P

REPUBLIQUE ALGERIENNEDEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR

ET DE LARECHERCHE SCIENTIFIQUE

Université 20 Ao(t 1955 Skikda

Faculté des Sciences

Département des Sciences Agronomiques

Filiére : Sciences Agronomicues

Option : Aménagement Hydro-Agricole

Mémoire de Master :

En vue de I’obtention du diplome de Master en Aménagement Hydro-Agricole
Theme :

ABSAT pour I’évaluation de la qualité physico-chimique de I’eau
pour une utilisation agricole (cas de STEP de Sidi Merouane)
W. MILA

Présenté par :

e KECHOUT AIMEN

e CHEBBOUR BADREDDINE
e BENTIMAMA SOUMAYA
e LEDDAIAMIRA

e ALOUITAMER

Membres de Jury :

Mr. SAADOUNE. A (MAA) Président Université du 20 Aolt 1955 — Skikda
Mr. KHALFAOQUI. H (MCA) Examinateur Université du20 Aolt 1955 — Skikda
Mme. MELLAL. N (MAA) Promotrice  Université du20 Aolt 1955 — Skikda

Année universitaire : 2022-2023

r
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
L.



https://elearning.univ-skikda.dz/course/index.php?categoryid=742
https://elearning.univ-skikda.dz/course/index.php?categoryid=742

Je nemencie notre Ban Diew « ALLAH » le Tout Puissant
de v aveir quidé, aidé et dannéla feis et le caurage pour
accamplix ce travail.

J exprime mes vifs nemexnciments, mon xespect et ma
wecannaissance & men encadreur Madame MELLAL NOUR
EL FHOUDU, qui a accepté de diriger ce travail par ses idées,

ses canseils précieux et ses critiques tout au bang de Uélabicration

de ce travail quile conduira sa fin.

Ma profonde recennaissanceva au Monsieur
LLFUAOUT HAKIM, gui accepté de présiden man jury.

ents s adressent aussia Maonsieur
QUNE ABDELUZT Z, Qui bien voulu examiner ce

‘,.



Deéedicace

Avec lexpression de ma reconnaissance, je dédie ce modeste
travaild ceux qui, quels que soient les termes embrassés, je
narriverais jamais d leur exprimer mon amour sincere.

A Chomme, mon précieux offre du dieu, qui doit ma vie, ma
réussite et tout mon respect : mon cher pére, d sa bonne dme
que Dieu ui fasse miséricorde.

A la femme qui a souffert sans me laisser souffrir,quin’'a

jamais dit non d mes exigences et qui n’a épargné aucun

effort pour me rendre heureuse : mon adorable mére, d sa
bonne dme que Dieu (ui fasse miséricorde.

A mon compagnon : mon mari
A ma joie : mes filles ASSIL et ARID]J
A ma grdce de dieu : mon fils MOUHAMED AMINE

A mes chers fréves et sceurs : CHAWKXI, SALAH, FATIMA,
HANEN, HADJER, RACHIDA et MARWA. Merci pour
leurs amours et leurs encouragements.

A mes neveux
A la famille de mon mari:ma belle -mére et mon beau-pére.

Sans oublier mes bindomes pour sons soutien moral, sons
patience et sons compréhension tout au long de ce projet.

Puisse Dieu vous donne santé, bonheur, courage et surt
reussite.




ol dggall Bhaall @l qld aa @l saell gy @il isins wies @l o2l 390 @iia @l

Agggall «,\Ai . é,)]l

il i @l g yma Wl spstall g llalall mia @l pgiall glay ol
gl asaliol gt e i J2I gral ga @l

lglen @ pean man SSAL @l alyp 2l Janl lama st o ll @lgsh Gayla @l .
l&\“A’l FS)) @JL c«,\‘olhﬂ Qs&, \g_g““th

$ il eyl @Il @by Jalss Gpmy ooa @l lisgy By @Il slalldggen ll
Lasplgall g U, gal asly ol @il 10

ol ga @l Ll g dsaall la @l . Jpay ¥ @ ll sy l5Il 2 ol gagy sl ol
iaz Byl @lly - sl2acll laza slle; oo @l qagy laza

atymm ol taallioass @l gopllilaas ol sotll gl b Lapmlos il il ol

Eepeadl agmm L, slysanll Jaal laga sgind ga @l &lgobll Eggma @l

MLL hl)bl &aa \s\ll




Deéedicace

Je rends grdce a dieu de m’avoir donné le courage et
la volonté d’avoir pu terminer mes études.

Je dédie ce travail :

A mes trés chers parents symbole de tendresse,
d’amour et de patience pour leurs sacrifies
inestimables.

A mes frérves et mes sceurs.

A toute la famille.

A touts mes amis chacun a son nom

Badr Eddine




Deéedicace

Je rends grdce a dieu de m’avoir donné le courage et
la volonté d’avoir pu terminer mes études.

Je dédie ce travail :

A mes trés chers parents symbole de tendresse,
d’amour et de patience pour leurs sacrifies
inestimables.

A mes frérves et ma sceur.

A toute la famille.

A tous mes amis chacun a son nom




Deéedicace

Jaile grand plaisir de dédier ce modeste travaila :
La lumiére de mes yeux

Ma meéve Saida, la plus gentille, la plus adorable, source de
tendresse, puis de gentillesse, mer d amour, océan de morale,
et ce don de montrer cher Dieu ce plus précieux.

Mon pére Mahfoud, Chomme le plus sage, la lumiére qui m'a
guideé depuis mes débuts.

A mes chéres sceurs : Malak, Chaima et Loudjaine.
A mon petit fréve : Mouhamed Al

A mon cher oncle Nadjeb, qui m'a soutenu moralement et a
toujours eté d mes cotes

A ma cher Bouchra.TB que Dieu vous garde et vous bénisse

A mes adorables amies : Bedri et Tamer, Jakoub Pour leurs

fidélités avec lesquels j'ai partagé mes moments de joie et de
bonheur.

Que ce soit une charité pour ['dme de mon cher grand-pére,
que Dieu ait pitié de (ui



Liste des figures

Figure

Figure 1.1 : Systéme séparatif et unitaires
Figure 1.2 : Le devenir des eaux usées

Figure 11.1 :

Localisation map de la STEP de Sidi Merouane

Figure 11.2 : STEP de Sidi Merouane

Figure 11.3 :

Poste de relevage

Figure 11.4 : Dégrillage grossier automatique
Figure 11.5 : dégrillage fin : (1) — automatique ; (2) — manuelle

Figure 11.6 :
Figure 11.7 :

Dessaleur/déshuileur.
Pompes a sable

Figure 11.8 : Classificateur a sable

Figure 11.9 :
Figure 11.10

Figure 11.11
Figure 11.12
Figure 11.13
Figure 11.14
Figure 11.15
Figure 11.16
Figure 11.17
Figure 11.18
Figure 11.19
Figure 11.20
Figure 1.1 :
Figure 111.2 :
Figure 111.3 :

Figure 111.4 :
Figure I11.5 :
Figure 111.6 :
Figure IV.1:
Figure IV.2 :
Figure IV.3:
Merouane

Figure IV.4 :
Figure IV.5:
Figure IV.6 :
Figure IV.7 :
Figure IV.8 :
STEP de Sidi
Figure IV.9 :

Figure IVV.10 :

Merouane
Figure 1V.11

Figure IV.12 :
Figure IV.13:
Figure IV.14 :
Figure 1V.15 :

Bassin biologique
: Zone anoxie amont
: Zone anaérobie
: Zone anoxie dans le chenal.
: Zone aérée dans le chenal

: Systéme d’aération.

: Dégazeur

: Clarificateur.

. Recirculation des boues

: Désodorisation biologique

: Poste de chlorure ferrique (Fecls)

: La salle de supervision

Site de prélévement.

Appareillage de mesure pH metre, Thermomeétre et Conductimetre.
Appareillage de mesure de la teneur en matiéres en suspension

Appareillage de mesure de la DBOs (Oxitop).

Appareillage de mesure dela DCO

Interface de I’application

Variation mensuelle de la température des eaux d’irrigation de la STEP de Sidi Merouane
Variation mensuelle de pH des eaux d’irrigation de la STEP de Sidi Merouane
Variation mensuelle de la conductivité électrique des eaux d’irrigation de la STEP de Sidi

Variation mensuelle de la teneur en oxygéne dissous de la STEP de Sidi Merouane
Variation mensuelle de la teneur en matieres en suspension de la STEP de Sidi Merouane
Variation mensuelle de la demande biochimique en oxygene de la STEP de Sidi Merouane
Variation mensuelle de la demande chimique en oxygene de la STEP de Sidi Merouane
Variation mensuelle de I’indice de biodégradabilit¢ DCO/DBOs de I’eau d’irrigation de la
Merouane

Variation mensuelle des composés azotés de 1’eau d’irrigation de la STEP de Sidi Merouane
Variation mensuelle de la teneur en phosphore de I’eau d’irrigation de la STEP de Sidi

: Variation mensuelle du débit de la STEP de Sidi Merouane

Variation mensuelle du rendement d’épuration

Variation mensuelle du taux d’épuration

Variation des Paramétres physico-chimiques de la STEP Sidi Merouane par ABSAT
Variation des Paramétres Physico-chimique dela STEP Sidi Merouane d’aprés ABSAT

Page
12
14
20
20
21
22
23
24
25
25
26
27
28
28
29
29
30
31
32
33
34
36
38
40
42
44
45
49
53
54

55
56
57
58
59

60
61

63
64
65
65
68
71



Liste de tabileaux

Tableaux Page

Tableau 11.1 Présentation des zones géographiques 20
Tableau 11.2 : Description des équipements de poste de relevage 21
Tableau 11.3 : Caractéristiques de comptage des effluents 23
Tableau 11.4 : Description des équipements dessaleur - déshuileur. 24
Tableau I1.5 : Caractéristiques des pompes a sable 24
Tableau 11.6 : Caractéristiques de classificateur a sable 25
Tableau 1.7 : Caractéristiques des bassins biologiques 26
Tableau 11.8 : Caractéristiques de dégazeur 30
Tableau 11.9 : Caractéristiques de clarificateur 31
Tableau 11.10 : Description de I’équipement de recirculation de boues 32
Tableau I11.1 : Méthodes d’analyse des différents paramétres physico-chimiques 39
Tableau I11.2 : Volume et dosage de I’échantillon pour la DBOs 43
Tableau IV.1 : les valeur maximal admissible de ’eau d’irrigation 51
Tableau IV.2 : Statistiques descriptive des paramétres physico-chimiques de I’eau d’irrigation 52
Tableau IV.3 : Les valeurs mensuel des composés azotés de I’eau d’irrigation de la STEP de Sidi Merouane 61
Tableau IV.4 : Les valeurs mensuel de la teneur en phosphore de I’eau d’irrigation de la STEP de Sidi 63
Merouane

Tableau IV.5 : Rendement et taux d’épuration mensuels (%0) 65
Tableau IV.6 : Les paramétres physico-chimique de STEP Sidi Merouane 69

Tableau 1V.7 : Décision du modéle ABSAT 69



Liste des abréviations

% : Pourcentage

ps/cm : Micro siemens sur centimétre
ADP: Adenosine di-phosphate

ATP : Adenosine tri-phosphate

C° : Degré Celsius

CE : Conductivité électrique

Cm : Centimetre

DBOs: Demande biochimique en oxygene
DCO : Demande chimique en oxygene
EUA : Eaux Usées Agricole

EH : Equivalent habitant

EUD : Eaux Usées Domestiques

EUI : Eaux Usées Industrielles

H : Heure

H*: Hydrogene

ISO: International Organization for Standardization
m?3: Metre cubiques

m?3/J : Métre cubique par jour

MES : Matieres en suspensions

mg/l : Milligramme par litre

mm : Mili métre

MRE : Ministére des Ressources en Eau
ms/m : Milli siemens par metre

NHs*: Azote ammoniacal

NO, : Nitrites

NOs™: Nitrate

O, : Oxygéne

OD : Oxygene dissous

OMS : Organisation Mondiale de la Santé
ONA : Office National d’ Assainissement
ONID : Office National d’Irrigation et de Drainage
pH : Potentiel hydrique

POy : Phosphore

STEP : Station de Traitement des Eaux Polluées
T : Température

Tr/min : Tour par minute

V : Volume






Chapitre |

Sammaire

Remerciements
Dédicaces

Liste des figures
Liste des tableaux

Introduction générale
Synthése bibliographique

I. Introduction

I1. Définition des eaux usees

I11. Nature et origine des eaux usées

I11.1. Eaux usées domestiques (EUD)

I11.2. Eaux usées industrielles (EUI)

I11.3. Eaux agricoles (EAU)

[11.4. Eaux usées urbaines

IV. Caractéristiques des eaux d’irrigation issues de I’épuration des eaux usées
IV.1. Paramétres physico-chimiques

IV.1.1. Température (T)

IV.1.2. Potentiel d’hydrogene (pH)

IV.1.3. Conductivité électrique (CE)

IV.1.4. Oxygene dissous (OD)

IV.1.5. Matiéres en suspensions (MES)
IV.1.6. Composés azotés

IV.1.7. Phosphore (PO4 -)

IV.1.8. Demande chimique en oxygene (DCO)
IV.1.9. Demande biologique en oxygéne (DBO5)
IV.1.10. Le rapport DCO/DBO5

V. Réseaux d’assainissement

V.1. Collecte des eaux usées

V.2. Transport des eaux usées

V.3. Station d’épuration des eaux usées

V.3.1. Prétraitement

© ©O© 00 0 0O N N N N oo oo oo o1 o o1 o1

e e o e e e
W W W N R BB PO



Chapitre 11

V.3.2. Décantation primaire

V.3.3. Traitement biologique

V.3.4. Clarificateur (décantation secondaire)
V.3.5. Traitement complémentaire

V.3.6. Elimination des boues

VI. Développement d un modeéle informatique de suivi et d’évaluation de la qualité de I’eau d’irrigation

VII. Logiciel ABSAT
VII.1. Définition de logiciel ABSAT
VII.2. Python

VIII. Conclusion

Présentation de la Zone d’étude

. Introduction

II. Situation géographique de la région d’étude
I11. Présentation de la station d'épuration de Sidi Merouane
[11.1. Situation de la STEP

I11.2. Capacité et charge hydraulique de la STEP
I11.3. Description des différents ouvrages de la STEP de Sidi Marouane
I11.3.1. Poste de relevage

[11.3.2. Prétraitement

111.3.2.1. Dégrillage

111.3.2.2. Comptage des effluents

111.3.2.3. Dessablage-déshuilage

111.3.3. Traitement biologique

111.3.3.1. Zone anoxie amont

111.3.3.2. Zone anaérobie

111.3.3.3. Chenal avec zones anoxie et aérée

A. Zone anoxie dans le chenal

B. Zone aérée dansle chenal

C. Systéme d’aération

111.3.3.4. Dégazage

111.3.3.5. Clarification et recirculation des boues
A. Clarification (décantation secondaire)

B. Recirculation desboues

13
13
13
13
14

15
15
16
17

18-36

19
19
19
19
20
21
21
22
22
23
23
26
27
27
28
28
29
29
30
31
31
32



Chapitre 111

Chapitre IV

111.3.4. Equipements annexes

111.3.4.1. Désodorisation biologique ou bio-désodorisation
111.3.4.2. Ventilation

111.3.4.3. Poste toutes eaux

111.3.4.4. Poste de chlorure ferrique (Fecl3)

111.3.4.5. Salle de supervision ou de controle

Matériel et méthodes

I. Modes opératoires

I.1. Prélevement et échantillonnage

I.2. Détermination de la qualité physico-chimique de I'eau (usée et épurée)
1.2.1. Température (T)

1.2.2. Potentiel hydrique (pH)

1.2.3. Conductivité électrique (CE)

1.2.4. Oxygene dissous (OD)

1.2.5. Matiére en suspension (MES)

1.2.5.1. Méthode de centrifugation (Cas des eaux chargees)

1.2.5.2. Méthode gravimétrique ou par filtration (Cas des eaux peu chargees)

1.2.6. Demande biochimigque en oxygéne pendant cing jours (DBO5)
1.2.7. Demande chimique en oxygene (DCO)

1.2.8. Azote ammoniacal (NH3 +)

1.2.8. Dosage des nitrates (NO3 -)

1.2.9. Dosage desnitrites (NO2 -)

1.2.10. Dosage d’azote total (NT)

1.2.11. Dosage Phosphore (PO4 -)

I1. Manipulation de logicielle ABSAT

I1.1. Les étapes de manipulation de I’application
Résultat et discussion

I. Introduction
II. Caractéristiques de I’eau d’irrigation issue de la STEP de Sidi Merouane
I1.1. Evaluation des paramétres physico-chimiques

I1.1.1. Variation de la température (T)

33
33
33
34
34
35

37-49

38
38
39
39
39
39
40
40
40
41
43
44
45
46
46
47
48
49
49

50-72

51
51
53
53



I1.1.2. Variation du potentiel d hydrogene (pH)

I1.1.3. Variation de la conductivité électrique (CE)

I1.1.4. Variation de la teneur en oxygene dissous (OD)

I1.1.5. Variation de la teneur en matiére en suspension (MES)
[1.1.6. Variation de la demande biochimique en oxygéne (DBO5)
11.1.7. Variation de la demande chimique en oxygéne (DCO)
I1.1.8. Variation de I’indice de biodégradabilit¢ DCO/DBO5
11.1.9. Variation de la teneur des composés azotés : Azote total (NT), azote ammoniacal (NH3 +),
nitrates (NO3 -) et nitrites (NO2 -)

11.1.10. Variation de la teneur en phosphore (PO4 -)

I11. Evaluation des performancesde la STEP de Sidi Merouane
I11.1. Variation du débit de la STEP

I11.2. Rendement et taux d’épuration

IV. Validation des donnés par le modéle ABSAT

V. Application sur ABSAT

V1. Conclusion

Conclusion générale

54
55
56
57
58
59
60

61
63
64
64
65
66
69
72

73-75






I- Introduction

Introduction :

L’eau est la plus importante source vitale & commencer par 1’unité fondamentale de 1’étre
vivant.

