcomplet.

 Laisserreposerlacuvependant15minutes.

 InsérerlacuvedansleDR2800aprèsavoirnettoyersonextérieuren

appuyantsurlemenucodeàbarre.

II-5-10Dosagedenitrite

Cemodeopératoiredécrituneméthoded’analysepourladéterminationdela

concentrationdesnitritesallantde0.6–6.0mg/lN-NO2/2–20mg/lNO2.

 EnleverdélicatementlafeuilledeprotectionDosicapZIPdétachable.

 DévissezleDosicapZIP.

 Pipter2mldel'échantillon.

 VissezimmédiatementleDosicapZIPendirigeantlecannelageverslehaut.

 Secouerénergiquement;Attendre10minetmélangerdenouveau.

 Biennettoyerl'extérieurdelacuveetmesurerenappuyantsurlemenucode

àbarre.

II-5-11Dosagedephosphore

 Enleverdélicatementlafeuilledeprotectiondudosicapezpi.

 DévisserleDosicapZIP.

 Pipter0,4mldel'échantillon.

 VisserleDosicapZIPendirigeantlecannelageverslehaut

 Secouerénergiquement.

 Chaufferdanslethermostatà100°cpendant60min.

 VisserunDosicapZIP(LCK350)grissurlacuve.

 Mélangerlecontenudelacuveenlerouternantplusieursfoisdesuite,

laisserreposerlacuvependant10minpuismélangerdenouveauetmesurer

enappuyantsurlemenucodeàbarre.
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II-6Analysesbactériologiques

Préparationdesdilutions

AvantderéaliserlesanalysesbactériologiquesdeseauxdelaSTEP

deKOLEA,nousavonseffectuéunesériededilutionde10-1,10-2,10-3,10-4et

10-5pourleseauxbrutesetde10-1 ,10-2,10-3,10-4pourleseauxépurées.

Pourcelanousavonsprocédéselonlesétapessuivantes :

 Prendreunesériedeflaconsstérilescontenant90mld’eauoxygénée

 Ajouterdanslepremierflacon10mldel’échantillonàanalyser,fermeret

agiterleflacon ;lasuspensionobtenueestde10-1

 Delamêmefaçonprélever10mldeladilution10-1 ettransférerdansle

deuxièmeflaconafind’obtenirladilution10-2.

 Répéterlamêmeprocédurejusqu’àatteindreladilutionidéale.

II-6-1ColimétrieetStréptométrieparfiltrationsurmembrane

Préparationdesmilieuxdeculture 

 EnzonestérileCoulerlagélosedutergitolpourlescoliformes(etslanetz

pourstreptocoques)danslesboitesdepétripetitdiamètre.Laisserrefroidir

couvercleenpartieouvert.Quandlagéloseestsolide,fermerlaboiteet

placerauréfrigérateur,géloseetslanetzverslehaut.

Filtrationsurmembrane

 Préparerunezonestérile,Placerlamembranestérilesurlesystèmede

filtration.

 Mettreenplacelapompeàvide.

 Verser100mld'échantillond'eauetfiltrerenaspirantavecunepompeàvide.

Ensemencement

 Ouvrirlesystèmedefiltrationetretirerlamembraneavecunepincestérile.

 Déposerla membrane surla gélose au tergitol(etslanetz pour

Streptocoques),facecontaminéeenhaut.Lesélémentsnutritifsdelagélose

traversentlamembrane,cequipermetledéveloppementdesbactériesen

surface.

Incubation
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 Pourlarecherchedecoliformestotaux,placerlesboîtesà37°Cpendant24

et48heures.

 PourlarecherchedecoliformesfécauxetlesStreptocoques,placerles

boîtesà44°Cpendant24et48heures.

Résultats

 Lescoliformestotauxetfécauxapparaissentsousformedepetitescolonies

jaunesouorangées,lisseslégèrementbombées.

 Lesstréptocoquesfécauxapparaissentsousformedepetitescolonies

rouges,marronouroses,lisses,légèrementbombées.

Lesrésultatssontexprimésennombredecoloniestrouvéespar100mld’eauà

analysersuivantlaformulequisuit :

Nombredecolonies=C.100/d.10

C :Nombredecoloniescomptéessurlesboites

D :Dillutionutilisée

II-6-2Vibrioncholérique

LarecherchedesVibrioncholériquesefait:

1ère étape :unenrichissementprimaires'effectuesurlemilieuEaupeptonée

Alcaline(EPA).Porterenviron250mldel'eauàanalyserdansunflaconcontenant

50mldemilieuEPA10foisconcentré,aprèsincuberà37°cpendant24heures.La

solutionobtenueestappeléeEPAI.

2èmeétape :deuxièmeenrichissementquiconsisteàensemencer1mld'EPAIdans

untubede10mld'EPAsimpled'unpart,etisolementsurGNAB(GéloseNutritive

AlcalineBiliée)d'autrepartl'incubationà37°cpendant24heures.

3èmeétape :isolementdutubeEPAIIsurGNABIIpuisincubationà37°Cpendant24

heuresd'unepart,etd'autrepartàlalecturedelaboiteGNABI.

L’identificationselimiteàlaprésenceoul'absencedescoloniesspécifique.En

tenantcomptequelesvibrionsseprésentantleplussouventsousformede

colonieslissesettransparente.

II-6-3Staphylocoques

Pourla recherche des Staphylocoques,nous avons suiviles étapes

suivantes:
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 Aprèsfiltrationsurlarompedefiltration,enleveretdéposerlefiltresurle

milieugéloseChapman.

 Incubationà37°Cpendant48heures.