L’accés durable aux ressources en eau est une préoccupation majeure dans tous les pays du
monde. L’Algérie est 'un des pays de la méditerranée toucheés par le stress hydrique. Elle est
classée dans la catégorie des pays pauvres en cette matiére, soit en dessous du seuil théorique
de rareté fixé a 1000 m3/hab/an (OMS, 1989).

En Algérie, le volume annuel d’eaux usées générée par la population algérienne est de
927 millions m?/an, dont 700 m?/an sont traitées par ’ONA (ONA,2012). et réutilisées par les
activités industrielles (3.1millions/an), I’irrigation agricole (3.4millions m*/an) (ministére des
ressources en eau). Ce sont des quantités importantes et facilement localisables que le pays ne
peut négliger. En effet, pour un taux de couverture du réseau d’assainissement de 1’ordre
de 85 %, seules 20 % des eaux usées collectées en Algérie sont traitées (Hartani, 2004).

Dans les derniéres années, le contrdle de la pollution, et de la qualité des eaux déviant
obligatoire. Afin de protéger lI'environnement et la santé des étres vivants ou l'exploiter pour la
consommation humaine, ou l'utilisation agricole (Lazhar, 2011),

La protection des ressources en eau contre les effets de la pollution a été prise en
considération par les pouvoirs publics algériens des 1970 (CATE, 2000). C’est ainsi qu’a la
fin de 1990, I’Algérie comptait au moins 36 stations en exploitation (Amine S., 2008). Le
nombre a passé a 200 STEP en 2015, avec une capacité d’épuration estimée a 12 millions EH,
soit 800 hm?/an sur un volume d’eau rejeté estimé a 1.4 milliard m3/an (APS, 2014).

L’ONA compte diversifier les projets entre station d’épuration et stations de lagunage, ainsi
sur les 108 STEP en exploitation en 2014, 60 sont des stations de lagunages. Prés de 350
stations de pompage sont gérées par '’ONA, 39.000 km de réseau d’assainissement avec la
perspective de récupérer un total de 44.000 km en étendant son activité a de nouvelles wilayas
(ONA, 2014).

Les procédés d’épuration des eaux usées urbaines, industrielles, et agricoles donc imposés
pour préserver la qualité des milieux naturels sont nombreux. Le principe est basé sur
I’épuration a boue activée est généralement basée sur la mesure réguliere de certaines

Introduction parameétres physico-chimiques tel que : le pH, la température, la conductivité
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I- Introduction

électrique, la demande biochimique en oxygene (DBOs), la demande chimique en oxygéne
(DCO) et les matiéres en suspension. De nos jours, les eaux domestiques usées doivent étre
épurées avant d’étre renvoyées vers le milieu récepteur (Lazhar, 2011).

L’Algérie n’est pas a I’abri de ’appauvrissement de ses ressources hydriques, notamment
avec la croissance démographique et le développement industriel qui font monter en fleche les
besoins en eau. Le recours a la réutilisation des eaux devient une nécessité pour les pouvoirs
publics qui misent sur 1’épuration des eaux usées et les utiliser & des fins agricoles ou
industrielles. Cette importance traduit la mise en ceuvre des programmes de réalisation
d’ouvrages destinés au traitement des eaux usées épurées qui atteignent 272 unités a la fin du
quinquennat 2015-2019 contre plus de 166 actuellement (MRE, 2015).

Parmi les STEP les plus importantes en Algérie est celle de Sidi Merouane qui possede un
chenal d’oxydation efficace pour 1’élimination de la pollution carboné, azotée et phosphateée,
cette station qui située dans la wilaya de Mila fait partie des installations de protection du
grand barrage de Beni Haroun qui constitue un véritable moteur pour le développement des
wilaya de Constantine, Mila, Jijel, Batna, Khenchela et Oum Elbouaghi en ce qui concerne
I’alimentation en eau potable et en eau d’irrigation.

Ce travail a pour objectif d’étudier les paramétres physico-chimiques des eaux usées et
épurés dans la station d'épuration de Sidi Merouane, ainsi d’évaluer la qualité en précisant le
role primordial et 1’efficacité de cette station pour diminuer 1a pollution domestique des eaux,
afin de protéger les eaux du barrage de Beni Haroune et pour I'utilisation a des fine agricole
(P’irrigation).

Le présent travail ceuvre pour le but d’évaluer la qualité physico-chimique des eaux usées
dans la station d'épuration de Sidi Merouane. Notre démarche s'articule a 4 chapitres :

e Le chapitre | constituer a une synthése bibliographique compléte qui englobera un

apercu général sur les eaux usées, incluant leurs origines, leur qualité physicochimique,

Université du 20 ao0t 1955 Skikda 3



I- Introduction

ainsi que la démarche de conception d’un outil informatique pour I’évaluation de la

qualité d’eau d’irrigation.

e Le chapitre 11 se concentrera sur la présentation de la station d'épuration des eaux
usées de Sidi Merouane, ainsi que sur le procédé d'épuration adopté. Nous examinerons
en détail les différentes étapes de traitement des eaux usées, en mettant en évidence les
technologies et les équipements utilisés pour assurer une purification efficace.

e Le chapitre Ill, nous présenterons les protocoles expérimentaux utilisés pour
déterminer la qualité physicochimique de l'eau a l'entrée et a la sortie de la station
d'épuration. Nous décrirons en détail les méthodes d'échantillonnage et d'analyse des
paramétres pertinents. De plus, nous aborderons la conception du modéle ABSAT en
tant qu'outil d'aide a la décision pour évaluer la qualité de I'eau destinée a l'irrigation.

e Le chapitre IV sera dédié a la présentation des résultats des performances de la station
d'épuration de Sidi Merouane, ainsi qu'a I'évaluation de la qualité physicochimique de
I'eau d'irrigation par rapport aux normes et recommandations en vigueur. De plus, nous
examinerons les résultats du modele ABSAT pour évaluer la qualité de I'eau d'irrigation
et déterminer si elle répond aux criteres requis pour assurer une irrigation sécurisée. Ces
résultats fourniront une vision globale des performances de la STEP et de la qualité de
l'eau d'irrigation, offrant ainsi une base solide pour les conclusions et les
recommandations.

En conclusion générale, nous dresserons une synthese des résultats obtenus dans
I'ensemble de ce mémoire. Nous récapitulerons les principales conclusions tirées des chapitres
précédents et soulignerons les contributions significatives de cette étude a la préservation de
I'environnement et a la sécurité alimentaire. De plus, nous identifierons les perspectives jugées
utiles pour améliorer encore la gestion des eaux usées, renforcer les performances de la station

d'épuration et promouvoir des pratiques durables en matiére d'irrigation.
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I Introduction

L'épuration des eaux usées a des fins agricoles est un processus essentiel qui vise a traiter
et a purifier les eaux usées afin de les rendre appropriées a une utilisation sécuritaire dans
I'agriculture. Cette pratique offre de nombreux avantages, notamment la conservation des
ressources en eau, la réduction de la pollution environnementale et la promotion d'une

agriculture durable.

1. Définition des eaux usées

Les eaux usées sont des eaux qui changent de propriétés du fait de leurs usages
domestiques, industriels, agricoles ou autres, ainsi que les eaux de ruissellement par temps
sec et les eaux pluviales s'écoulant sur les agglomérations et les surfaces imperméables et
elles comprennent également les liquides collectés dans les installations de traitement et de
stockage des déchets (Rahmoun et al, 2013).

Plus précisément, les eaux usées brutes se caractérisent par leur richesse en matiéres
minérales et organiques ainsi qu'en microorganismes dont certains sont pathogenes. En fait,
il existe deux types d'eau brute (Tiercelin, 2008). Les eaux grises font référence aux eaux
usées domestiques générées a partir des activités quotidiennes, telles que la lessive, la
vaisselle, ...etc. Contrairement aux eaux noires, qui proviennent des toilettes et des rejets
industriels et contiennent des matieres fécales, les eaux grises sont relativement moins

polluées et ne contiennent pas de matiéres solides.

IIl.  Nature et origine des eaux usees
Les eaux usées sont généralement classées en quatre catégories principales en fonction de
leur origine : les eaux usées domestiques (EUD), les eaux usees industrielles (EUI), les

eaux agricoles (EAU) et les eaux usées urbaines (Eckenfelder, 1982).

111.1. Eaux usées domestiques (EUD)

Elles proviennent de différentes sources d'eau domestiques. Elles sont essentiellement
porteuses de pollution organique et se répartissent en eaux ménageres, qui ont pour origine
les salles de bains et les cuisines qui sont généralement chargées de détergents, de graisses,
de solvants, de débris organiques ... etc., il s'agit donc de rejets des toilettes chargées de

diverses matiéres organiques azotées et de germes fécaux (Baumont et al, 2005).

Université du 20 ao(t 1955 Skikda 5



Chapitre | Syntheése bibliographique

111.2. Eaux usées industrielles (EUI)

Ces eaux sont générées par les processus de fabrication, les opérations industrielles et les
installations commerciales. Elles peuvent contenir une grande variété de contaminants en
fonction du type d'industrie. Les eaux usées industrielles peuvent contenir des produits
chimiques, des métaux lourds, des solvants, des huiles, des substances toxiques et d'autres
polluants spécifiques a l'industrie. Leur composition varie en fonction du secteur industriel
concerné (Ladjel et Boucheref, 2011).

Selon (Baumont et al, 2005), les rejets industriels peuvent donc suivre trois voies
d’assainissement soit directement rejetés dans le réseau domestique, prétraités puis rejetés

ou entierement traités sur place et rejetés dans le milieu naturel.

111.3. Eaux agricoles (EUA)

Les eaux usées agricoles sont des eaux usées spécifiquement générées par les activités
agricoles. Elles peuvent étre divisées en deux catégories principales : les eaux usées
d'origine domestique provenant des installations agricoles et les eaux de drainage agricole,
qui sont chargées d’engrais nitratés et phosphatés responsables de la pollution des nappes

superficielles et des cours d’eau ou des retenues (Bourven, 2012).

I11.4. Eaux usées urbaines

Les eaux usées urbaines comprennent les eaux usées domestiques et les eaux de
ruissellement (eaux pluviales, eaux d’arrosage des voies publiques, eaux de lavage des
caniveaux, des marchés et des cours). Les eaux qui ruissellent sur les toitures, les cours, les
jardins, les espaces verts, les voies publiques et les marchés entrainent toutes sorte de
déchets minéraux et organiques : de la terre, des limons, des boues, des sables, des déchets
végetaux (herbes, pailles, feuilles, graines, etc.) et toute sortes de micropolluants
(hydrocarbures, pesticides venant des jardins, détergents utilisés pour le lavage des cours,
des voies publiques, des automobiles, débris microscopiques de caoutchouc venant de

I"usure des pneumatiques des véhicules (Desjardins, 1997).
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IV. Caractéristiques des eaux d’irrigation issues de ’épuration des eaux usées

Il est important de noter que chaque pays ou région peut avoir Ses propres normes
spécifiques en matiere d'utilisation des eaux usées en agriculture, adaptées a leurs
conditions locales, leurs ressources en eau et leurs pratiques agricoles. 11 est essentiel de se
conformer & ces normes pour assurer une utilisation responsable et durable des eaux usées
en agriculture, tout en protégeant I'environnement et la santé publique. Dans notre travail,
nous allons utiliser les spécifications des eaux usees épurées utilisées a des fins d'irrigation
du Journal Officiel de la République Algérienne (JORA, 2012). Ces limites sont établies
en fonction des risques potentiels pour les cultures, les sols, l'eau souterraine, les

écosystéemes et la santé humaine.

IV.1. Paramétres physico-chimiques
IV.1.1. Température (T)

La température des eaux usées destinées a l'irrigation peut varier en fonction de divers
facteurs, notamment l'origine des eaux usées, les processus de traitement et les conditions
environnementales locales. Elle joue un réle sur la solubilité¢ des sels dissous et par
conséquence sur la conductivité électrique (Rodier, 2005), aussi sur I’activité métabolique
des organismes aquatiques est également accélérée dans une fourchette ambiante
(Devillers, 2005). Cependant, la température de l'eau peut ne pas étre spécifiquement

réglementee.

IV.1.2. Potentiel d’hydrogeéne (pH)
En ce qui concerne le pH de Il'eau d'irrigation issue de la réutilisation des eaux usées
épurées, sa plage préférée se situe généralement entre 6 et 7, ce qui est considéré comme
légerement acide a légérement alcalin. Cependant, il est important de prendre en compte
acides ou plus alcalines. Il est également important de noter que le pH de I'eau d'irrigation
peut étre ajusté si nécessaire par des amendements tels que l'ajout d'acides ou de bases
pouvant étre utilisés pour modifier le pH de l'eau avant lirrigation, si cela est jugé

nécessaire en fonction des exigences spécifiques de la culture.
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Selon les spécifications des eaux usées épurées utilisées a des fins d'irrigation (JORA,
2012) PPoptimum est situé entre 6,5 et 8,5 du fait que les valeurs de pH inférieures a 5 ou
supérieures a 8,5 affectent la croissance et la survie des micro-organismes aquatiques
(Devillers, 2005).

IV.1.3. Conductivité électrique (CE)
La conductivité électrique de I'eau d'irrigation issue de I'épuration des eaux usées peut
varier en fonction de plusieurs facteurs, tels que la composition chimique de Il'eau, le
niveau de traitement des eaux usées et les caractéristiques spécifiques de la zone
géographique. Sa mesure permet d’évaluer la minéralisation globale de I’eau (Rejsek,
2002) et sa plage recommandée peut varier en fonction des cultures et des exigences
specifiques, mais généeralement, une conductivité électrique inférieure a 3dS/cm est

considérée comme souhaitable (JORA, 2012).

IV.1.4. Oxygene dissous (OD)
Pour maintenir un niveau adéquat d'oxygene dissous dans l'eau d'irrigation issue de
I'épuration des eaux usées, il est recommandé de prendre des mesures pour améliorer
I'aération de l'eau si nécessaire. Cela peut inclure des techniques telles que l'aération
mécanique ou l'ajout d'oxygéne dans l'eau. De plus, il est important de surveiller
régulierement sa quantité, et d'apporter les ajustements nécessaires en fonction des besoins

specifiques des cultures.

Un faible niveau d'oxygene dissous dans l'eau peut avoir des effets negatifs sur la
croissance des plantes et la santé des racines. Cela peut entrainer des problémes tels que le

développement de racines pourries ou d'autres maladies.

IV.1.5. Matiéres en suspensions (MES)

Elles représentent tous les minéraux insolubles et les particules organiques flottant ou en
suspension dans I'eau, exprimées en milligrammes par litre (Tamrabet, 2011). La quantité
et la composition des matiéres en suspension dans I'eau d'irrigation peuvent varier en
fonction du systéme de traitement des eaux usées utilisé et des procédures de filtration et
de décantation appliquées. En effet, des niveaux élevés de matiéres en suspension peuvent
entrainer une obstruction des systemes d'irrigation, tels que les goutteurs ou asperseurs, et
peuvent affecter la distribution uniforme de I'eau sur le terrain et la teneur en MES doit étre
inférieure a 30 mg/l (JORA, 2012).
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IV.1.6. Composés azotés
Dans I’eau d’irrigation, I’azote peut se présenter sous différentes formes, notamment
I'azote ammoniacal (NH3-N), les nitrates (NO3-N) et les nitrites (NO2-N).
Principalement, I'azote ammoniacal provient de la dégradation des matiéres organiques
présentes dans les eaux usees et il est sous forme d'ammonium (NH4*), qui peut étre
converti en nitrate par des bacteéries nitrifiantes dans les systemes de traitement biologique.
Alors que les nitrates et les nitrites résultent de la nitrification de I'azote ammoniacal et les
nitrates sont la forme d'azote la plus courante dans I'eau d'irrigation. Ils peuvent étre
absorbés par les plantes et utilisés comme source d'azote pour leur croissance. Cependant,
des niveaux excessifs de nitrates dans I'eau d'irrigation peuvent présenter des risques pour
la santé humaine et I'environnement, notamment la contamination des eaux souterraines.
La concentration d'azote dans l'eau d'irrigation issue de la station d'épuration des eaux
usées dépendra du niveau de traitement des eaux usées et des procédés utilisés pour réduire
la charge d'azote. Des procédés de traitement supplémentaires, tels que la dénitrification,
peuvent étre mis en place pour réduire la concentration d'azote dans I'eau traitée.
Cependant, il est impératif de surveiller et de contrbler régulierement la concentration
d'azote dans l'eau d'irrigation pour garantir sa conformité aux normes et aux exigences
réglementaires en matiére d'irrigation. (Berranem, 2012) ;(Couture, 2006) ;(Rejesk,
2002). 11 est recommandé que la teneur en nitrates dans 1’eau d’irrigation ne doive pas
dépasser 30 mg/l (JORA, 2012).

IV.1.7. Phosphore (POy")
Le phosphore est un élément essentiel pour la croissance des plantes, mais des
concentrations élevées de phosphore dans l'eau peuvent entrainer des problemes
environnementaux tels que l'eutrophisation des plans d'eau (Combe, 2011) ; (Pietrzak et
al., 2020).
L’élimination du phosphore se fait soit par précipitation chimique, adsorption ou par

procédés biologiques et lits de cultures de microalgues.

- Précipitation chimique : La précipitation chimique du phosphore est souvent
réalisée en ajoutant a 1’eau usée des sels métalliques tels que le sulfate ferrique ou
I'aluminium, formant des précipités insolubles de phosphates. Cette méthode est
largement utilisée dans les stations d'épuration pour la réduction du phosphore.
(Stumm et Morgan, 1996).
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- Adsorption : L'adsorption est une méthode efficace pour éliminer le phosphore des
eaux usees en utilisant des matériaux adsorbants tels que les Ox-hydroxydes de fer
ou d'aluminium, les zéolithes, les charbons actifs ou les résidus industriels. Ces
matériaux ont une forte affinité pour le phosphore et peuvent le capturer
efficacement. (Liu et al., 2018).

- Procédés biologiques : Les procédés biologiques, tels que la bio-accumulation par
les microorganismes et la bio-précipitation de phosphore, sont également utilisés
pour éliminer le phosphore dans les stations d'épuration. Ces procédés exploitent
l'activité métabolique des microorganismes pour réduire les concentrations de

phosphore. (Smolders et al., 1994).

- Lits de cultures de micro algues : Les lits de cultures de micro algues sont une
approche émergente pour I'élimination du phosphore. Les micro algues peuvent
absorber le phosphore de l'eau usée pendant leur croissance, offrant ainsi une
possibilité de récupération du phosphore sous forme de biomasse d'algues.
(Mendoza et Rios, 2021).

Afin de lutter contre 1’eutrophisation, ’agence de protection de 1’environnement (EPA)
aux Etats-Unis recommande une limite maximale de 0,1 mg/L de phosphore total dans

I'eau d'irrigation pour certaines utilisations spécifiques.

IV.1.8. Demande chimique en oxygene (DCO)

La demande chimique en oxygéne est une mesure utilisée pour évaluer la quantité
d'oxygéne nécessaire a l'oxydation des composés organiques présents dans [I’eau.
(Baumont et al., 2005). L'élimination de la DCO de l'eau usée destinée a l'irrigation est
importante et se fait couramment par traitement biologique afin d’éviter les impacts
négatifs sur les sols et les cultures. En effet, ces procédés biologiques, tels que les systemes
d'oxydation a boues activées, les lagunes aérées ou les bioréacteurs a membranes, sont
utilisés en favorisant la dégradation biologique des composés organiques présents dans
l'eau usée. Ces procédés peuvent étre efficaces pour réduire la charge organique et
améliorer la qualité de I'eau avant son utilisation. (Henze, et al., 2008) ; (Dalahmehet Al-
Rawajfeh, 2016). Sa limite ne doit pas dépasser 90 mg/l (JORA, 2012).
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IV.1.9. Demande biologique en oxygene (DBOs)

Elle est généralement utilisée pour mesurer la quantité d'oxygene nécessaire a la
dégradation biochimique des matiéres organiques dans I'eau. Un suivi régulier de la DBO5
dans les stations d'épuration est essentiel pour évaluer I'efficacité du traitement et identifier
les éventuels problemes ou écarts. Le contrdle des paramétres de fonctionnement de la
station d'épuration, tels que la quantité d'oxygene dissous, la durée de séjour des boues et le
rapport carbone/azote, peut également contribuer a une meilleure élimination de la DBOS5.
(Vesilind et Morgan, 2010).

La réduction de la DBOs se fait généralement par procédés biologiques, tels que les
systemes d'oxydation & boues activées et les lits bactériens par exploitation de I’activité
métabolique des microorganismes pour décomposer les matiéres organiques.(Henze et al.,
2008) ou par traitements physico-chimiques, tels que la coagulation-floculation,
I'adsorption sur charbon actif et I'ozonation qui peuvent étre utilisés en combinaison avec
les procédés biologiques pour améliorer I'élimination de la DBOs (Metcalfet al., 2013).
Selon (JORA, 2012), la valeur maximale admissible de DBOsest fixée a 30 mg/I.

1VV.1.10. Le rapport DCO/DBOs
Le rapport DCO / DBOs a une importance pour la définition de la chaine dépuration d'un
effluent. En effet, une valeur faible du rapport DCO / DBOs implique la présence d’une
grande proportion de matiéres biodégradables et permet d'envisager un traitement
biologique. Inversement, une valeur importante de ce rapport indique qu'une grande partie
de la matiére organique n'est pas biodégradable et dans ce cas il est préférable d'envisager
un traitement par voie physico-chimique (BEN KHALIFA et Ali DERKI, 2019)

Selon la valeur de cet indice on a:
- SiDCO/DBO5<ou =2 : effluent facilement biodégradable.
- Si2<DCO/DBO5< 3 : effluent moyennement biodégradable.
- SiDCO/ DBO5>3: effluent est difficilement biodégradable
V. Réseaux d’assainissement
Le réseau d'assainissement des eaux usées est un systéeme de collecte, de transport et de

traitement des eaux usées afin de les éliminer de maniére sdre et efficace.
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V.1. Collecte des eaux usées
La collecte des eaux usées est une étape essentielle dans le systéme d'assainissement,
permettant de rassembler les eaux usées des différents points de génération et de les
transporter vers les installations de traitement. (Henze et al., 2008). Il comprend les
déversoirs d’orage, les ouvrages de rétention et de traitement des eaux Situés sur ce réseau.
Il exclut les canalisations d’évacuation des flux polluants au milieu naturel (exemples : les
canalisations en sortic des stations d’épuration, des déversoirs d’orage vers le milieu
naturel) sauf quand il aboutit directement a un ouvrage de rejet dans le milieu (Le Hyaric,
2009). Il existe également deux systémes d’assainissement: I’'un est un systéme
séparatif dans lequel les eaux domestiques et les eaux pluviales sont séparées, et ’autre est

unitaire recevant les eaux usées et pluviales (Rejsek, 2002).

Figure 1.1: Systémes séparatif et unitaire

B —————e
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V.2. Transport des eaux usées
Différents éléments du systeme sont utilisés pour le transport des eaux usées, tels que les

conduites, les pompes, les regards et les ouvrages spécifiques.

V.3. Station d’épuration des eaux usées
Une station d'épuration des eaux usées est une installation congue pour traiter les eaux
usées afin de les débarrasser des polluants avant de les rejeter dans I'environnement.
(Remini, 2008). Elle se compose généralement des étapes suivantes
(Mara et Horan, 2003).

V.3.1. Prétraitement :
Cette étape consiste a éliminer les matieres solides plus grossieres présentes dans les eaux
usées, telles que les débris, les graviers et les particules de plus grande taille. Les grilles,

les dégrilleurs et les tamis sont utilisés pour cette séparation initiale.

V.3.2. Décantation primaire :
Avant le traitement biologique, I'eau est généralement envoyée dans un décanteur, ou les

particules en suspension plus fines se déposent au fond.

V.3.3. Traitement biologique :
Il s'agit de I'étape principale du traitement des eaux usées, ou les polluants organiques sont
dégradés par des micro-organismes. Les systémes les plus couramment utilisés sont les
procédés d'oxydation biologique, tels que les boues activées, les lagunages, les filtres
plantés ou les réacteurs biologiques. Ces procédés favorisent la croissance des bacteéries et

des micro-organismes qui décomposent les matiéres organiques.

V.3.4. Clarificateur (décantation secondaire)
Apreés le traitement biologique les boues formées lors de ce processus sont retirées et

peuvent étre traitées separément.

V.3.5. Traitement complémentaire :
Selon les exigences spécifiques du site et la qualité de I'eau traitée, d'autres étapes de
traitement peuvent étre nécessaires. Cela peut inclure la désinfection pour éliminer les
micro-organismes pathogénes, I'élimination des nutriments tels que l'azote et le phosphore,

ou des traitements avancés pour éliminer des contaminants specifiques.
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V.3.6. Elimination des boues :
Les boues genérées tout au long du processus de traitement doivent également étre gérées.
Elles peuvent étre épaissies, stabilisé et déshydratées avant d'étre utilisées comme engrais

ou éliminées de maniére appropriée.

- Station

Les eaux usées Milieu récepteur

d'assainisement d'épuration

Figure 1.2: Le devenir des eaux usées (Rejsek, 2002).

V1.  Développement d’un modéle informatique de suivi et d’évaluation de la qualité
de ’eau d’irrigation

Il est essentiel de mettre en place un programme informatique de suivi et d'évaluation

régulier pour surveiller la qualité de I'eau d'irrigation et s'assurer de sa conformité aux

normes et aux exigences réglementaires. Cela comprend des analyses chimiques,

microbiologiques et physiques pour évaluer la présence de contaminants potentiels et les

risques associés.

Le développement de ce modele informatique est une approche systématique permettant de
collecter des données et d'évaluer la conformité de I'eau aux normes dont la démarche

adoptée lors de sa conception est la suivante :

- Sélection des parameétres de surveillance : permet d’identifier les paramétres clés
a surveiller pour évaluer la qualité de l'eau d'irrigation. Cela peut inclure des
paramétres physico-chimiques, les métaux lourds, les contaminants organiques,
ainsi que des paramétres microbiologiques.

- Fréquence et emplacement des échantillonnages : pour déterminer la fréquence
des échantillonnages en fonction des variations saisonniéres, des activités agricoles
et des exigences réglementaires et sélectionner également les emplacements
d'échantillonnage, en tenant compte des différentes sources d'eau d'irrigation et des
zones de culture.

- Meéthodes d'analyse des échantillons : le but est de choisir les méthodes d'analyse
appropriées pour chaque paramétre a surveiller. 1l existe des méthodes

B —————e
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standardisées reconnues, telles que JORA, 2012, EPA ou de I'Organisation
internationale de normalisation (I1SO).

- Etablissement de critéres de qualité : I’objectif est de définir les critéres de
qualité de l'eau d'irrigation bases sur les normes réglementaires et les exigences
spécifiques de la région. Ces criteres peuvent inclure des limites maximales
admissibles pour les différents paramétres ou des indicateurs de risque spécifiques.

- Modélisation des relations : Est I’étape la plus importante qui englobe les modéles
mathématiques ou statistiques pour représenter les relations entre les différents
parametres de qualité de I'eau d'irrigation.

- Intégration des donneées : C’est d’introduire les données collectées dans le modéle
afin de pouvoir évaluer la qualité de I'eau d'irrigation. Cela peut impliquer la
création d'une interface utilisateur conviviale permettant aux utilisateurs de saisir
les données nécessaires.

- Evaluation de la qualité de I'eau : Permet d’utiliser le modéle informatique pour
évaluer la qualité de I'eau d'irrigation en fonction des parametres sélectionnés. Le
modele peut générer des rapports, des graphiques ou des indicateurs pour faciliter
I'interprétation des résultats.

- Validation du modeéle : Est de tester la précision et la fiabilité du modele en
comparant les prédictions du modele aux données réelles. Cela peut nécessiter des

testssur le terrain ou l'utilisation de jeux de données observés.

Analyse et interprétation des données : c’est I’étape finale permettant d’interpréter les
données recueillies et les comparer aux critéres de qualité établis. Elle permet aussi
d’identifier les éventuels dépassements des limites de qualit¢ et d’exploiter ces
informations pour évaluer l'efficacité des mesures de traitement et prendre des décisions

éclairées sur la gestion de I'eau d'irrigation.
VII. Logiciel ABSAT

V1I.1. Définition de logiciel ABSAT
Le nome ABSAT est un mot Inspiré du mot arabe simplicité, qui a développer sur la base
de langage de programmation python, qui permet la facilité et simplicité d’analyse des
donnée pour compares les valeurs des paraméetres aux les valeurs maximal admissible selon

les organismes concernés par la qualité de l'eau traitée destiné a I’irrigation et visualisions
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graphique ces résultats (histogramme, nuages des point, boite & moustaches) et de rendre
une décision sur la I'adéquation de I'eau traitée a I’irrigation.

Ce logiciel est flexible et peut étre adaptés et améliorés au fil du temps pour mieux
représenter la réalité et prendre en compte de nouvelles connaissances ou des changements
dans le systeme. lls offrent une flexibilité pour tester de nouvelles idées, de nouveaux

équipements ou de nouvelles technologies.

VI11.2. Python

Python est un langage de programmation informatique souvent utilisé pour créer des sites
web et des logiciels, automatiser des taches et réaliser des analyses de données. Python est
un langage polyvalent, ce qui signifie qu'il peut étre utilisé pour créer différents types de

programmes et n'est pas spécialise pour des problemes spécifiques.

» Pourquoi I'analyse de données avec Python ?
Il existe de nombreux langages de programmation disponibles, mais Python est largement
utilisé par les statisticiens, les ingénieurs et les scientifiques pour effectuer l'analyse de
données. Voici quelques raisons pour lesquelles l'analyse de données avec Python est

devenue populaire :

1. Pythonest facile a apprendre et a comprendre, avec une syntaxe simple.

2. Le langage de programmation est évolutif et flexible.

3. Il dispose d'une vaste collection de bibliotheques pour les calculs numériques et la
manipulation des données.

4. Python fournit des bibliothéques pour les graphiques et la visualisation des données
afin de créer des graphiques.

5. 1l bénéficie d'un large soutien de la communauté pour résoudre de nombreux types

de problémes.
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VI1II. Conclusion

I convient de noter que le développement de modeles informatiques pour I'évaluation de la
qualité de l'eau d'irrigation est un processus complexe qui nécessite une expertise dans les
domaines de I'eau, de l'agriculture et de la modélisation.