Lectureetinterprétation

Aprèsl’incubation,ilyal'apparitiondesStaphylocoques,sousformede

petitescoloniesmisesbombéesetpigmentéessoitenjauneouenblanc.

 Prendreunpeudecoloniespourlaconfirmation,etensemencerdansun

tubedubouillonBHIB,incuberà36±2°cpendant20±4heurespourletestàla

coagulase.

 D’autrecôté,préleverunecolonieavecunepipettepasteuretl'émulsionner

dansunegoutted'unesolutiondeperoxyded'hydrogène(H2O2)(testede

catalase).

 Observerimmédiatements'ilyal'apparitiondebulled'oxygène(catalase

positive)ouabsence(catalasenégative).

II-6-4Salmonella

LarecherchedeSalmonellessefait:

1erejour:unpremierenrichissementparl'introduire100mldel'eauàanalyserdans

100mldemilieudesélénite-cystéine(SFB)puisincuberà37°Cpendant18à24

heures.

2èmejour :Undeuxièmeenrichissement,Ceflaconferal'objet:

 D'unepart,d'undeuxièmeenrichissementsurlemilieuSéléniteentubeà

raisonde0,1ml(SFB2).

 D'autrepart,d'unisolementsurgéloseHecktoen.

 L’incubationsefaità37°Cpendant24heures.

3èmejour:lecturedesboitesetidentification

 D’unepart,letubedeséléniteferal’objetd’unisolement ;

 D’autrepart,laboitedegéloseHekteonsubiraunelectureententantcompte

dufaitquelessalmonellaseprésententleplussouventsousformede

coloniesdecouleurgrisbleuàcentrenoire.

 LescoloniessuspectessubirontuneconfirmationsurgéloseTSI.
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III-1Résultatsdesanalysesphysico-chimiques

Danscettepartienousétudieronslaqualitédel'eaubruteetépuréedansla

stationd'épurationdeseauxuséesparboueactivéedelavilledeKOLEAwilayade

TIPASA.

Afindedéterminerlesperformancesdel’épurationdeseauxuséesauniveau

delaSTEPdeKOLEA,nousavonseffectuélesanalysesdedifférentsparamètres

depollutionquisont:latempérature,lepH,lesmatièresensuspension(MES),la

demandebiochimiqueenoxygène(DBO5),lademandechimiqueenoxygène(DCO),

l’azotetotal,l’azoteammoniacal(NH4),lenitrate(NO3
-),ortho-Phosphate(PO4

3-),et

le phosphore totalde l’eau brute etl’eau épurée durantla période de

fonctionnementallantdumoisdefévrierjusqu’aumoisdejuin2019.

III-1-1Température

C’estunfacteurimportantpourl’activitébiologique,elleinfluencesurla

solubilitédel’oxygènedumilieurécepteur,doncsonpouvoirautoépurateur

(BENALLOU,2004).

Durantlapérioded’étude,lesrésultatsobtenussontillustrésdans lafigure

suivante.

FigureN°10:VariationdelaTempératuredansl’eaubruteetl’eau
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épurée.

Lesvaleursdelatempératuredesdifférentsprélèvementssontunpeu

proches,ellevarieentre12,9°Cet22,6°Cal’entréedelaSTEPavecunemoyenne

de17,84°Cetde12,5°Cet22,1°Cavecunemoyennede17,68àlasortiedela

STEP.Onremarquequelesrésultatssontinférieursauxnormes(30°C)derejetde

l’OMS(2006)onpeutdirequ’onadebonsrésultatsetquelesnormessont

respectées,cequidéveloppelespopulationsbactériennesdetypemésophile,et

favoriseladégradationdelapollutionorganiqueenconséquence.

III-1-2Potentield’hydrogène(pH)

C’estunparamètreimportantpourdéfinirlecaractèreagressifouincrustant

d’uneeau(MOUSSAMOUMOUNI ,2005).

LafiguresuivantereprésentelavariationdupHdel’eauàl’entréeetàla

sortiedelaSTEP.

FigureN°11 :VariationdupHdansl’eaubruteetl’eauépurée.

LepHdeseauxuséesbrutesàl’entréedelastationvarieentre7.22et8,12

avecunemoyenne7,5.

L’épurationnousaconduitàdesvaleursdepHcomprisesentre7,29et8,59

avecmoyenne7 ,85.

Nosrésultatssontconformesàlanormedonnéeparl’OMS.D’aprèsletableau
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(annexeIII).

III-1-3Conductivitéélectrique

Laconductivitéd’uneeaufournituneindicationprécisesursateneurensels

dissous(salinitédel’eau),elles’exprimeenµS/cm,samesurepermetd’évaluerla

minéralisationglobaledel’eau(DESJARDINS,1997).

FigureN°12 :Variationdelaconductivitédansl’eaubruteetl’eauépurée.

SelonlesrésultatsobtenusdanslafigureN°12,onobservequelesvaleurs

deconductivitéobtenuesd'aprèslesanalyses,variententre1178µS/cm à1340

µS/cmavecunemoyennede1254 ,9µS/cmàl'entrée,cettevariationestdueau

changementdelaconcentrationenselsdissousdansleseauxquiarriventàla

STEP.

Alasortie,lesvaleurssesituententre998µS/cmet1215µS/cmavecune

moyennede1115,84µS/cmàlasortie,lesrésultatssontinférieursàlanormede

rejetsdel'OMS(2006)quiestà1250µS/cm.

III-1-4Matièresensuspension

Les matières en suspension représententl’ensemble des particules

minéralesetorganiquescontenuesdansleseauxusées.