Une fois le modeéle validé, il peut fournir des rapports réguliers et des recommandations
pour I'amélioration de la qualité de I'eau d'irrigation, fournissant aux gestionnaires de l'eau

et aux agriculteurs des informations rapides et prédictives.
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Chapitre 11 Présentation de la Zone d’étude

I Introduction
Ce chapitre donne un apercu des différentes étapes du traitement des eaux usées au sein de
la station d'épuration (STEP) de Sidi Merouane (Mila), ainsi que des instruments et

techniques utilisés pour évaluer ses performances et la qualité de I'eau d’irrigation.

1. Situation géographique de la région d’étude
Sidi Merouane, commune située au nord-est de la wilaya de Mila, a 14 km du chef-lieu, fait
partie des trente-deux (32) communes et elle est limitée du nord par la commune de
Chigara, de l'est par la commune de Grarem Gouga, de l'ouest par la commune de Zeghaia
et dusud par la commune de Mila.
La situation géographique de la commune de Sidi Merouane avec 23 268 habitants confere
a la ville une position geostratégique tres importante dans son développement et celuide la

wilaya de Mila. Le lieu se caractérise par deux atouts principaux :

1- La ville de Sidi Merouane est située en amont du Barrage Beni Haroune (Ouvrage
Stratégique National), qui borde le lac du Barrage, une situation qui permet la
redynamisation de la zone, notamment le développement des activités économiques,
surtout I'agriculture irriguée, I’industrie, la péche et le tourisme. (ONA,2012).

2- L'environnement socio-économique et les infrastructures environnantes ne
présentent pas de situation dangereuse par rapport au site, car la zone est
géneralement caractérisée par des activités agricoles et d'élevage, et I'occupation des

sols ne présente pas de zone a risque industriel.
I1l.  Présentation de la station d'épuration de Sidi Merouane

I11.1. Situation de la STEP
La station d’épuration des eaux usées (STEP) par traitement biologique par boues activées
a faible charge de Sidi Merouane est 1’'unique dans cette région. Elle est située au nord de
la ville de Mila et s'étend sur une superficie d'environ 16 hectares. Elle a été mise en
service en 2009 avec une capacité de 137 711 EH et elle fait partie des installations de
protection du barrage de Beni Haroune et destinée a traiter les eaux usées des communes
de Mila, Grarem Gouga, Sidi Merouane, Sibari 1, Sibari2 et Ras-Elbir qui seront ensuite

rejetées dans la cuvette du barrage. (ONA, 2012).
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Figurell.2 : STEP de Sidi Merouane (ONA, 2012)

Tableau 1.1 Présentation des zones géographiques

>

Batiment administrative/ Laboratoire | H Lits de séchage(boues)
et Garages
Arrivé des effluents I Air de stockage(boues)

Locale prétraitement et dessablage- J Locale électrique
déshuilage
Les basins biologique K Stockage Fecl;

Les Clarificateurs

Dégazeur répartiteur

®| M| m| O O| m

Locale traitement des boues
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111.2. Capaciteé et charge hydraulique de la STEP

La capacité nominale moyenne a temps sec en 2015 était de 20 657 m3/j, 25 340m3/j a
temps de pluie et des débits maximaux a temps de pluie et sec successivement 1145 et 856
m3/h correspondant a 137 711 EH, impliquant la population de Mila, Ferdoua, Garrem
Gouga, Sidi Merouane. Néanmoins, de futures extensions sont prévues pour 2030 comme
la conception du génie civil de certains ouvrages en fonction des charges prévues, avec une
capacite d'environ 205 500 EH (ONA, 2012).

111.3. Description des différents ouvrages de la STEP de Sidi Marouane
111.3.1. Poste de relevage

Le débit de pointe a relever sur ce poste est de 1892m3/h en premiere phase, soit 92% du
débit total de temps de pluie.

Les pompes du poste de relevement sont en nombre de trois dont un est installé en secours
et sont toutes équipées de variateurs de fréquence pour assurer un fonctionnement régulier.
Le poste de relevement est dimensionné pour recevoir une pompe supplémentaire en
deuxiéme phase pour absorber le débit prévu a I’horizon 2030.

Le poste de relévement est équipé d’un déversoir de trop plein permettant de by-passer

directement les eaux brutes non relevées.

Tableau 11.2 : Description des équipements de poste de relevage

Nombre de pompe 3 (2+1 secours installé)
Type de pompe Centrifuge, immergée
Débit unitaire nominal 946 m3/h
Hauteur Manométrique Total (HMT) 20 mCe
Puissance unitaire installée Pompes équipées de 75 kw

Université du 20 aolt 1955 Skikda 21



Chapitre 11 Présentation de la Zone d’étude

Figure 11.3 : Poste de relevage

111.3.2. Prétraitement
La premiére étape du traitement consiste a débarrasser les effluents de tout élément (de

taille comprise entre 0,1 et 50 mm) susceptible de géner le fonctionnement des ouvrages
(Grosclaude, 1999). Ils font appel (Rejsek, 2002) :

- Aux procédés mécaniques, comme des grilles ou des tamis, pour éliminer les
grosses particules transportéees par les eaux ;
- Aux procédés physiques, la décantation pour éliminer les sables, ou la flottation

pour éliminer les graisses (matiéres graisseuses).

111.3.2.1. Dégrillage

Cette étape consiste a faire passer les eaux usées a travers des grilles, plus ou moins
espacées, retenant les éléments les plus grossiers. Aprés nettoyage de la grille par des
moyens mécaniques, manuels ou automatiques, les déchets sont évacués avec les ordures
menageres. (Melloul et Badri, 2013).

La présence d’un dégrillage grossier permet d'éliminer les déchets de plus de 40 mm dans
pour éviter le colmatage de la pompe de relevage.

= ————— ——————0o0— ————————— ——————————
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Figurell.4 : Dégrillage grossier automatique

Aprées dégrillage grossier et relevage, les eaux brutes sont mélangées dans un ouvrage de
répartition en amont. Elles transitent ensuite par un dégrillage fin (entrefer 15 mm) congu
pour protéger toutes les unités de I'accumulation de filasse et de petites particules flottantes
(Melloul& Badri, 2013).

1)

Figure 11.5 : dégrillage fin (1) — automatique ; (2) — manuelle

111.3.2.2. Comptage des effluents

L'étape de comptage des effluents dans une station d'épuration est essentielle pour surveiller et
quantifier la quantité d'eau traitée. Elle permet de collecter des données précises sur le débit des
effluents entrants et sortants de la station.

Dans la STEP de Sidi Merouane, cette étape est réalisée en aval du dégrillage par I'utilisation de

débitmetres électromagnétiques ultrasoniques (venturi).

e
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Un by-pass de la station est possible en amont du dégrillage ou a la sortie de I’étape de dessablage
deshuilage.
Tableau 11.3 : Caractéristiques de comptage des effluents.

Type de canal de comptage | Venturi en canal ouvert pour mesure par sonde

ultrasonique

Construction Polyester
Débit nominal 3100%/h

111.3.2.3. Dessablage-déshuilage

A lissue du dégrillage fin, l'effluent traverse 1’ouvrage de dessablage-déshuilage,
permettant la décantation des résidus les plus denses (sable) et la flottation des déchets plus
légers (graisses et fines) (Belahmadi, 2011).

Tableau 111.4 : Description des équipements dessaleur- déshuileur.

Nombre de ligne 2 en service +1 en secours
Type de racleur Pont automoteur
Largeur de canaux 4m
La vitesse de circulation 0,7 m/s
Débit moyen par ouvrage 528 m3/h
Vitesse de décantation moyenne 12,9 m/h

Figure 11.6 : Dessaleur/déshuileur.

Ensuite, le sable est refoulé dans le classificateur par la pompe a sable puis stocké dans la
benne. Pour maximiser la fiabilité de linstallation, une pompe a sable de secours est

également fournie. (Belahmadi, 2011).

Université du 20 aolt 1955 Skikda 24



Chapitre 11 Présentation de la Zone d’étude

Tableau I1.5 : Caractéristiques des pompes a sable

Nombre des pompes 5 (1 secours en caisse)
Type Pompe a vortex en cale séche
Débit unitaire Nominale 37 méh
HMT nominale 17 mCe
Puissance unitaire installée 7,5 kw

Figure 111.7 : Pompes a sable

Tableau 11.6 : Caractéristiques de classificateur a sable

Nombre de classificateurs 1
Capacité 51 m3/h
Volume du conteneur de sable 15 m3

Figure 11.8 : Classificateur a sable

= ————— ——————0o0— ————————— ——————————
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111.3.3. Traitement biologique

Le traitement biologique réalisé est un traitement a boues activées a faible charge,
fonctionnant en nitrification-dénitrification, associé a une dé-phosphatation biologique.
Pour une fiabilit¢ maximale et une grande souplesse de fonctionnement, le traitement
biologique (boues activées + clarification) est constitué de deux lignes paralleles pouvant
étre isolées l'une de l'autre, le répartiteur amont peut équilibrer la distribution de chaque
file, mais peut aussi en isoler une par un simple jeu de vannes ou bien de by-passer le
traitement biologique. Notre station est équipée de deux bassins biologiques en béton armé,
chacun d'une capacité de 13 000 m?® (Belahmadi, 2011), chaque bassin est constitué de
trois zones suivantes : zone anoxique amont, zone anaérobie et chenal ou se succedent les

Zones anoxies aérées.

Tableau 11.7 : Caractéristiques des bassins biologiques

Nombre 2
Volume total 26000 m?
Age des boues 15]
Charge massique kg DBO/MVS/j 0,11
Charge volumique kg DBO5/m3/j 0,32
Concentration des boues maximale 59/l

Figure 11.9 : Bassin biologique

111.3.3.1. Zone anoxie amont
Elle est située dans la premiere partie de la bache reliée a chaque chenal et équipée d'un

agitateur.

= ————— ——————0o0— ————————— ——————————
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Figure 11.10 : Zone anoxie amont

111.3.3.2. Zone anaérobie

Ce processus se déroule dans le deuxieme compartiment la bache reliée a chaque chenal, la
dé-phosphatation biologique se traduit par le transfert du phosphore de la phase liquide
(eaux usées) vers la biomasse épurée qui s'enrichit progressivement en phosphore. Aprés
élimination des nitrates contenus dans la recirculation des boues dans le premier
compartiment d’anoxie amont, les cellules épuratrices  se trouveront dans un
environnement strictement anaérobie, c'est-a-dire sans aucune source d'apport d'oxygene
"O2, NO27, NO3™ et I’¢élimination du phosphore ne se produit qu'en conditions anaérobies,
c'est-a-dire en l'absence d'oxygéne sous forme libre ou liée, et en présence de carbone
facilement assimilable, puisque l'effluent ne peut pas étre aéré et contient une quantité
minimale de nitrates, ceci afin d'éviter la dénitrification partielle dans cette zone(ONA,
2005).

= ————— ——————0o0— ————————— ——————————
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Figure 11.11 : Zone anaérobie

111.3.3.3. Chenal avec zones anoxie et aérée

A. Zone anoxie dans le chenal
Dans cette zone, la deénitrification est realisée avec circulation de liqueur mixte a l'aide de 4
agitateurs de type "pale banane" a vitesse lente. Cette configuration, associée a une
alternance d'aération et de non-aération, crée des conditions anoxiques favorables a la

dénitrification, dites aérations simultanées.

Figure 11.12 : Zone anoxie dans le chenal.

e
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B. Zone aérée dans le chenal
En présence d'oxygeéne, il y a de l'oxydation de la pollution carbonée, nitrification et

accumulation de phosphore dans les cellules bactériennes.

— — —
¥
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Figurell.13 : Zone aérée dans le chenal

C. Systéme d’aération
L'aération est obtenue en insufflant de l'air dans le fond du bassin. Ce type d'insufflation a

fines bulles est assuré par une membrane souple, ce qui permet d'obtenir des rendements de
transfert éleves et donc de réduire les dépenses énergétiques.

Figure 11.14 : Systéme d’aération.
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111.3.3.4. Dégazage

Cet ouvrage circulaire est dimensionné pour les débits prévus a ’horizon 2030, il assure le
dégazage de I’effluent en amont du clarificateur. Son objectif est de créer un passage pour
éliminer les gaz (N2.COx-...) présents dans l'eau, et la goulotte placée sous la surface de
dégazeur permet la récupération des flottants lors du passage du racleur circulaire placé a la
surface de I’ouvrage. Ensuite les flottants stockée dans la bache sont pompés et évacués

vers la bache a graisse du prétraitement. (Melloul et Badri, 2013).

Tableau 11.8 : Caractéristiques de dégazeur

Nombre 1
Volume 450m3
Forme Circulaire
Surface 75 m?
Diametre 9m
Profondeur 8m
Hauteur parois 7m

Figure 11.15 : Dégazeur
111.3.3.5. Clarification et recirculation des boues

A. Clarification (décantation secondaire)
La clarification de l'eau s'effectue dans deux ouvrages distincts, la liqgueur mixte traitée
biologiquement est transportée par gravité vers le clarificateur aprés dégazage, tandis que
les boues décantées en fond d'ouvrage passent par un ensemble de tubes verticaux
balayant toute la surface de I'ouvrage a chaque rotation du pont, sachant que la technologie

= ————— ——————0o0— ————————— ——————————
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des tubes de succion assurent le maintien d'un lit de boues homogeéne tout en évitant un
temps de séjour excessif des boues, I'eau traitée est rejetée directement dans la cuvette du

barrage de Beni Haroune. (Rejsek, 2002).

Tableau 11.9 : Caractéristiques de clarificateur

Nombre 2
Forme Circulaire
Surface 1521 m?
Diamétre 44m
Hauteur de I'eau 35m

Figure 11.16 : Clarificateur.

B. Recirculation des boues
Les boues aspirées sont envoyées aux puits a boues par le puits central de chaque ouvrage
et recirculées par des pompes vers les bassins biologiques pour un réensemencement
continu des boues et les boues restantes sont envoyées au poste d'épaississement des boues
(Rejsek, 2002).
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Tableau 11.10 : Description de I’équipement de recirculation de boues

Recyclage des boues

Pompe 6 (3 par file dont 1 de secours installée)
Type Pompes centrifuges, immergées
HMT om Ce
Puissance 12,5 kw
Q recirculation 551 mé/h

Extraction des boues

Pompe 4 de type rotor excentré
Débit unitaire nominal 70 mé/h
HMT nominal 20mCe
Puissance 11 kw

Figure 11.17 : Recirculation des boues

111.3.4. Equipements annexes

111.3.4.1. Désodorisation biologique ou bio-désodorisation
La bio-désodorisation est un systeme de traitement de l’airvicié qui sera aspiré par un
ventilateur d’un débit nominal de 18.800 md3/h et collectés plusieurs ouvrages, en
I’occurrence : Dessablage - déshuilage, du traitement des boues, du dégrillage fin, de la
benne puis refoulé vers I’ouvrage de désodorisation constitué de :

- Support caillebotis,

- Caillebotis,

- Grillage plastique,

B ————_——SSSSSSSSSEL.
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- Gravier de granulométrie supérieur,

- Biogenes de petites granulométries,

- Rampes de pulvérisation ou sont pulvérisés les réactifs de traitement, c'est-a-dire
I'acide phosphorique et la potasse (pour la correction du pH) et lI'air vicié en contact
avec les réactifs transporteront la pollution (ONA, 2005).