Leurseffetssurlescaractéristiquesphysico-chimiquesdel'eausonttrès

néfastes (modification de la turbidité des eaux,diminution de la capacité
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d’épurationdelastation,détériorationdumatérielparl’abrasion,ainsique

perturbationdel’écosystème,etc.).

FigureN°13 :Variationdesmatièresensuspensiondel’eaubruestetl’eauépurée.

Laquantitédelamatièreensuspensionàl’entréevarieentre92mg/let472

mg/lavecunemoyennede251,45mg/l,etcelleàlasortievarieentre5mg/let25

mg/lavecunemoyennede16 ,40mg/l.

Cesrésultatsmontrentqueduranttoutelapériodedefévrierjusqu’aumai,la

concentrationdesMESdansl’eauépuréeestinférieureàlanormeadmisepourle

rejetquiestde30mg/l.lerendementd’éliminationmoyenestde90%.
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FigureN°14 :Rendementd’éliminationdelaMES.

III-1-4Paramètredepollutionorganique

III-1-4-1DCO

Lademandechimiqueenoxygèneestlaquantitéd’oxygèneconsomméepar

lesmatièresexistantesdansl’eauetoxydabledansdesconditionsopératoiresbien

définies(RODIER,1996).

FigureN°15 :VariationdelaDCOdel’eaubrutesetl’eauépurée.

LesvaleursdelaDCOàl’entréevariententre94,4mgd’O2/let1129mgd’O2/l

avecunemoyennede568 ,53mgd’O2/l,cellesàlasortievariententre17,3mgd’O2/l

et93 ,2mgd’O2/lavecunemoyennede43,15mgd’O2/l.Cesvaleursàlasortienous

renseignentquelerendementd’éliminationestsupérieurà90%etlaconcentration
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delaDCOdansl’eauépuréeestinférieureàlanormeadmisepourlerejetquiestde

90mg/l,doncunegrandeconcentrationaétééliminéparceprocédécarily’aune

dégradationimportantedelachargepolluante.

FigureN°16 :RendementéliminationdelaDCO.

III-1-4-2DBO5

Elleestreprésentéeparlaquantitéd'oxygènenécessaireaux

microorganismespourdégraderlamatièreorganiquedansl'eau(AMINOTet

CHAUSSEPIED,1983).

FigureN°17:VariationdelaquantitédesDBO5del’eaubruteetl’eauépuréedela
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STEP.

LesconcentrationsdelaDBO5àl’entréedelastationvariententre72mg

d’O2/let558mgd’O2/lenmoisdemaicequiexpliquel’augmentationdutauxde

consommationetd’usaged’eau,cellesdelasortievariententre4mgd’O2/let12

mgd’O2/lavecunemoyennede7,51mgd’O2/l.

Cesvaleursàlasortienousrenseignentqueduranttoutecetteétude(février

jusqu’àmai),lerendementd’éliminationestsupérieurà90%,etlaconcentrationde

laDBO5dansl’eauépuréeestinférieureàlanormeadmisepourlerejetquiestde

30mg/l.

FigureN°18 :Rendementd’éliminationdelaDBO5.

 Biodégradabilité(K)

L'estimationducoefficientdebiodégradabilitéKesttrèsimportantpourla

recherchedelaqualitédel'effluentquiestlerapportentrelademandechimique

d'oxygèneetlademandebiologique,pourdétermines'ilyadescomposantqui

influencentladégradationdesmatièresorganiques.

K=DCO/DBO5
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Si:

 1<K<1.5:L'effluentestbiodégradable

 1.5<K2.5:L'effluentestmoyennementbiodégradable

 K>2.5:L'effluentn'estpasdégradable.

FigureN°19:ReprésentationdurapportDCO/DBO5.

Onremarquequetroispicspourlesprélèvements(F2,F4,A2)avecdes

valeursrespectivesde(3.35,4.09,4.91)dépassentlesnormes(2.5).Danscecas,

leseauxquiarriventàlaSTEPpeutêtremélangéesavecdeseauxd’origine

industriellequisontraccordéesaumêmeréseaud’assainissement(réseauunitaire).

Avecunemoyennede2,4.Pourlesvaleursquirestentduranttoutecetteétude,

ellessontinférieuresà2,5cequisignifiequel’effluentpossèdeunebonne

biodégradabilité.

III-1-6MatièresAzotées

III-1-6-1Nitrites(NO2
-)

LesNitritessontconsidéréscommeétantdesionsintermédiairesentreles

nitratesetl'azoteammoniacal(RODIERetal.,1984).

Lafigureci-dessousreprésentelavariationde(NO2
-)del'eauàl'entréeetàla

sortiedelaSTEP.
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FigureN°20 :Variationdenitrite(NO2
-)del’eaubruteetl’eauépurée.

D'aprèslesrésultatsqu'onaobtenussurlafigureN°20,onremarquequela

teneurenNitritedeseauxuséesbrutesesttrèsfaiblevariantde0,09à0,73mg/l

avecunemoyennede0,278mg/l,etpourleseauxtraitéesontconstatéqu'elle

oscilleentre0,01et0,53mg/l,avecunemoyennede0,14mg/l,donclesrésultats

sontinférieursauxnormesderejetdel'OMS(2006):<1mg/l

Lesnitritesproviennentsoitd'uneoxydationincomplètedel'ammoniaqueoù

lanitrificationn'étantpasconduiteàsonterme,soitd'uneréductiondesnitrates

(RODIER,1996).

III-1-6-2Nitrates(NO3
-)

Lesnitratesproviennentsoitd'uneoxydationincomplètedel'ammoniaque,la

nitrificationn'étantpasconduiteàsonterme,soitd'uneréductiondesnitratessous

l'influenced'uneactiondénitrifiante(MEKKOUIKEetHAMDI,2006).

Lafigureci-dessousreprésentelavariationdeNitratedel'eauàl'entréeetàla

sortiedelaSTEP.
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FigureN°21 :Variationdunitrate(NO-
3)del’eaubruteetl’eauépurée.

SelonlesrésultatsobtenussurlafigureN°21,onobservequelesvaleurs

desnitratesobtenuesd'aprèslesanalyses,variententre0,49à6,80mg/lavecune

moyennede1,8mg/l àl'entréeetde0,32à2,89mg/lavecunemoyennede1,49

mg/làlasortie,lesrésultatssontsupérieursàlanormederejetsdel'OMS(2006):

<1mg/l.

Lesrésultatsmontrentqu’ilyaquelquesvaleursdeNitratesaprèstraitement

biologiquesontsupérieursàcelledeseauxbrutes,cequiesttoutàfaitnormalà

causedelanitrificationdel'azoteammoniacal .

Lesnitratesconstituentlestadefinaldel'oxydationdel'azoteorganique

dansl'eau.

Lesbactériesnitrifiantes(nitrobacters)transformentlesNitritesennitrates.

Lesnitratesnesontpastoxiques;maisdesteneursélevéesennitratesprovoquent

uneproliférationalgalequicontribuéàl'eutrophisationdumilieu.Leurpotentiel

restenéanmoinsrelatifàleurréductionennitrates(METAHRI,2012).

III-1-6-3l’azoteammoniacal

Dans l'eau usée l'azote se présente en plusieurs formes mais

essentiellementsouslaformed'azoteorganiquequiseratransforméenAzote

ammoniacaletpeutdonc,enqualitéd’élémentsnutritifs,intervenirdansle
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développementdecertainesbactéries(PERMO,1994).

Lesteneursenammoniumreprésententainsiunindicedepollutionrécente

(DUSSART,1992).

Lafigureci-dessousrepré)sentelavariationdel'azoteammoniacaldel'eauà

l'entréeetàlasortiedelaSTEP

FigureN° 22:Variationdel’azoteammoniacal(NH4
+)del’eaubruteetl’eau

épurée.

Selon lesrésultatsobtenussurlafigureN°22,on remarquequela

concentrationdel'azoteammoniacaldansl'eaubrutevariententre12,7à24,9mg/l

avecunemoyennede19,2mg/l,alorsqu'àlasortielesvaleursoscillententre0,224

à7,74mg/lavecunemoyennede2,41mg/l,lesrésultatssontsupérieursàla

normederejetsdel'OMS(2006):<1mg/l .

Labaissedesteneursenazoteammoniacalauniveaudelastation

d’épurationdel’entréeverslasortieestlefaitduprocessusd’épurationbiologique

parbouesactivéesquipermetdediminuerlachargepolluanteen(NH4
+).

III-1-6-4Azotetotal

L'azotesetrouvedansl'eauxuséessousformeorganiqueouammoniacal

dissoute,ilestsouventoxydépouréviteruneconsommationd'oxygène(O2)dansla
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natureetunrisquedetoxicitéparl'ammoniacgazeuxdissous(NH3),enéquilibre

avecl'ionammoniaque(NH4
+)(MARTIN,1979).

Lafigureci-dessousreprésentelavariationdel'azotetotaldel'eauàl'entrée

etàlasortiedelaSTEP.

FigureN°23:Variationdel’azotetotaldel’eaubruteetl’eauépurée.

FigureN°24 :Rendementd’éliminationdel’azotetotal

SelonlesrésultatsobtenussurlafigureN°24,onremarquequela

concentrationdel'azotetotaldansl'eaubrutevariententre24,9à79,9mg/lavec

unemoyennede42,82mg/l,alorsqu'àlasortielavaleuroscilleentre2,36à
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20,1mg/lavecunemoyennede9,52mg/l.

Lesrésultatsdel'eauépuréenedépassentpas50mg/lcequiconformeàla

norme.

L’azotedeseauxuséesseprésentesurtoutsousformeammoniacale(NH4
+).

Pourenleverlapollutionazotée,ilfautuntraitementbiologiquepluslongoùles

bouesactivéessontalternativementaéréespuisprivéesd’oxygène.Dansun

premiertemps,lesbactériesnitrifiantesvontoxyderl’ammoniaqueennitrates(NO 
3
-)

puisdesbactériesdénitrifiantesprennentlerelaispourréduire(enabsence

d’aération)lesnitratesenazoteatmosphériquenonpolluant(N2)(BAHA et

BENSARI,2014).

III-1-6-5Ortho-phosphates

L'origineduphosphoredansleseauxuséesDomestiquesestdéduiredela

connaissancedessourcesdephosphorenatureletdesonutilisation(VILIet

EBRUN,1989).

Lorsdelaminéralisationdelamatièreorganiqueparlesmicro-organismes,

lescomposésphosphatés,sontprogressivementtransformésen phosphate

soluble(TIDANINIetAMDOUN,2003).

Lafigureci-dessousreprésentelavariationdel’orthophosphoredel'eauà

l'entréeetàlasortiedelaSTEP.
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FigureN° 25:Variationdel’orthphosphatedel’eaubruteetl’eauépurée.

SelonlesrésultatsobtenussurlafigureN°25,onremarquequela

concentrationdel'orthophosphatedansl'eaubrutevariententre2,46à14,40mg/l

avecunemoyennede2,50mg/l,alorsqu'àlasortielavaleuroscilleentre1,02à

4,50mg/lavecunemoyennede1,57mg/l.