Figure 11.18 : Désodorisation biologique

111.3.4.2. Ventilation
La ventilation a pour but d'aspirer de l'air frais et d'évacuer l'air vicié vers I'extérieur ou
vers des unités de désodorisation biologique et éventuellement de chauffer certains locaux
d’exploitation. Ces fonctions sont assurées par des prises d'air, des extracteurs d'air et des
résistances chauffantes. Le poste de ventilation se compose de :

- 02 ventilateurs d'extraction d'air vicié pour la désodorisation,

- 03 ventilateurs pour extraction d'air chaud dans le local des suppresseurs.
111.3.4.3. Poste toutes eaux
Il est équipé de trois pompes de relevage dont une installée en secours et de capture de
niveau pour leur asservissement. L’eau de retour issus du poste toutes eaux doit étre
renvoyée en amont du dessaleur (ONA, 2005). Ce poste regoit 1’ecau de retour interne de
différentes sources :

- Eau du classificateur a sable,

- Egouttures ou eaux de lavage issues des dérailleurs et du compacteur collectées par

un réseau de regard et de canalisation gravitaire,
- Eaux de nettoyage (sols, tuyauteries...),

- Filtrats des tables d'égouttages.
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- Ouvrage d’épaississements.

111.3.4.4. Poste de chlorure ferrique (Fecls)

Le chlorure ferrique est injecté pour le traitement physico-chimique du phosphore et ce
poste est constitué de deux réservoirs de stockage utilisés en alternance et d'une armoire
abritant trois pompes doseuses. Chaque cuve a boues activées est prévue pour une
injection, chaque ligne est équipée d'une pompe doseuse et les trois lignes ont une pompe
de secours commune. Ces pompes aspirent dans un collecteur d'aspiration qui peut étre

alimenté a partir de deux réservoirs ou chacun est doté d’une vanne de purge manuelle.

Figure 11.19 : Poste de chlorure ferrique (Fecls)

111.3.4.5. Salle de supervision ou de controle

La salle de contrdle d'une station d'épuration des eaux usées STEP est un espace central ou

les opérations de surveillance, de contrdle et de gestion de la station sont effectuées. Cette

salle abrite généralement divers équipements, systémes et interfaces de contrdle

permettant aux opérateurs de superviser et de gérer efficacement le processus de

traitement des eaux usées.

Les éléments couramment présents dans une salle de contr6le de STEP sont les suivants :

- Systeme de supervision et de contréle : Il s'agit d'un systeme informatisé qui

surveille et controle les différents composants et équipements de la STEP, il
collecte les données en temps réel, permettant aux opérateurs de visualiser les

processus, de détecter les anomalies et d'apporter les ajustements nécessaires.
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- Tableaux de commande et d'affichage : Ces tableaux fournissent une interface
visuelle pour contréler les différents équipements de la STEP, tels que les pompes,
les vannes, les agitateurs, les compresseurs, etc. Ils permettent aux opérateurs de
démarrer, d'arréter et de réguler les différentes parties du processus de traitement.

- Systeme de surveillance des parameétres : Des instruments de mesure sont utilisés
pour surveiller en continu les paramétres clés du processus de traitement, tels que le
débit des eaux usées, le niveau des réservoirs, la concentration de polluants, le pH,
la turbidité, etc. Les données de ces instruments sont affichées en temps réel dans la
salle de controle.

- Systeme d'alarme : Les équipements de la STEP sont souvent équipés de capteurs
et de dispositifs d'alarme qui détectent les conditions anormales ou les pannes.
Lorsqu'un probléme est détecté, le systeme d'alarme émet des avertissements
visuels, sonores ou méme des notifications pour alerter les opérateurs afin qu'ils
puissent prendre des mesures correctives tels que la couleur verte continue signale
I’¢tat de marche, la couleur jaune clignotante rapide signale 1’état de défaut, la
couleur jaune clignotante lente signale 1’état de défaut et la couleur rouge continue
signale I’acquittement du défaut ou machine a I’arrét.

- Systeme de communication : La salle de contrdle est généralement connectée a
d'autres parties de la STEP et peut étre reliée a des centres de commande a distance
ou a d'autres installations ou les opérateurs peuvent également communiquer avec
le personnel sur le terrain ou avec d'autres parties prenantes via des systemes de

communication internes ou externe.
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Figure 11.20 : La salle de supervision
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I. Modes opératoires

Cette partie est consacrée a présenter les modes opératoires des analyses physico-
chimiques effectués au niveau du laboratoire de la STEP de Sidi Merouane qui peuvent
varier en fonction des paramétres spécifiques a analyser et des méthodes d'analyse
utilisées. :

I.1. Prélevement et échantillonnage

La station d'épuration de Sidi Merouane utilise la méthode de prélevement composite ; elle
consiste a prélever un volume d'eau brute (entrée) et d'eau épurée (sortie) instantané.

Pour I’analyse physico-chimique, les prélévements sont réalisés dans des flacons en
plastiques en utilisant une perche de 2 a 3m.

Le volume minimum de prélevement d'échantillon recommandé est d'environ un litre, quel
que soit le volume requis pour l'analyse en laboratoire afin d'obtenir un volume

d'échantillon représentatif.

Figure I11.1 : Site de prélevement.
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1.2. Détermination de la qualité physico-chimique de I'eau (usée et épurée)
Dans cette partie nous présentons les différentes méthodes utilisées au niveau du
laboratoire STEP a Sidi Merouane pour déterminer les paramétres physico-chimiques qui

sont des parametres importants pour I'évaluation de la qualité de I'eau d’irrigation.

Tableau I11.1 : Méthodes d’analyse des différents paramétres physico-chimiques

Parameétre Unité Appareillage
pH / pH metre
Température (0% Thermometre
Conductivité puS/cm Conductimetre
Oxygeéne dissous mg/l Oxymetre
MES mg/l Filtration/centrifugation
Indice de biodégradabilitt DBOs / DCO mg/I Meéthode de dilution
NHs*/ NO3 / NO2 / POy mg/I Spectrophotometre UV

1.2.1. Température (T)

La température est mesurée a l’aide d’un thermométre étalonné, il peut s’agir de
thermomeétre a mercure, de thermocouples. Nous prenons un échantillon, soit eau brute ou
eau épurée, puis nous plongeons le thermometre dans 1’échantillon jusqu’au niveau de la

lecture et nous laissons stabiliser la température.

1.2.2. Potentiel hydrique (pH)

La mesure du pH s’effectue au moyen d’un couple électrode, de verre ¢électrode et
électrode de référence plongeant dans le liquide a mesurer, la pile ainsi formée et
caractérisée par différence de potentielle fonction du pH de la solution. La mesure se fait a

I’aide d’un pH métre.

1.2.3. Conductivité électrique (CE)

La conductivité ¢lectrique (CE) se mesure a ’aide d’une sonde qui comprend deux
électrodes de platine aux bornes des quelles est appliquée un courant alternatif dont la
fréquence est adaptée au domaine de conductivité électrique mesurée dans la pratique
(Agrigon, 2000).

La CE de la solution a examiner est déterminée en siemens par métre (S/m) ou en micro
siemens par centimétre (us/cm). Nous avons mesur¢ Ce parametre a l’aide du

conductimetre portatif, en plongeant la cellule de mesure dans I’eau a examiner.
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1.2.4. Oxygene dissous (OD)

La détermination de ’oxygene dissous (OD) se fait par deux méthodes, une chimique par
i-odométrie et 1’autre électrochimique par utilisation d’une sonde a oxygéne qui fait appel a
la réduction de I’oxygene moléculaire (Amino et Chaussepied, 1983).

La mesure de 1’OD est effectuée sur les eaux brutes, a 1’aide d’une oxymétrie portatif, ce
dernier est placé dans les bassins de traitements biologique pour contréler les conditions
aérobies nécessaires pour I’épuration ou a I'inverse, les conditions d’anoxie indispensable
pour le traitement de 1’azote. La concentration en OD est exprimée en mg O3/l

(Loup, 1974).

Figure 111.2 : Appareillage de mesure pH metre, Thermomeétre et Conductimétre.

1.2.5. Matiére en suspension (MES)

Les matiéres en suspension sont mesurées par deux méthodes :

1.2.5.1. Méthode de centrifugation (Cas des eaux chargées)
Les matiéres en suspension dans 1’eau sont séparéees par centrifugation, I'échantillon est mis
en rotation a grande vitesse, et la force centrifuge est appliquée sur les particules solides,
de sorte qu'elles sont recueillies sous forme de culot au fond du tube, puis lavées puis
récupérées et séché a 105 C°, enfin le résidu sec est pesé et il correspond aux matiéres en
suspension contenues dans un échantillon.
Mode opératoire

- Prélever un minimum d’un litre d’échantillon,

- Agiter le flacon pour homogénéiser le contenu,

- Introduire I'eau dans les flacons de centrifugation a des volumes similaires,

- Placer les flacons dans la centrifugeusependant10 mn a 3600tr/min,

= ————— —————o0— 0 ————————
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- ViderI'eau surnageant et recueillir le culot de boue dans une capsule de porcelaine,
- Seécher a I'étuve a 105°C° pendant 24h,

- Refroidir au dessiccateur et peser.

Expression des résultats
Le poids de matiére en suspension est calculé selon (Rodier, 2005) par la relation
suivante :
(m2 — m1) x 1000)
MES =
V (mg/1)

- MES : matiéres en suspension en mg/I
- m2: lamasse du filtre apres filtration en mg
- ml: lamasse du filtre avent filtration en mg

-V : volume de I’échantillon en ml.

1.2.5.2. Méthode gravimétrique ou par filtration (Cas des eaux peu chargées)

Les méthodes gravimétriques reposent sur le calcul de la masse de matiere seche (mg/l)
obtenue aprés separation de MES de I’eau puis déshydratation a 105°C.

La séparation de MES se fait a ’aide d’un équipement de filtration sous vide ou sous
pression qui permet le passage de I’eau a analyser sur le filtre en fibres de verre. Les MES
son retenues sur le filtre qui est ensuite séché a 105°C, de manicre a éliminer I’eau retenue
dans le filtre. Les MES sont retenues.

Mode opératoire

- Sécher la membrane a I’étuve & 105°C pendant 15 minutes,

- Refroidir dans le dessiccateur et peser,

- Prélever un volume d’eau V tel que la masse de matiéres sur le filtre soit au moins
de Img/cm? et ne doit pas étre inférieur a 100 ml,

- Placer la membrane sur son support, fixer I’ensemble de filtration, verser ’eau sur
la membrane, mettre sous vide et laisser filtrer le liquide jusqu’a écoulement
complet.

- Rincer a I’eau distillée.

- Retirer la membrane et la sécher a 1’étuve a 105°C, au moins 2h, jusqu’a avoir une
masse constante.

- Refroidir au dessiccateur et peser.
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Expression des résultats
Le poids de matiére en suspension est calculé selon (Rodier, 2005) de la relation suivante :

o e = e e e e e e e e e,

_ (m2—-m1) x1000) |

MES

-

N o e - - ——

e m2: lamasse dufiltre aprés filtration en mg
e ml: lamasse dufiltre avent filtration en mg

e V :volume del’échantillon en m

1) Le dessiccateur 2) Filtration sous vide 3) L’étuve a 105 °C

4) Balance Electrique 5) Centrifugeuse

Figure 111.3 : Appareillage de mesure de la teneur en matiéres en suspension

e
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1.2.6. Demande biochimique en oxygéne pendant cing jours (DBOs)

La DBO ou Demande Biochimique en Oxygene correspond a la quantité d'oxygene

nécessaire aux microorganismes aérobies présents dans I'eau pour oxyder les matiéres

organiques dissoutes ou en suspension. Ce parametre est un bon indicateur du contenu

organique biodégradable. Elle mesurée au bout de cing jours a 20 C° (température

favorable a I’activité des micro-organismes consommateurs d’O2 et a D'obscurité (afin

d’éviter toute photosynthése parasite).

Mode opératoire

Dans deux flacons de 500ml munis de barreau magnétique pour assurer une
agitation continue, on met dans le premier 164 ml d'eau brute et dans le deuxieme
365 ml d'eau épurée, ensuite on les place dans l'incubateur a 20°C.

Ajouter I’inhibiteur de nitrification selon le Tableau 111.2

Laisser les deux échantillons ouverts pendant une heure de temps, en suite mettre
I'inhibiteur de dénitrification et 3 pastilles de NAOH dans I’Oxiptop.

Appuie sur les deux boutons S et M jusqu'a affichage de 0,

Laisser les échantillons dans l'incubateur pendant 05 jours,

Lire le résultat (en mg d’O2/l) de DBOsapreés cing jours.

Tableau 111.2 : Volume et dosage de I’échantillon pour la DBOs

Plage de mesure DBO5 (mg/l) | Volume d'échantillon | Dosage ATH

0-40 428 10 Gouttes

0-80 360 10 Gouttes
0-200 244 5 Gouttes
0 -400 157 5 Gouttes
0-800 94 3 Gouttes
0 - 2000 56 3 Gouttes
0 - 4000 21.7 1 Gouttes
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1) DBO métre 2) Flacon a DBOs

Figure 111.4 : Appareillage de mesure de la DBOs (Oxitop).

1.2.7. Demande chimique en oxygéne (DCO)

Elle se fait selon la méthode par microdosage (Test en tube).

Réactifs utilisés

(02) tubes: 0 — 150 mg Oz /1 pour le dosage du DCO de I’eau épurée. Code 130
(02) tubes: 0 — 1500 mg O2/1 : pour le dosage du DCO de I’eau brute. Code 131

Mode opératoire

Retirer le bouchon d’un tube de réaction et ajouter 2 ml de I’eau distillée.

Retirer le bouchon d’un autre tube de réaction et ajouter 2ml de I’eau usée.

Fermer les tubes avec le bouchon et homogénéiser les soigneusement et plusieurs
fois pour mélanger le contenu.

Chauffer les tubes pendant 120 minutes dans un thermo-réacteur a une température
de 150°C

Homogénéiser les tubes plusieurs fois pendant I’opération d'échauffement.

Retirer les tubes au thermo-réacteur.

Agiter les tubes et laisser les refroidir a la température ambiante avant la mesure.
Placer le blanc dans la chambre de mesure et appuyer sur le bouton zéro.

Retirer le blanc de la chambre de mesure.

Placer le tube d’échantillon dans la chambre de mesure et appuyer sur le bouton
test.

Le résultat est exprimé en mg O2/|

= ————— —————o0— 0 ————————
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1) Thermo-réacteur 2) Spectrophotomeétre

Figure 111.5: Appareillage de mesure de la DCO

1.2.8. Azote ammoniacal (NHs*)

Elle se fait selon la méthode par microdosage (Test en tube) par spectrophotométrie
Eau usée : 0 - 0,50 mg/l NH3*. Code 66.
Eau épurée : 0,02 - 2,5 mg/l NH3*. Code 65.

Mode opératoire

Retirer le bouchon d’un tube de réaction et ajouter 0,1 ml de I’eau distillée
(C’est le tube de blanc),

Retirer le bouchon d’un autre tube de réaction et ajouter 0,1 ml de 1’eau usée
(c’est le tube de I’essai),

Ajouter dans chaque tube un sachet de salicylate d’ammonium F5,

Ajouter dans chaque tube un sachet de cyanurates d’ammonium FS5,

Fermer les tubes avec les bouchons et homogénéiser les soigneusement et
plusieurs fois pour mélanger le contenu,

Appuyer sur OK sur spectrometre et attendre la réaction pendant 20 min,
Placer le blanc dans la chambre de mesure et appuyer sur le bouton « Zéro »,
Retirer le blanc de la chambre de mesure,

Placer le tube de test dans la chambre de mesure et appuyer sur le bouton «

Test ». Les résultats sont exprimés en mg /1.

= ————— —————o0— 0 ————————
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1.2.8. Dosage des nitrates (NO3z")

Elle se fait selon la méthode par microdosage (Test en tube) par spectrophotométrie

Mode opératoire

Mettre dans 02 cuves rondes, 10 ml d’échantillon eau épurée et dans I’autre une

dilution de 05 d’eau brute auxquelles on ajoute un sachet de réactif nitra ver 05 a

chacune.

Agiter pendant une minute et laisser reposer pendant 05 minutes,

Ensuite introduire le blanc (une cuve d’eau distillé) dans le compartiment

d’échantillon retirer le blanc pour mettre I’échantillon a analyser,

Appuie sur LIRE pour afficher le résultat.

1.2.9. Dosage des nitrites (NO")

Elle se fait selon la méthode par microdosage (Test en tube) par spectrophotométrie
Eau brute : 0 - 0,5 mg/l NO2". Code 276.
Eau épurée : 0.03 - 0,5 mg/l NO2". Code 275.

Mode opératoire

Retirer le bouchon d’un tube de réaction et ajouter 5 ml de I’eau distillée,
Retirer le bouchon d’un autre tube de réaction et ajouter 5 ml de I’eau usée
(c’est le tube de I’essai),

Fermer les tubes avec les bouchons et homogeénéiser les soigneusement et
plusieurs fois pour mélanger le contenu,

Appuyer sur « OK » du spectrometre et attendre la réaction pendant 20 min.
Placer le blanc dans la chambre de mesure et appuyer sur le bouton « Zéro ».
Retirer le blanc de la chambre de mesure.

Placer le tube de test dans la chambre pour mesurer et appuyer sur le bouton

« Test ». Lerésultat est exprimé en mg /1de NO2z".
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1.2.10. Dosage d’azote total (NT)

Elle se fait selon la méthode par microdosage (Test en tube) par spectrophotométrie
Eau brute : Gamme de mesure : 5 — 140 mg/l N. Code 283.
Eau épurée : Gamme de mesure : 0.5 — 14 mg/l N. Code 282.

Mode opératoire

Remplir un des tubes de minéralisation fourni avec Sml d’échantillon d’eau.
Ajouter une cuillere graduée (Noir) remplie a ras bord de digestion réactif.
Refermer la cuvette avec le couvercle et mélanger le contenu.

Chauffer les tubes pendant 60 minutes dans le réacteur préchauffe a une
température de 100°C.

Apres 60 minutes, retirer les tubes de réacteur. (Attention : La cuvette est brulante
Mélanger les tubes et laisser refroidir jusqu'a la température ambiante.

Ajouter une cuillere graduée (Blanc) remplie a ras bord de compensation réactif.
Refermer la cuvette avec le couvercle et mélanger le contenu.

Utiliser cet échantillon prétraite pour la procédure de test suivante.

Placer la cuvette a valeur ZERO (Portant I’étiquette rouge) livrée dans la chambre
de mesure. Positionnement.

Appuyer sur la touche ZERO.

Retirer la cuvette de la chambre de mesure.

Ouvrir un tube de réactif et ajouter 0,5ml d’échantillon prétraité (étape 8).

Fermer correctement le tube avec le bouchon et retourner plusieurs fois le tube pour
mélanger son contenu. (Attention : le tube devient chaud !).

Ajouter 0,2ml de nitrate-111.

Refermer la cuvette avec son couvercle et mélanger le contenu.

Mettre la cuvette dans la chambre de mesure. Positionnement.

Appuyer sur la touche TEST. Attendre un temps réaction de 15 minutes. La mesure
s’effectue automatiquement apreés écoulement du temps de réaction. Le résultat

s’affiche sur I’écran en mg/l, N.
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1.2.11. Dosage Phosphore (POy)
Elle se fait selon la méthode par microdosage (Test en tube) (1ISO 6878 :2004),
- Eau brute : Gamme de mesure : 0,06 — 3,50 mg/L PO4 (0,02 — 1,10 mg/L P). Code

326.

- Eau épurée : Gamme de mesure : 0,06 — 3,50 mg/L PO4 (0,02 — 1,10 mg/L P).
Code 325.
Mode opératoire

Ouvrir un tube de digestion PO4- (Réactif C) et ajouter dans le tube 5 ml de
I’eau usée.

Ajouter un sachet poudre de persulfate de potassium F10 dans le tube de
digestion et fermer le tube avec le bouchon et agiter le pour mixer le contenu
au moins 30 secondes.

Ajouter un sachet poudre de persulfate de potassium F10 dans le tube de
digestion et fermer le tube avec le bouchon et agiter le pour mixer le contenu
au moins 30 secondes.

Retirer le tube au thermo-réacteur.

Agiter le tube et laisser le refroidir a la température ambiante.

Ouvrir le tube de digestion et ajouter 2 ml de solution d’hydroxyde de sodium
1,54 N.

Fermer le tube avec de bouchon et agiter le soigneusement pour mélanger le
contenu pendant 15 secondes.

Placer le tube de digestion dans la chambre de mesurer et appuyez sur le
bouton « Zéro ».

Retirer le tube de digestion.

Ouvrir le tube de digestion et ajouter un sachet poudre de réactif de phosphate.
Fermer le tube de digestion et homogeénéiser le soigneusement pour dissoudre
le contenu (au moins 10 secondes).

Placer le tube de digestion dans la chambre de mesure et appuyez sur le bouton
« Test » sur spectromeétre et attendre la réaction pendant 2 min. Le résultat est

affiché automatiquement en mg/1 Px.
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Il.  Manipulationdelogicielle ABSAT

Cette partie est consacrée a présenter comment fonctionne l'application et comment
I'utiliser pour analyser les données des parametres physico-chimiques effectués au niveau
du laboratoire de la STEP de Sidi Merouane.

), ABSAT - 0 X

File About

Les valeurs

Les valeurs maximal admissible
Importer ‘ «2»

Importer CSV's

®)

Résultats output

(@)
& = . @

Visualisation

Figure 111.6 : Interface de I’application

11.1. Les étapes de manipulation de ’application
1- Importer le fichier Excel des valeurs
2- Importer le fichier Excel des valeurs Maximal Admissible
3- Importer les fichiers CSV
4- Choisie le directoire des résultats
5- Visualisation pour les tracage graphique (nuages des points, histogramme et
Boites a moustaches).

6- Lancer ’application

Les résultats des comparaisons et Visualisations sont exporté vers le fichier sélectionné

sous forme de tableau Excel et les tracages graphique sous formes des fichiers PDF.

= ————— —————o0— 0 ————————
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Chapitre IV Résultat et discussion

I. Introduction

L'objectif de ce chapitre est de fournir une évaluation approfondie des résultats de
notre étude sur l'utilisation des eaux usées traitées a des fins agricoles, de discuter des
implications de ces résultats. Dans cette partie, nous pourrons mieux guider les décideurs,
les agriculteurs a prendre des décisions éclairées sur cette pratique, contribuant ainsi a la

gestion durable des ressources en eau et a la sécurité alimentaire a long terme.

Il. Caractéristiques de I’eau d’irrigation issue de la STEP de Sidi
Merouane

Il est essentiel de mener des analyses régulieres de la qualité de I'eau d'irrigation
pour s'assurer de sa conformité aux normes. Ces analyses aideront a prendre des décisions
éclairées concernant les pratiques d'irrigation, les mesures de traitement supplémentaires
nécessaires et la gestion appropriée des risques associés a I'utilisation des eaux usées dans

I'agriculture.

Pour notre étude, un seul point de prélévement des échantillons d’eau traitée effectués au
niveau du rejet final de la STEP de Sidi Merouane de I’année 2022 ou les résultats des

parametres physico-chimiques sont révélés dans le Tableau I1V.1:

Tableau IV.1 : les valeur maximal admissible de I’eau d’irrigation

Paramétre Unité FAO (1985) OMS (1989) J.O.R.A 2012

MES mg/l 30 35 30
DBO5 mg/I 10 35 30
DCO mg/I 40 90 90

NH3+ mg/l 2.0 Proche de 0 <1

NO2- mg/l 1.0 Proche de 0 <1
NO3- mg/l 50 1 30
NT mg/I / 50 /
PO4- mg/l 0.94 <2 /
oD o2/l / 5 /

Conductivité us/cm 3000 50 - 1500 3000
T °C 30 30 /

PH / 6.5-8.4 6.5-85 6.5-85
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Tableau 1V.2: Statistiques descriptive des parametres physico-chimiques de I’eau
d’irrigation (2022)

Mois S/ID pH [T (°C)|OD (mg/l)[CE(uS/cm)[MES (mg/l)|DCO (mg/l)| DBOs (mg/l) |[Débit (m3/j)
Moyenne |7.34 (12.54 5.42 1712.00 5.42 11.13 2.50 3334.29
Jan |Minimum |6.99 |11.10 4.49 1247.00 1.60 3.70 1.00 1626.00
Maximum | 7.72 |14.70 6.49 2505.00 9.60 29.00 6.00 5523.00
Ecart-type| 0.19 | 0.90 0.56 330.78 2.46 8.60 1.38 906.89
Moyenne [7.33 [13.67| 4.97 1458.60 9.03 21.89 3.75 2881.18
Fév [Minimum |[7.11 |11.70 4.08 1181.00 1.20 11.50 1.00 683.00
Maximum | 7.75 [14.90f 5.80 1980.00 19.20 39.00 9.00 5329.00
Ecart-type| 0.16 | 0.90 0.58 212.61 6.28 11.71 2.22 876.82
Moyenne |7.57 (15.28 6.00 1529.52 6.17 22.13 3.86 3605.81
Mar |Minimum |7.19 [12.10] 4.46 1081.00 1.60 4.90 2.00 2510.00
Maximum [ 7.85 [17.60| 7.85 1905.00 16.00 70.70 11.00 5216.00
Ecart-type[ 0.18 | 1.54 0.98 238.44 3.85 20.73 2.54 598.39
Moyenne | 7.51 |18.16 4.29 1533.79 4.63 21.27 2.83 3647.07
Avr |Minimum [ 7.30 |14.50 2.49 1172.00 2.00 6.70 1.00 2422.00
Maximum | 8.12 |19.80 5.82 2080.00 7.60 28.90 5.00 5558.00
Ecart-type| 0.18 | 1.29 1.02 221.67 1.77 9.60 1.34 640.59
Moyenne |7.41 (22.40 3.59 1666.60 8.38 19.86 5.50 3915.97
Mai [Minimum |7.11 |17.40] 2.72 1160.00 1.20 10.00 1.00 2068.00
Maximum | 7.81 [25.50( 5.21 2460.00 19.20 40.20 14.00 6285.00
Ecart-type[ 0.17 | 2.53 0.85 312.63 6.59 11.20 4.28 889.25
Moyenne |7.26 (24.13 2.63 1551.91 4.93 21.60 3.75 3699.53
Juin |Minimum | 6.66 |22.80 1.72 1210.00 1.60 3.40 1.00 2532.00
Maximum [ 7.67 [25.90] 3.26 2160.00 9.20 42.40 5.00 4448.00
Ecart-type[ 0.29 | 0.88 0.42 267.57 2.37 15.61 1.22 462.13
Moyenne [6.97 [25.39] 2.24 165541 9.52 36.00 4.40 3285.29
Juill | Minimum | 6.26 |23.70f 2.00 1175.00 4.40 3.10 2.00 1517.00
Maximum | 7.76 |26.90 3.03 2120.00 18.00 58.60 10.00 4746.00
Ecart-type| 0.46 | 0.82 0.28 296.74 3.94 19.24 2.46 663.26
Moyenne | 6.77 [25.67 4.00 1684.70 5.72 20.24 2.67 2961.13
Aout | Minimum [ 6.15 [22.80 211 1320.00 2.80 7.70 1.00 595.00
Maximum [ 7.46 [27.50| 5.75 1965.00 10.40 43.50 4.00 4376.00
Ecart-type| 0.34 | 0.96 1.15 182.50 2.13 11.65 1.07 760.69
Moyenne | 7.31 |24.46 3.55 1648.29 8.47 18.86 3.92 2912.80
Sép [Minimum | 6.69 [21.40| 2.07 1380.00 1.20 3.00 1.00 687.00
Maximum | 8.00 |25.90 4.88 2045.00 22.40 57.90 7.00 4075.00
Ecart-type| 0.44 | 1.02 0.90 202.17 6.22 18.09 2.23 819.27
Moyenne | 6.96 (23.29 5.31 1435.00 5.17 13.65 2.25 3811.74
Oct [Minimum | 6.11 [21.10 4.40 1135.00 1.20 8.10 1.00 2407.00
Maximum [ 7.68 [24.60] 6.87 1875.00 14.80 31.60 4.00 4990.00
Ecart-type[ 0.37 | 0.95 0.58 193.22 351 7.39 1.29 581.06
Moyenne | 7.52 (18.24 4.34 1362.80 4.72 17.45 2.25 4794.63
Nov [Minimum | 7.09 [14.80| 2.27 1106.00 1.60 6.90 1.00 3379.00
Maximum | 8.10 |21.50 6.00 1646.00 7.60 33.70 3.00 9281.00
Ecart-type| 0.27 | 1.90 0.83 170.34 1.58 7.97 0.87 1171.31
Moyenne [ 7.49 [16.05| 4.03 1456.62 7.87 44.30 5.00 5230.52
Déc [Minimum | 6.80 [14.40( 3.10 1087.00 5.60 29.90 1.00 2920.00
Maximum | 8.21 |17.70 5.26 1744.00 10.40 70.00 12.00 7357.00
Ecart-type| 0.33 | 0.86 0.60 181.52 1.57 22.31 3.36 756.74
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I1.1. Evaluation des parametres physico-chimiques
11.1.1. Variation de la température (T)
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Jan Fev Mar Avr Mai  Juin  Juil  Aout Sep Oct Nov Dec
Mois

Figure IV.1: Variation mensuelle de la température des eaux d’irrigation de la STEP de
Sidi Merouane (2022)

Les résultats présentés dans le Tableau 1V.2 et la Figure 1V.1 montrent que la température
de l'eau d'irrigation a varié entre un minimum de 11,1°C en janvier et un maximum de
27,5°C en ao(t, avec une température moyenne annuelle de 19,89°C, ce qui coincident
avec les stations de Ouargla ou les températures varient entre 14,8°C et 23,1°C
(Attab, 2011) et Tizi Ouzou dont la température moyenne tourne autour de 20°C
(Metahri, 2012). 1l est a noter que la température de 1’eau d’irrigation issue de la STEP

peut varier en fonction des saisons et des conditions climatiques de la région.