Danslesprélèvements(M3,MA2),lateneurenphosphatedeseauxtraitées

(1,41/4,26)semblesupérieureàcelleenregistréedansleseauxbrutes(0,84/2,4),

celaestdueàl'activitédesmicroorganismesquiparticipentàlatransformationdu

phosphoreorganiqueenpoly-phospatesetorthophosphates.

III-1-6-6phosphatetotal

Lephosphorepeutexisterdansleseauxensolutionouensuspension,à

l’étatminéralouorganique.Lescomposésphosphorésqui,sanshydrolyseou

minéralisation,répondentautestspectrophotométriquesontconsidéréscomme

étantdesorthophosphates.L’hydrolyseenmilieuacidefaitapparaîtrelephosphore

hydrolysableetminéralisation,lephosphoreorganique.Chaquefraction(phosphore

en solution ou en suspension) peut être séparée analytiquement en

orthophosphates,phosphorehydrolysableetphosphoreorganique.(RODIER,2005).

FigureN°26 :Variationdephosphatetotaldel’eaubruteetl’eauépurée.
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Selon lesrésultatsobtenussurlafigureN°26,on remarquequela

concentrationdel'orthophosphatetotaldansl'eaubrutevariententre14,40mg/là

6,67mg/lavecunemoyennede5,36mg/l,alorsqu'àlasortielavaleuroscillent

entre4,50à1,02mg/lavecunemoyennede1,92mg/l.

Lesrejetsdedétergentssontàl'originede50à70%duphosphore.Ces

détergentsetenparticulier,leslessives,utilisentdespolyphosphatespourlutter

contreladuretédel’eau,faciliterl'émulsiondesgraissesetmaintenirlasalissure

ensuspension.Lespoly-phospatesdanssontensuiterejetésaucoursdurinçageet

onttendanceàd'hydrolyserenphosphatesdansleseauxusées(FRANCK,2002).

FigureN°27 :Rendementd’éliminationdephosphatetotal.
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III-2Paramètresbactériologiques

III-2-1Coliformestotaux

SelonlesrésultatsobtenussurlafigureN°28,onobservequelesvaleursdes

CTd’eaubruteesttrèsélevées,variesentre(25.105et70.105UFC/100ml)avecune

moyennede46 ,6 .105UFCetpourCTdel’eautraité,variesentre(14.104et76.104

UFC/100ml),lerendementd’éliminationest91%,etl’eautraitéesortiedelastation

avecunemoyennede30 .104UFCdonclesrésultatssontsupérieursàlanormede

rejetsdel'OMS5000UFC/100ml.

Lafigureci-dessousreprésentelavariationdesrésultatsdescoliformes

totauxdansl’eauuséeàl'entréeetàlasortiedelaSTEP.

FigureN°28 :Variationdescoliformestotauxdel’eaubruteetl’eauépurée.

OnremarquequeleseauxtraitéesdelaSTEP,restentrichesenbactéries

coliformesparcequeleseauxuséessontconsidéréescommeunmilieufavorable

pourlaproliférationbactérienne,Ainsil’absencedetraitementtertiairedansla

stationdeKOLEAjoueégalementunrôledanscesrésultats.

D’après SERVAIS etal.,(1999)les hautes teneures en matières en

suspensionfavorisentlaprésenceetlasurviedesbactériesmicroorganismes.
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FigureN°29 :Rendementd’éliminationdeColiformestotaux.

III-2-2coliformesfécaux

 SelonlesrésultatsobtenussurlafigureN°32,onobservequelesvaleurs

desCFd’eaubruteesttrèsélevée,variesentre(33.105et76.105UFC/100ml)avec

unemoyennede55.105UFC/100ml,etpourCFdel’eautraité,variesentre(4.104et

51.104UFC/100ml),lerendementd’éliminationest96,61%.

Lamoyennedescoliformesfécauxdeseauxuséesépuréesestlargement

supérieureauxvaleursexigéesparlesnormesd’OMS(2000UFC/100ml).

Lafigureci-dessousreprésentelavariationdesrésultatsdescoliformes

totauxdansl’eauuséeàl'entréeetàlasortiedelaSTEP.

FigureN°30 :VariationdeLescoliformesfécauxdel’eaubruteetl’eauépurée.
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Latempératuredumilieuauneactiondirectesurlasurviedesmicro-

organismes(MARAD,1980).

FigureN°31 :Rendementd’éliminationdecoliformesfécaux.

III-2-3Streptocoquesfécaux 

SelonlesrésultatsobtenussurlafigureN°32,onobservequelesvaleursdes

Streptocoquesfécaux d’eaubruteesttrèsélevée,variesentre(65.104et97.104

UFC/100ml)avecunemoyennede81,4 .104UFCetpourSCdel’eautraité,varies

entre(15.103et54.103UFC/100ml),lerendementd’éliminationest95,6%.

Lamoyennedesstreptocoquesdeseauxuséesépuréesestlargement

supérieureauxvaleursexigéesparlesnormesd’OMS(1000UFC/100ml).

Lafigureci-dessousreprésentelavariationdesrésultatsdesStreptocoques

fécaux dansl’eauuséeàl'entréeetàlasortiedelaSTEP.
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FigureN°32:VariationdesStreptocoquesfécaux del’eaubruteetl’eau

épurée.

Cesbactériespeuventsemultiplierdansdesmilieuxsalésprésentantdes

pHalcalins,parconséquent,ellessontutiliséescommeindicatricesdegermes

pathogènesquiprésententunerésistancesimilaireaupHélevé(OMS,1979).

FigureN°33:Rendementd’éliminationdeStreptocoquesfécaux.

III-2-4 Germespathogènes

 Salmonellesetvibrionscholériques

Durantlapérioded'étude,lesgermespathogènesdugenreSalmonelleset

Vibrionscholériquesn'ontpasétédétectésdanslaSTEP,malgrélaprésencedes

bactériesindicatricesdecontaminationfécale.SelonABOUKACEM etal.,(2007)

cecipeutêtreexpliquéparl'absencedesporteuresasymptomatiquedela

populationhabitantedanscetterégiond'unepart,etd'autrepartladifficultédela

recherchedecesgermesdufaitdeleursnombrefaibleparrapportauxgermes.
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Conclusion

Onaabordédanscetravaillethèmedetraitementdeseauxuséesparboues

activéesauniveaudelastationd'épurationdelavilledeKOLEAwilayadeTIPAZA

dontlesbesoinseneausontdeplusenplusimportantsfaceàunedégradationde

cetteressourcesliéeàlapollutiondel'environnement.

 Letraitementbiologiquedeseauxparbouesactivéesreprésenteune

solutiondechoixpourladépollutiondel'eau.Unebonneéliminationdela

DCOavecunrendementde98%,etlaDBO5avecdestauxde96%etdeMES

de90%.

 Concernantlaconcentrationmoyennedenitrites,etd'orthophosphates

enregistréesàlasortiedelaSTEPsontrespectivementde(0,14;1 ,58mg /l),

ellessontconformesauxnormesderejets,parcontrel’Azoteammoniacalet

lenitratessontrespectivement(2,42 ;1,49 mg /l)ellesnesontpas

conformesauxnormesderejetscarlaSTEPnetraitepaslesmatières

azotéesetphosphatées.

 Lesrésultatsd'analysesbactériologiquesmontrentlaprésencedesdivers

germes tels que les Coliformes totaux,etles Coliformes fécaux et

Streptocoquesfécauxàdesnombretrèsélevés,cecipeuts'expliquerpar

l'absenced'untraitementdedésinfectionquisertàladégradationdes

germespathogènes.

À traversl'ensembledecesobservations,nouspouvonsdéduitque

l'épurationdeseauxuséesparleprocédébiologiqueparbouesactivéesest

efficacemaisresteinsuffisantdanscettestation.

Deplus,ilseraitintéressantdeprendreenconsidérationlespointssuivants:

 Compléterlesanalysesphysico-chimiquesdeseffluentsparunsuividela

qualitébactériologique,parasitologiquepourassurerlaprotection des

milieuxmarins

 Compléter les étapes de traitement par des traitements tertiaires



Conclusion

L

(désinfection)pousséspourassureruneréductiondesrisquessanitaires.
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Matérielpourlesanalysesphysico-chimiques

Appareillages

 Préleveurautomatique

 Étuvetempérature(1052)C°.

 SpectrophotomètreDR2800/DR3800.

 Centrifugeuse.

 Incubateur

 Rampedefiltration

 Bainmarie

 Becbunsen

 DBOmètre

 ConductimètreMETLLERTOLEDOMC226

 Pompesousvide

 Fouràmoufle

 ThermostatLT200

 Balanceanalytique

Verreries

 Bécherenverre

 Pipettepasteurstériles

 Fiolejaugée

 Entonnoir

 Pinces

 Boitedepétrie

 Fioles250ml

 Membranefiltrante

Réactifs

 LCK114/314



Annexes

 LCK302/303/305

 LCK350

 LCK339

 Pastillesd'hydroxydedepotassium

Matérielpourlesanalysesbactériologiques

 Rampedefiltration

 Pince

 Papierfiltre

 Pipettepasteur

 Becbensen

 Boitedepétrie

 L'entonnoir

Milieuxdeculture

 MilieuTTC+Lagéloseautergitol

 MilieuTTC+GéloseSLANETZ

 Bouillonausélénitedesodiumcystéine(SFB)

 GéloseHECTOINE

 EaupeptonéeAlcaline(EPA)

 GélosenutritiveAlcalinebiliée(GNAB)

 MilieuTTC+Lagéloseautergitol

 Lactose

 BBT

 Tergitol7

 TTC(chloruredeb2.3.5triphényltétrzolium)

 MilieuTTC+GéloseSLANETZ

 Glucose

 Azidedesodium

TTC(chloruredeb2.3.5triphényltétrzolium)
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 Bouillonausélénitedesodiumcystéine(SFB)

 Peptonepancréatiquedecaséine

 Lactose

 MonohydrogénosélénitedeN'a

 1-cystéine

 Eaudistillée

 AjusterlepHà7+/-0,2

 GéloseHECTOINE

 Peptonepepsiquedeviande

 Extraitdelevure

 Selesbiliaires

 Lactose

 Saccharose

 Salicine

 Chloruredesodium

 Citratedeferammoniacale

 Bleudebromothymol

 Fushinacide

 Gélose

 Diluer,chauffer,refroidir,lemilieuà45-50°Cpuiscoulerenboitede

pétrie

 EaupeptonéeAlcaline(EPA)

 Peptone

 Lactose

 MonodrogénophosphatedeN'a

 DéhydrogénophosphatedeK

 Eaudistillée

 GélosenutritiveAlcalinebiliée(GNAB)

 Peptone
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 Extraitdeviande

 Chloruredesodium

 Agar

 Eaudistillée

 Dissoudre,ajusterlepHà9,stériliserl'autoclaveà121°C/20min
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FigureN° 51:Matérieldesanalysesphysico-chimiques

Centrifugeuse
DBOmétre

EtuveEN400(42±2°C) SpectrophotomètreHachLANGE

DR3900.
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Rampedefiltration

Conductimètre

ThermostatHachDRB200.
Balancedeprécision.
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PhmètreHachsensION+.