Les résultats ne dépassent pas les normes internationales des eaux d’irrigation (30°C) selon
(OMS, 1989).
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I1.1.2. Variation du potentiel d’hydrogeéne (pH)
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Figure 1V.2: Variation mensuelle de pH des eaux d’irrigation de la STEP de Sidi
Merouane (2022)
Les valeurs du pH des eaux d’irrigation Tableau 1V.2 et la Figure 1V.2 varient d’un
minimum de 6.11 (octobre) a un maximum de 8.21 (décembre) avec une moyenne de 7.29.
Ces valeurs sont proches de celles trouvées par Djeddi (2007) a la STEP de Constantine ou
le pH est de 8.16 et celles enregistrées a la station de Ouargla qui varient de 7.4 a 7.76
(Attab, 2011). D’une manicre générale, ces résultats sont neutres avec une tendance ver
Ialcalinité et répondent aux normes (6.5 — 8.5) fixées par (JORA, 2012) a ’exception de
quelques valeurs enregistrées en juillet (6.26 et 6.31), ao(t (6.19 et 6.23) et octobre (6.11 et
6.34) légérement inférieures a la norme minimale (6.5), Cependant, ces résultats restent

proches a les normes.
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11.1.3. Variation de la conductivité électrique (CE)
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Figure 1V.3: Variation mensuelle de la conductivité électrique des eaux d’irrigation de la
STEP de Sidi Merouane (2022)

Dans le Tableau 1V.2 et la Figure 1V.3, les valeurs de CE de I'eau d'irrigation variaient
d'une valeur minimale de 1081 puS/cm enregistrée en mars a une valeur maximale de 2505
uS/cm enregistrée en janvier, avec une valeur moyenne de 1556.25 puS/cm.
Selon Gaujous (1995), ces valeurs refletent une minéralisation importante et indiquent
donc une certaine abondance de sels. Ces valeurs sont cohérentes avec celles relevées par
Djeddi (2007) et Abbas et Raselma (2017) a la STEP de Constantine et Khemis Meliana
successivement. Ces resultats sont conformes aux spécifications (3000 pS/cm) pour les

eaux usees traitées a des fins d'irrigation (JORA, 2012).
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11.1.4. Variation de la teneur en oxygéne dissous (OD)
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Figure IV.4: Variation mensuelle de la teneur en oxygene dissous de la STEP de Sidi
Merouane (2022)
Les valeurs de I’OD de I’eau d’irrigation mentionnées dans le Tableau I1V.2 et la
Figure 1V.4 varient d’un minimum de 1.72 mg/l (Juin) @ un maximum de 7.85 mg/l (Mars)
et d’une moyenne annuelle de 4.22 mg/l, Ceci est di a une bonne aération nécessaire pour
le développent des microorganismes aérobies assurant ’oxydation des matieres organiques
au niveau du bassin biologique, ce qui conduit a une bonne épuration biologique des eaux
usées. Ces résultats sont nettement inférieurs a ceux trouvées par Attab (2011) a Ouargla
(7.4 et 7.76 mg/l). Selon Rodier (2009), les variations de la teneur en oxygene peuvent étre
fonction de la présence d'algues, de matiéres organiques, d'organismes et de germes
aérobies et aussi de la solubilité de I'oxygéne qui dépend de la température et de méme de
la pression atmosphérique. Selon ’ABH (2009), une eau dont la teneur en oxygene dissous

est supérieure a 7 est considerée comme une eau de surface de bonne qualité.
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11.1.5. Variation de la teneur en matiére en suspension (MES)
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Figure IV.5: Variation mensuelle de la teneur en matiéres en suspension de la STEP de
Sidi Merouane (2022)

Les matieres en suspension représentent I’ensemble des particules minérales et organiques
contenues dans les eaux usées. Leurs effets sur les caractéristiques physico-chimiques de
I'eau sont trés nefastes (modification de la turbidité des eaux, diminution de la capacité
d’épuration de la station, détérioration du matériel par ’abrasion, ainsi que perturbation de
I’écosystéme, etc.) (Draa EI Guendoul et Lounis, 2017).
Les résultats du Tableau 1V.2 et de la Figure IV.5 révelent que les valeurs des MES
varient d’un minimum de 1.20 mg/l & un maximum de 22.4 mg/l enregistrés en septembre,
avec une moyenne annuelle de 8.47 mg/l ce qui implique ’efficacité de I’étape de
coagulation floculation ainsi la sédimentation au niveau du clarificateur. Ces valeurs
coincident avec celles trouvées par Attab (2011) a Ouargla, par Djeddi (2007) a
Constantine et hautement différentes de celles trouvées par Metahri (2012) & Tizi Ouzou.
Ces résultats ne dépassent pas 30 mg/l répondant ainsi aux normes fixées dans JORA
(2012).
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11.1.6. Variation de la demande biochimique en oxygene (DBOs)
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Figure 1V.6: Variation mensuelle de la demande biochimique en oxygene de la STEP de
Sidi Merouane (2022)

La DBOs, un parametre tres significatif et révélateur pour I’appréciation de la qualité des
eaux. Elle est également une expression pour indiquer la quantité d’oxygene utilisée pour
la destruction de matiéres organiques décomposables par des processus biochimiques
(Xanthoulis, 1993).

Les résultats obtenus du Tableau 1V.2 et de la Figure 1V.6 montrent des différences des
valeurs de la DBOs varient d’un minimum de 1mg/l observés sur toute ’année et d’un
maximum de 14 mg/l enregistré le mois de mars, avec une moyenne annuelle de 3.52mg/l.
Les résultats montrent clairement qu’il y'a une élimination significative d'une quantité de la
pollution organique biodégradable par la station, bien qu'il ait une fluctuation d'une période
a l'autre. Ces résultats sont similaires a ceux trouvés par Oubadi (2012) a Naama et
Metahri (2012) a Tizi Ouzou. Ces résultats témoignent de I'efficacité du traitement par
boue activée.

Ces valeurs restent inférieures a la norme 30mg/l correspondant aux spécifications des

eaux usees épurées utilisées a des fins d'irrigation (JORA, 2012).
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11.1.7. Variation de la demande chimique en oxygéne (DCO)
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Figure IV.7: Variation mensuelle de la demande chimique en oxygéne de la STEP de Sidi
Merouane (2022)
La demande chimique en oxygene DCO, exprimée en mg d'O2/l, correspond a la quantité
d'oxygene nécessaire pour la dégradation chimique de la matiere organique ou inorganique
contenue dans I'eau (Grosclaude, 1999).
Les résultats du Tableau 1V.2 et de la Figure 1V.7 montrent que les valeurs de la DCO de
l'eau d’irrigation varient entre un minimum de 3 mg/l enregistré en septembre et un
maximum de 70.70mg/l enregistré en mars avec une moyenne annuelle de 20.94 mg/l. Nos
résultats sont nettement inférieurs a ceux trouvés par Attab (2011) a Ouargla avec une
moyenne de 78.66 mg/l et Metahri (2012) a Tizi Ouzou avec une moyenne de 72.3 mg/I.
Nos résultats sont inférieurs @ 90 mg O2/l, limite fixée par les spécifications des eaux usees
épurées a des fins d’irrigation (JORA, 2012).
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11.1.8. Variation de I’indice de biodégradabilit¢ DCO/DBOs

DCO / DBO5

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00 -
4.00 -
3.00 -+ W Eaux Ep
2.00 -
1.00 +
0.00 -

Eaux BR

DO/DBOs

Jan Fev Mars Avr Mai Juin Juill Aout Sep Oct Nov Déc
Mois

Figure 1V.8: Variation mensuelle de I’indice de biodégradabilité DCO/DBOs de I’eau
d’irrigation de la STEP de Sidi Merouane (2022)

Les résultats que nous avons obtenus Figure 1V.8, nous ont montrés que les valeurs de
I’indice de biodégradabilité des eaux brutes a ’entrée de la STEP sont comprises entre 1.62
et 3.01 avec une moyenne de 2.10 ce qui nous indique que I’effluent a traité sont
généralement facilement biodégradable. Tandis que pour I’eau traitée destinée a I’irrigation
(sortie de la STEP), les valeurs de cet indice sont comprises entre 3.61 et 8.62, cette
augmentation est due a la réduction de la fraction biodégradable de la matiére organique
lors du traitement d’épuration (Ghedeir et Abid, 2016).
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11.1.9. Variation de la teneur des composés azotés : Azote total (NT), azote
ammoniacal (NH3*), nitrates (NO3") et nitrites (NOy")

Tableau IV.3 : Les valeurs mensuel des composés azotés de I’eau d’irrigation
dela STEP de Sidi Merouane (2022)

Mois NH3+ NO3- NO2- NT
(mgl/l) (mgl/l) (mgl/l) (mgll)
Jan 0.41 1.3 0.23 4.7
Fév 0.3 1 0.18 5.17
Mar 0.67 1 0.13 1.11
Avr 0.39 1.3 0.32 3.6
Mai 1.25 2.1 0.41 6.5
Juin 0.3 1 0.05 6.1
Juill 1.42 1.2 1.2 2.34
Aout 1.53 1.6 0.11 9.37
Sép 0.22 1.4 0.1 9.3
Oct 0.13 1.8 0.04 2.15
Nov 0.21 1 0.14 3.1
Déc 1.18 2 0.37 1.74
10.00
= NH3+
8.00
—  6.00 HNO3-
>
€ 400 NO2-
0.00 ———l—'l—————————
Mar Mai  Juin  Juill Aout Sep
Mois

Figure 1V.9: Variation mensuelle des composes azotés de I’eau d’irrigation
dela STEP de Sidi Merouane (2022)
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Les dosages d’ammoniac, de nitrite et de nitrate ont été effectués une fois par mois sur une
durée de 12 mois successif d’observation.

Les résultats Figure 1V.9 ont montré que le maximum enregistre en juillet était de 9,37
mg/l, tandis que le minimum enregistré en mars était de 1,11 mg/l, avec une moyenne
annuelle de 4,6 mg/I.

Les valeurs de NH3 varient de 0.13 mg/l a 1.53 mg/l avec une moyenne de 0.67 mg/l et
elles sont nettement inférieures a celle trouvées par Attab (2011) a Ouargla (28.5 mg/l).
Pratiquement, une valeur de 0.9 mg/l est considérée acceptable (OMS, 1989). Bien que les
valeurs des nitrites (NO2) varient de 0.04 mg/l a 1.2 mg/l avec une valeur moyenne de
l'ordre de 0.27 mg/l, ’eau d’irrigation issue de la STEP est donc considérée bonne qualité
selon la grille d’évaluation de la qualité des eaux superficielle établie par PABH (2009).
Les résultats de NO2 sont légérement supérieurs a ceux trouveés par Attab (2011) a Ouargla
(0.073 mg/l) et inférieurs a ceux de Djeddi (2007) a Constantine (1.82 mg/l).

Tandis que les nitrates (NO3z) varient d’un minimum de 1 mg/l a un maximum de 2.1 mg/l
avec une moyenne de 1.39 mg/l, Ces résultats sont nettement inférieurs a ceux trouves par
Attab (2011) a Ouargla (36.20 mg/l) et Bentouati et Bouzidi (2011) a Sétif (126.80 mg/l).
Ces valeurs moyennes des nitrates des eaux épurées issues de la STEP de Sidi Merouane
sont inférieures a la valeur prescrite (30mg/l) par la norme Algérienne des spécifications

des eaux usées epurées a des fins d’irrigation (JORA, 2012).

Nous avons observé une bonne élimination de I'azote pendant la campagne de d’étude, car
le taux d'élimination de I'ammoniac, du nitrate et du nitrite entre I'entrée et la sortie de la
STEP est di a la réduction continue de I'azote gazeux, principalement par dénitrification
dans le bassin d'aération, grace a des bactéries spécifiques telles que Nitrosomonas et

Nitrobacter (Bourenane et Zaouia, 2018).
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11.1.10. Variation de la teneur en phosphore (PO,

Tableau IV.4 : Les valeurs mensuel de la teneur en phosphore de I’eau d’irrigation
de la STEP de Sidi Merouane (2022)
Mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juill | Aout | Sép | Oct | Nov Déc
P-PO4 (mg/l) | 336 | 384 | 308 | 168 | 142 | 062 | 504 | 308 | 372 | 56 | 18 | 34
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Figure 1VV.10: Variation mensuelle de la teneur en phosphore de I’eau d’irrigation
dela STEP de Sidi Merouane (2022)

Le phosphore des eaux usées, qu'il soit granulaire ou soluble, est principalement composé
de : phosphore inorganique (polyphosphate principalement) et ortho-phosphate dont une
partie provient de I'hydrolyse du poly-phosphate, phosphore organique : phospholipides,
esters, polynucléotides, ATP, ADP. (Deronzier et Choubert, 2004).
D'apreés les résultats obtenus dans le Tableau 1V.4 et la Figure 1V.10, les concentrations
d'ortho-phosphate (P-PO4) dans I'eau d'irrigation variaient d'un minimum de 0,62 mg/l a un
maximum de 5,60 mg/l avec une moyenne de 3,05 mg/l, qui est dd a une transformation
des Organo-phosphates en polyphosphates et ortho-phosphates en raison de l'activité
microbienne. Ces résultats sont proches de ceux obtenus a Ouargla (3,14 mg/l) par
(Attab, 2011) et supérieurs a ceux obtenus a Constantine (0,72 mg/l) par (Djeddi, 2007).
Ces valeurs sont élevées et dépassent les normes Algériennes limitées a 2 mg/I
(JORA, 2006) ; (ABH, 2009) et celle de I’eau d’irrigation qui ne doit pas dépasser 0,94
mg/l et 0.1 mg/l (OMS, 1989), Cela est un indicateur d’une dé-phosphatation insuffisant
da a I'absence d'injection de chlorure ferrique (Fecls) dans les bassins biologiques, car ces

derniers fixent le phosphore et I'éliminent, et ce processus est appelé la coagulation.

e
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I1l. Evaluationdesperformancesde la STEP de Sidi Merouane

L'évaluation des performances d'une station d'épuration des eaux usées est essentielle pour
garantir son bon fonctionnement et sa conformité aux normes environnementales. Cette
évaluation permet de mesurer l'efficacité des processus de traitement et d'identifier

d'éventuels problemes ou besoins d‘amelioration.

I11.1. Variation du débit de la STEP
L’évaluation du débit dans une STEP est d'une grande importance en raison de de prévoir
les variations saisonniéres ou journalieres du débit des eaux usées. Cela est
particulierement important pour dimensionner les infrastructures de stockage, comme les
bassins de régulation, qui permettent de lisser les fluctuations de débit et de maintenir un

fonctionnement stable de la STEP, méme en cas de variations importantes du débit entrant.
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Figure IV.11 : Variation mensuelle du débit de la STEP de Sidi Merouane (2022)

Dans les résultats obtenus du Tableau 1V.2 et de la Figure 1VV.11, les valeurs de débit ont
varié entre un minimum de 595 m3/j (aoGt), un maximum de 9281m?3/j (novembre) et une
moyenne de 3670.205m3/j et n’ont jamais dépassé les débits nominaux a temps sec
(20650m3/j) et en période de pluie (25340 m3/j) sur toute la période d’observation.
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111.2. Rendement et taux d’épuration

Le rendement de la STEP est calculé ci-dessous

entrée — sortie
Rendement = - X 100 (%)
entree
Tableau I1V.5 : Rendement et taux d’épuration mensuels (%6)
Mois Jan Fev Mars | Avr | Mai | Juin | Juill | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc
MES 98.66 | 97.96 | 98.66 | 98.92| 98.22 | 98.83 | 97.60 | 98.65 | 97.78 | 98.85| 99.18 | 98.30
DCO 97.46 | 96.52 | 95.54 | 95.98| 95.86 | 95.54 | 93.16 | 95.16 | 95.78 | 97.54 | 97.33 | 96.35
DBO5 | 99.08 | 98.71 | 98.42 | 98.94| 97.80 | 98.66 | 97.56 | 98.80 | 98.17 | 99.03 | 99.16 | 98.76
TAUX | 98.40 | 97.63 | 97.74 | 97.62| 97.49 | 96.89| 96.82 | 97.39 | 97.86 | 98.52 | 98.18 | 97.81
100.00
99.00
98.00 -
E\; 97.00 -
[=
£ 96.00 - = MES
[}
2 9500 - W DCo
[+ 4
94.00 - “ DBOS
93.00 -
92.00 -
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Figure 1V.12: Variation mensuelle du rendement d’épuration (2022)
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Figure 1V.13: Variation mensuelle du taux d’épuration (2022)
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Ces résultats (Tableau 1V.5 et Figure 1V.12) montrent que les rendements d’élimination
de MES, DBOs et DCO sont supérieur a 90% tout au long de la période d’observation.
Nous avons également remarqué que le taux d’épuration (Figure 1V.13) varie d’un
minimum de 96.82 % en mois de juillet a un maximum de 98.52 % en octobre avec une
moyenne de 97.69% d'ou I'on peut déduire I'efficacité du traitement, par boue activée, pour
éliminer les matiéres en suspension et organiques.

IV. Validation desdonnéspar le modéle ABSAT

Dans cette partie, ce modéle vise a faciliter la prise de décisions éclairées et optimales pour

le fonctionnement et la gestion de la STEP.
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Figure 1V.14: Variation des Parametres physico-chimiques de la STEP
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Quand en compare les résultats de variation d’analyse physico-chimiques des eaux usée
travailler par logiciel STATISTICA (Figure IV.1 a Figure 1V.14), et les résultats
d’analyses travailler par notre logiciel ABSAT (Figure 1V.17) on distingue les méme
variation plot, donc notre code ABSAT est donne des résultats precise et facilité le
traitement des données.

V. Applicationsur ABSAT
Nous avons les données suivantes pour 12 jours aléatoires de I'année 2022, nous avons
utilisé ces données pour analyser et déterminer si notre eau traitée est acceptable pour
l'irrigation ou non, selon les normes algériennes des eaux usées épurées utilisées a des fins
d’irrigation (JORA, 2012) et les normes de I’eau d’irrigation (OMS, 1989).