Capsules.
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LCK114/315(DCO) LCk305/303(Ammonium)

LCK(Nitrit) LCK235/238(Azotetotal)
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FigureN°35:Matérieldesanalysesbactériologiques

Rampedefiltration

Lesflacons

Etuvememmert.

Becbunsen
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Figure36:ColimétrieetStreptométrieparfiltrationsurmembrane.
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FigureN°37 :Lecteurdesrésultatsdescoliformestotauxetfécaux(photo

originale).

FigureN°38 :LecteurdesrésultatsdesStréptocoquesfécaux.(photo

originale).
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TableauII:NormesderejetsinternationalesOMS(2006).

Paramètre Unité Nombrederejet Référence

Température °C <30 OMS(2006)

PH / 6,5≤pH≤8,5 OMS(2006)

MES mg/l <30 OMS(2006)

MVS g/l / OMS(2006)

DBO5 mg/l <30 OMS(2006)

DCO mg/l <90 OMS(2006)

NT mg/l 50 OMS(2006)

NH4
+ mg/l 1 OMS(2006)

NO3
- mg/l 1 OMS(2006)

NO2
- mg/l 1 OMS(2006)

PT mg/l 2 OMS(2006)

PO4
3- mg/l 2 OMS(2006)

CE µs/m <1250 OMS(2006)
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TableauIII:Valeurslimitentdesparamètresderejetdansunmilieurécepteur

(JournalOfficieldelaRépubliqueAlgérienne,2006).

Paramètres Unité VALEURSLIMITES

Température °C 30

PH - 6.5-8.5

MES mg/l 35

DBO5 mg/l 35

DCO mg/l 120

AzoteKjeldahl mg/l 30

Phosphates mg/l 2

Phosphoretotal mg/l 2

Cyanures mg/l 0.1

Aluminium mg/l 3

Cadmium mg/l 0.2

Fer mg/l 3

Manganèse mg/l 1

Mercuretotal mg/l 0.01

Nickeltotal mg/l 0.5

Plombtotal mg/l 0.5

Cuivretotal mg/l 0.5

Zinctotal mg/l 3

HuilesetGraisses mg/l 20

Hydrocarburestotaux mg/l 10

IndicePhénols mg/l 0.3

Fluoretcomposés mg/l 15

Étaintotal mg/l 2

Composésorganiques
chlorés mg/l 5

Chrometotal mg/l 0.5

ChromeIII+ mg/l 3

ChromeVI+ mg/l 0.1

Solvantsorganiques mg/l 20

Chloreactif mg/l 1.0
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PCB mg/l 0.001

Détergents mg/l 2

Tensioactifsanioniques mg/l 10

TableauIV:Résultatsdesanalysesphysicochimiques

Datede
prélèvements

PH T(°C) CE(µS/cm)

EB EE EB EE EB EE

F1:03/02/2019 7,74 7,94 16,2 16 1265 1122

F2:12/02/2019 7,83 8,02 12,9 12,5 1340 1215

F3:18/02/2019 7,63 8,14 15,1 14,7 1328 1151

F4:27/02/2019 7,24 7,54 14,6 13,2 1256 1100

M1:04/03/2019 7,38 7,42 15,9 16 1276 1177

M2:16/03/2019 7,56 7,90 16,9 16,7 1230 1104

M3:30/03/2019 7,34 7,65 17,6 17,4 1237 1116

A1:05/04/2019 7,57 7,88 17 17,4 1231 1000

A2:17/04/2019 8,12 8,59 20,0 20,04 1226 1111

A3:22/04/2019 7,31 7,73 20,5 20,5 1178 998

MA1:07/05/2019 7,46 7,97 22,6 22,1 1283 1152

MA2:15/05/2019 7,22 7,29 21,4 21,8 1230 1136

MA3:21/05/2019 7,65 8,03 21,3 21,6 1234 1124

moyenne 7,542307697,8538461517,846923117,68769231254,92301115,84615

Ecarttype 0,258074730,337602793,02207816 3,2652671 44,008 60,7917842
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Datedeprélèvements
MES(mg/l) Rendement

d’élimination(%)EB EE

F1:03/02/2019 112 13 88,4

F2:12/02/2019 282 23,5 91,7

F3:18/02/2019 364 5 98,6

F4:27/02/2019 142 14,5 89,8

M1:04/03/2019 92 24,0 73,9

M2:16/03/2019 166 20,5 87,7

M3:30/03/2019 126 25 80,2

A1:05/04/2019 472 10 97,9

A2:17/04/2019 416 11,0 97,4

A3:22/04/2019 184 11 94,0

MA1:07/05/2019 / / /

MA2:15/05/2019 / / /

MA3:21/05/2019 410 23,0 94,4

Moyenne 251,45 16,40 90,3

Ecarttype 141,03075 6,977 /
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Datedeprélèvements
DBO5(mgO2/l) Rendement

d’élimination(%)
EB EE

F1:03/02/2019 72 6,3 91,3

F2:12/02/2019 177 4 97,7

F3:18/02/2019 290 4 98,7

F4:27/02/2019 276 3,1 98,9

M1:04/03/2019 93 8 91,4

M2:16/03/2019 156 7,8 95,0

M3:30/03/2019 178 11 93,8

A1:05/04/2019 211 8,4 96,0

A2:17/04/2019 221 4,9 97,8

A3:22/04/2019 / / /

MA1:07/05/2019 360 12 96,7

MA2:15/05/2019 558 8,6 98,5

MA3:21/05/2019 / / /

Moyenne
235,636364

7,08 96,0

Ecarttype 136,0201 2,94 /
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Datede
prélèvements

DCO Rendement
d’élimination(%)

EB EE

F1:03/02/2019 94,4 22,7 76,0

F2:12/02/2019 594 71,8 87,9

F3:18/02/2019 367 40 89,0

F4:27/02/2019 1129 26,2 97,7

M1:04/03/2019 199 65,2 67,2

M2:16/03/2019 339 38,6 88,6

M3:30/03/2019 381 93,2 75,5

A1:05/04/2019 527 30,5 94,2

A2:17/04/2019 1087 17,3 98,4

A3:22/04/2019 / / /

MA1:07/05/2019 425 22,2 94,8

MA2:15/05/2019 795 22,4 97,2

MA3:21/05/2019 885 67,6 92,4

Moyenne 568,533333 43,1583333 88,2

Ecarttype 336,718327 24,9407464 /
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Datedeprélèvements
NT(mg/l)

EB EE rendementd'élimination(%)

F1:03/02/2019 29,7 9,09 69,393939

F2:12/02/2019 37,7 12,3 67,374005

F3:18/02/2019 50,4 5,6 88,888889

F4:27/02/2019 70,3 8,72 87,596017

M1:04/03/2019 28,6 18,9 33,916084

M2:16/03/2019 30,1 6,68 77,807309

M3:30/03/2019 29,5 8,14 72,40678

A1:05/04/2019 43,2 2,36 94,537037

A2:17/04/2019 47,6 6,99 85,315126

A3:22/04/2019 24,9 7,32 70,60241

MA1:07/05/2019 45,3 8,73 80,728477

MA2:15/05/2019 39,5 8,84 77,620253

MA3:21/05/2019 79,9 20,1 74,843554

Moyenne 42,823077 9,5207692 75,463837

Ecarttype 16,554463 4,9783154 /
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Datede
prélèvements

NO2̄(mg/l) NO3̄(mg/l) NH4+(mg/l)

EB EE EB EE EB EE

F1:03/02/2019 0,176 0,04 2,1 1,53 24,9 2,1

F2:12/02/2019 0,12 0,01 0,84 0,32 23,60 7,74

F3:18/02/2019 0,31 0,16 1,83 1,85 23,1 1,65

F4:27/02/2019 0,71 0,12 6,80 2,28 18,8 1,68

M1:04/03/2019 0,217 0,05 2,0 0,52 17,7 5,56

M2:16/03/2019 0,15 0,30 1,61 2,87 18,4 1,16

M3:30/03/2019 0,10 0,13 0,53 1,21 16 1,86

A1:05/04/2019 0,354 0,14 2,9 0,92 19,2 0,182

A2:17/04/2019 0,16 0,11 1,67 1,60 17,10 1,35

A3:22/04/2019 0,09 0,10 0,49 2,89 14,6 0,224

MA1:07/05/2019 0,19 0,08 1,07 2,01 23,90 3,05

MA2:15/05/2019 0,32 0,04 1,08 0,32 19,1 3,63

MA3:21/05/2019 0,73 0,53 0,90 1,05 12,7 1,25

Moyenne 0,278 0,14 1,8 1,49 19,2 2,4181538

Ecarttype 0,214 0,13781421,64350820,87562873,76663832,1508122
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Datede
prélèvements

PT(mg/l)
 

PO4̄³(mg/l)

EB EE
rendementd'élimination
duphosphoretotal

EB EE

F1:03/02/2019 4,80 1,53 68,125 2,79 0,327

F2:12/02/2019 4,33 1,94 55,1963 2,38 1,65

F3:18/02/2019 5,48 2,01 63,32117 3,45 1,85

F4:27/02/2019 14,40 1,25 91,31944 5,08 1,24

M1:04/03/2019 3,24 2,55 21,2963 2,48 1,52

M2:16/03/2019 4,63 1,75 62,20302 1,59 0,984

M3:30/03/2019 4,36 1,04 76,14679 0,84 1,41

A1:05/04/2019 4,08 1,34 67,15686 2,48 1,18

A2:17/04/2019 4,10 1,90 53,65854 3,04 1,75

A3:22/04/2019 4,73 1,72 63,63636 1,72 1,48

MA1:07/05/2019 6,41 2,39 62,71451 2,34 2,08

MA2:15/05/2019 6,67 4,50 32,53373 2,4 4,26

MA3:21/05/2019 2,46 1,02 58,53659 2,02 0,793

Moyenne 5,36 1,92 59,68036 2,50846154 1,57876923

Ecarttype 2,9437690,907091 / 1,01681567 0,93102875



Annexes

TableauV :Résultatsdesanalysesbactériologiques

TableauVI:Normesdesanalysesbactériologiques.

datede
prélèvement

CFF CFT SC
Vibrion
choleriqueSalmonelle

EB EE EB EE EB EE EB EE EB EE

A1:14/04/2019 33.105 4.104 63 .105 17.104 70.104 54 .103 0 0 0 0

A2:28/04/2019 47.105 51.104 25.105 76.104 87.104 30.103 0 0 0 0

MA1:12/05/201976.105 30.104 40.105 18.104 65.104 15.103 0 0 0 0

MA2:27/05/201956.105 15.104 70.105 14.104 97.104 20.103 0 0 0 0

JU1:11/06/2019 63.105 22.104 35.105 25.104 88.104 33.103 0 0 0 0
Moyenne 55.105 24 ,4.104 46 ,6.105 30 .104 81 ,4.104 30 ,4.103 0 0 0 0

Unité Nombrede
rejet

Référence

Coliformes
totaux

UFC/100ml 5000 OMS(2013)

Coliformes
fécaux

UFC/100ml 2000 OMS(2013)

Stréptocoques
fécaux

UFC/100ml 1000 OMS(2013)
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