Tableau 1V.6: Les parametres physico-chimique de STEP Sidi Merouane

Jours T PH CE MES DBOs DCO NO3-

Unite Cce / uS/cm mg/I mg/I mg/I mg/I
26/1/2022 11.8 7.34 1850 9.6 4.0 29.0 1.30
23/2/2022 145 747 1362 5.6 1.0 12.6 1.00
30/3/2022 174 747 1393 104 4.0 8.9 1.00
271412022 19.8 7.69 1172 2.0 1.0 24.0 1.30
25/5/2022 24.2 7.46 1625 18.4 11.0 40.2 2.10
271612022 24.1 6.73 1933 6.8 3.0 15.3 1.00
271712022 26.4 741 1995 18.0 4.0 58.6 1.20
25/8/2022 22.8 7.18 1755 104 40 254 1.60
28/9/2022 23.6 7.72 1380 12 3.0 8.5 1.40
26/10/2022 224 747 1493 12 2.0 8.1 3.80
28/11/2022 16.2 7.67 1249 5.2 2.0 10.6 1.00
28/12/2022 155 8.21 1342 6.8 12.0 70.0 2.00

Les résultats ci-dessous présents la comparaison des parameétres des eaux traitée avec les
normes algériennes des eaux usées épurées utilisé a des fins d'irrigation (JORA, 2012) et
les normes internationales des eaux d’irrigation selon (OMS, 1989).

Tableau 1.7 : Décision du modéle ABSAT

Jours MES DCO DBO5 NO3- PH [ T CE | Pourcentage Décision
2022-01-26 IN IN IN IN IN | IN IN 100.00% Irrigue
2022-02-23 IN IN IN IN IN | IN IN 100.00% Irrigue
2022-03-30 IN IN IN IN IN | IN IN 100.00% Irrigue
2022-04-27 IN IN IN IN IN | IN IN 100.00% Irrigue
2022-05-25 IN IN IN IN IN | IN IN 100.00% Irrigue
2022-06-27 IN IN IN IN IN | IN IN 100.00% Irrigue
2022-07-27 IN IN IN IN IN | IN IN 100.00% Irrigue
2022-08-25 IN IN IN IN IN | IN IN 100.00% Irrigue
2022-09-28 IN IN IN IN IN | IN IN 100.00% Irrigue
2022-10-26 IN IN IN IN IN | IN IN 100.00% Irrigue
2022-11-28 IN IN IN IN IN | IN IN 100.00% Irrigue
2022-12-28 IN IN IN IN IN | IN IN 100.00% Irrigue

* IN:si la valeurest dans les limites spécifiées on irrigue,
* OUT :si la valeur est hors limites spécifiées, on n’irrigue pas.
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Figure IV.15: Variation des Parametres Physico-chimique de la STEP Sidi Merouane
d’aprées ABSAT

Le Tableau I1V.7 présenter le résultat de Détermine si la valeur est dans les limites
specifiées et assigne "IN", sinon assigne "OUT", puis on a le parentage qui indique les
parentages des valeurs dans les normes spécifiées, et la décision qui fonction si le
pourcentage est supérieur ou égal a 80 %, la décision est "lrrigue", sinon c'est "N'irrigue
pas”, et le Figure 1V.15 présenter la variation de ces paramétres.

On remarque que tout le résultat indique que ’eau traitée a la STEP Sidi Merouane et
acceptable pour I’irrigation.

Cela signifie que les valeurs mesurées se situent dans les limites imposées et que le
pourcentage de filiation est suffisamment élevé pour permettre une irrigation adéquate. Ces
résultats sont encouragés et reconnus que la STEP Sidi Merouane fournit une qualité
appropriée pour une utilisation en irrigation.
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V1. Conclusion

En conclusion, l'utilisation des eaux usees traitées a des fins agricoles présente des
opportunités et des défis qui nécessitent une analyse approfondie et une gestion adéquate.
Cette partie résultats et discussion contribuera a I'expansion des connaissances sur
I'utilisation des eaux usées dans l'agriculture, en fournissant des informations essentielles
pour une prise de décision éclairée et une gestion responsable de cette pratique

prometteuse.
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Conclusion :

L’objectif de cette recherche est de donner un apergu général sur les différents procédés de
traitement des eaux usées au sein de la STEP de Sidi Merouane qui fonctionne a un régime de
faible charge. Les analyses physico-chimiques sont souvent utilisées pour étudier et vérifier
I’état de santé d’un écosystéme aquatique. Ainsi au cours de cette étude réalisée (depuis

Janvier 2022 jusqu'a Décembre2022).

Les résultats ont montre que les concentrations nitrate (1.39 mg/l), nitrite (0.27 mg/l) et
ammonium (0.67 mg/l) dans la plupart des cas sont des concentrations acceptables et
répondant aux normes spécifications des eaux usees epurées utilisées a des fins d’irrigation
(JORA, 2012), ce qui se traduit donc par un traitement efficace sauf pour le phosphate (PO4)
qui présente une concentration trés €¢levée de I'ordre de (3.053 mg/l) a cause de I’absence de
coagulant. Alors que les différents paraméetres analysés indiquent évidemment une pollution
importante, Cette eau usée présente une température moyenne ne dépassant pas 30°C, un pH
neutre a légerement basique (7.29) favorable a un traitement biologique, la conductivité
électrique convenable, une DBOs acceptable et une augmentation en oxygéne dissout.

L’étude des performances de la STEP de Sidi Merouane a montré une élimination presque

totale de la DCO avec un rendement de 96.02%, la DBOs avec 98.59 % et MES de ’ordre de

98.47% avec un taux d’épuration moyen de 97.70%

Le modeéle informatique élaboré pour I'évaluation de la qualité physico-chimique de
I'eau produite par la STEP s'est avéré étre une approche innovante et un outil efficace et
précieux pour assurer une surveillance continue de la qualité de I'eau et prendre des décisions
éclairées dans le processus de gestion de la STEP du fait qu’il offre la possibilité de visualiser
et d'interpréter les résultats de maniére conviviale et contribuant a la préservation de

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

En plus de I’eau épurée produite pat la STEP, elle génére aussi des quantités énormes
de boues activées qui représentent également un défi de gestion important. Ces boues
contiennent des matieres organiques et des nutriments qui peuvent étre valorisés de différentes

maniéres, contribuant a la réduction des déchets et a la production d'énergie renouvelable
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Il est donc essentiel de développer des approches durables et intégrées pour maximiser les
avantages environnementaux, économiques et sociaux de cette valorisation et mettre en place

des stratégies de gestion appropriées telles que :

1- Elaboration et renforcement d’une législation appropriée pour le secteur de
I'assainissement des eaux usées et les établissements industriels qui doivent traiter les
déchets avant leur rejet dans le milieu récepteur, a cet effet des systémes locaux de

prétraitement doivent s’installer,

2- Une proposition peut donc étre faite qui impliquera une étude approfondie sur la
qualité et la valorisation des boues activées, car a ce moment, la STEP de Sidi
Merouane genere des quantités énormes de substances qui peuvent poser de sérieux
probléemes lors de leur stockage (I'eau de pluie s'infiltre a l'intérieur et remplit
substances minieres et composes organiques) sans aucune mesure pour s'assurer qu'ils

ne sont pas nocifs pour I'environnement.

3- Une fois la qualité des boues activées, elles sont utilisées pour I'épandage direct, le

compostage ou la méthanisation
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Tableau | : Grille de qualité des eaux de surface (ABH, 2009)

Parametres Unitée | Tresbonne| Bonne passable | Mauvaise Tres
mauvaise
O, dissous | mg/1d’0; > 7 5a7 3ab <3 0
DCO mg/l1 d’0O; 20 30 40 80 >80
DBOs mg/l1d’O; 3 6 10 25 > 25
NH, mg/I 0.5 1.5 2.8 4 > 4
NOs mg/I 2 10 25 50 > 50
PO, mg/I 0.1 0.5 1 2 > 2
NO, mg/I 0.03 0.3 0.5 1 > 1
Conductivité | ps/cm 180—2500 | 120—3000 | 60—3500 | 0-4000 | > 4000

Tableau Il : les valeur maximal admissible de I’eau d’irrigation

Parametre | Unité | FAO (1985)| OMS(1989) | J.O.R.A 2012
MES mg/l 30 35 30
DBO5 mg/l 10 35 30
DCO mg/I 40 90 90
NH3+ mg/I 2.0 Prochede 0 <1
NO2- mg/I 1.0 Prochede 0 <1
NO3- mg/| 50 1 30
NT mg/I / 50 /
POA4- mg/I 0.94 <2 /
OD 02/l / 5 /
Conductivité| ps/cm 3000 50- 1500 3000
T °C 30 30 /
PH / 6.5-8.4 6.5-8.5 6.5-8.5

Tableau I11 : Concentrationdes chargepolluentsal’entrédela STEP a traité
(2030) (STEP Sidi Merouane)

Paramétres Unité Chargespolluants
MES mg/1d’0, 610.6
DBOs mg/l 4’0, 407
DCO mg/1d’0, 949.9

NT mg/| 101.8
PT mg/I 27.1




Tableau IV : La charge hydrauliquedela STEP (ONA, 2012).

Charges hydrauliques a traiter Echéance 2015
Capacité épuratoire (EH) 137 000
Débit moyen temps sec (m3/j) 20 650
Débit moyen temps de pluie (m?/j) 25 340
Débit maximal temps sec (m3/h) 856
Débit maximal temps de pluie (m3/h) 1145

Tableau V : Présentent les données techniques de la station (ONA, 2012).

Nom de la station

STEP de SIDI MEROUANE

Commune de

SIDI

MEROUANE

Wilaya de

MILA

Milieu récepteur

Barrage de BENI HAROUNE

Date de mise en service

20

Juillet 2009

Date de transfert de la station a PONA

20

Juillet 2011

Localité concernée par traitement

Mila ; GRAREM GOUGA et SIDI

MEROUANE
Nature des eaux brutes Urbaines
Capacité de la station 20 650 md3/J
Superficie de I'assiette 12 HECTARS
Groupement de réalisation
-Génie civil GCBOTV
-Equipements
Le dispositif d*assainissement de la ville Unitaire

Systéme d'épuration

Boue activée ; Faible charge

Alimentation en eau usée

Par pompage

+ Gravitaire (RAS EL
BIR)

Tableau VI : Qualité des eaux traitées (ONA, 2012).

Parameétres Concentration moyenne | Concentration de pointe
Matiére en suspension totales 30 40
Demande biochimique en oxygéne 30 40
(BBO:s)
Demande chimique en oxygéne (DCO) 90 120
Azotes global (N-NGL) 10 10
Phosphore totale (P1) en rendement | Rendementde juin @& | Rendement d’Octobre a
Septembre 80% Mai 50%




Tableau VII : Organisation et potentiel humain dansla STEP SIDI
MEROUANE (ONA, 2012).

STEP de SIDI MEROUANE SR Viaduc
Structure Effectif Structure Effectif
Chef de station 01 Surveillants pompiste 04
Correspondante SME 01
Chef de laboratoire 01
Analystes de laboratoire 02
Chef d’équipe de quart 01
Chef d’équipe de déshydratation 01
Chargé de maintenance 02
TS informatique 01
Animateur HST 01
Agent de maintenance 01
Agents d’exploitations 09
Conducteur d’engin 01
Opérateur assainissement 04
Jardinier 01
Total 27 Total 04




Tableau VIII : Présentation des zones géographiques et de risques
(ONA, 2012).

Zone géographique

Zone de risque

Zone de risque

Al Batiment administrative
A2 Laboratoire

A A3 Garage
Ad Loge gardien
Bl Arrivé des effluents
B2 Locale prétraitement

B B3 Locale dessablage-déshuilage
B4 Locale traitement des boues
B5 Locale électrique
B6 Citerne de fioul souterraine
C1 Locale production d’air

C C2 Stockage Fecls
C3 Les basins biologiques
C4 Dégazeur répartiteur
C5 Clarificateurs
C6 Puits & boues
C7 Locale groupe eau industrielle
C8 Stockage des déchets spécieux
D1 Lits de séchage (boues)
D2 Air de stockage (boues)
El Logements de fonction des exploitants







Résumé

Ce travail a pour objectif de caractérisation physico-chimique des eaux usée traitées au niveau de
la STEP de Sidi Merouane, a travers une étude physico-chimique deseaux usées, et épurées (T, pH,
OD, CE, MES, la DBO5, laDCO, NO;, PO,, NHs"), Les résultats danalyse physicochimique des
eaux usées et épurées indiquent que les eaux sont d’une température normale, un pH alcalin, un
oxygene dissout élevé favorable au traitement biologique, une CE acceptable. Une élimination
importante de la pollution organique apres traitement se traduit par des valeurs faibles par rapport aux
normes de ’'OMS et J.O.R.A 2012 pour les paramétres : MES, la DBOs, DCO, NO;, , NOs", et le
NH;*, donc elle ne présente aucune restriction pour leur utilisation agricole pour I’irrigation avec une
teneur trés eélevé de PO, qui dépasse les normes d’irrigation, avec un rendement d’épuration de MES,
DBO; et DCO a I’ordre 98.47%, 98.59% et 96.02%, avec une concentration trés élevé de PO, qui
dépasse les normes d’irrigation.

Le traitement biologique par boue activée est actuellement le plus utilisé pour I'épuration des eaux
résiduaires urbaines, car il donne des résultats parfaits et une eau propre, qui peut étre rejetée dans le
milieu récepteur et d’irrigue en toute sécurité.

Mots clés : STEP, pollution, paramétres physico-chimiques, parameétres de pollution, eaux usées,
boues activées, sidi merouane, performance épuratoire, eaux épurées, Mila

Abstract

This work aims to characterize the physio-chemical properties of treated wastewater at the
Sidi Merouane wastewater treatment plant through a physio-chemical study of both the untreated
and treated wastewater (temperature, pH, dissolved oxygen, electrical conductivity, suspended
solids, biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand, nitrite, phosphate, ammonia)
The results of the physio-chemical analysis of the untreated and treated wastewater indicate that
the water has a normal temperature, alkaline pH, high dissolved oxygen content beneficial for
biological treatment, and acceptable electrical conductivity. Significant removal of organic
pollution after treatment is reflected in low values compared to the standards set by the world
health organization (WHO) and J.O.R.A 2012 for parameters such as suspended solids,
biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand, nitrite, nitrate, and ammonia. Therefore,
the treated wastewater does not pose any restrictions for its agricultural use, with a purification
efficiency of MES, BOD5 and COD in the order of 98.47%, 98.59% and 96.02%, with a very
high concentration of PO4- which exceeds irrigation standards.

The biological treatment by activated sludge is currently the most widely used for the
purification of urban waste water, as it gives perfect results and clean water, which can be
discharged into the receiving environmentand irrigated in complete safety.

Keywords: WWTP, pollution, physio-chemical parameters, pollution parameters, wastewater,
activated sludge, Sidi Merouane, purification performance, purified water, Mila
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Résumé :

Ce travail a pour objectif de caractérisation physico-chimique des eaux usée traitées au niveau de la
STEP de Sidi Merouane, a travers une étude physico-chimique des eaux usées, et épurées (T, pH, OD, CE,
MES, la DBOS5, la DCO, NO,, PO4,, NH3"), Les résultats d'analyse physicochimique des eaux usées et
épurées indiquent que les eaux sont d une température normale, un pH alcalin, un oxygéne dissout ¢levé
favorable au traitement biologique, une CE acceptable. Une élimination importante de la pollution
organique apres traitement se traduit par des valeurs faibles par rapport aux normes de ’OMS et J.O.R.A
2012 pourles paramétres : MES, la DBOs, DCO, NO,™, NOs™, et le NH*, donc elle ne présente aucune
restriction pour leur utilisation agricole pour I’irrigation avec une teneur tres élevé de PO, qui dépasse les
normes d’irrigation, avec un rendement d’épuration de MES, DBO;s et DCO a 1’ordre 98.47%, 98.59% et
96.02%, avec une concentration tres éleve de PO, qui dépasse les normes d’irrigation.

Le traitement biologique par boue activée est actuellement le plus utilisé pour I'épuration des eaux

résiduaires urbaines, car il donne des résultats parfaits et une eau propre, qui peut étre rejetée dans le milieu
récepteur et d’irrigue en toute sécurité.

Mots clés : STEP, pollution, parametres physico-chimiques, paramétres de pollution, eaux usées, boues
activees, sidi merouane, performance épuratoire, eaux épurées, Mila
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