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Résumé :

Ce travail s’était fixé comme objectif principale de contrdler le traitement des eaux usées urbaines
par des procédés aérobies utilisés par la station de traitement des eaux usées Ibn Ziad de
Constantine. Pour assurer cet objectif, on a suivi la qualité des eaux usées (brute et traitée) dans la
STEP pendant sept mois allant d’Octobre 2020 jusqu’a mois d’Avril 2021 par plusieurs paramétres
physico-chimiques (Température, pH, Salinité, CE, Turbidite, MES, DBOs, DCO). Les résultats
obtenus, ont révélés que quelques paramétres de I’eau épurée et brute sont en accord avec les
normes Algériennes (pH, température, conductivité, salinité, DCO ; turbidité). Par contre, d’autres
paramétres dépassent les normes permissibles comme la DBOs (380 (mg /) et 78 (mg/1)) pour I’eau
brute et traitée respectivement, et les MES (50 (mg/1) pour I’eau traitée). Et la DCO (96 (mg /I) pour
I’eau traitée) Ces résultats indiquent une pollution organique et qui affectent les biocénoses

aquatiques et la santé humaine.

Mots clés: Eau usee, qualité physico-chimique, pollution organique, STEP Ibn Ziad, Constantine.



Abstract :

The major objectives of this work was to control the treatment of municipal wastewater using
aerobic processes at Constantine's Ibn Ziad wastewater treatment plant. To achieve this goal, we
used numerous physicochemical parameters to monitor the quality of wastewater (raw and
processed) in the WWTP for seven months, from October 2020 to April 2021. (Temperature, pH,
Salinity, EC, Turbidity, MES, BOD5, COD). The findings indicated that several filtered and raw
water characteristics are in compliance with Algerian regulations (pH, temperature, conductivity,
salinity, COD; turbidity). Other parameters, however, such as BOD5 (380 (mg / I) and 78 (mg / I)
for raw and treated water, and SS (50 (mg / 1) for treated water, exceed the permitted limits. These
findings point to organic pollution, which has an impact on aquatic ecosystems as well as human
health.

Keywords: Wastewater, physico-chemical quality, organic pollution, STEP Ibn Ziad, Constantine.
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Introduction

Introduction :

De toutes les planétes du systéme solaire, la terre est la seule a étre pourvue d’une hydrospheére,
celle-ci recouvre plus de 70% de sa superficie[1]. Schématiquement, l'eau évolue entre trois
secteurs : les océans (I'nydrosphére), I'atmosphere et le sol (lithosphére). La Terre recevant I'énergie
solaire, I'nydrosphére chauffée s'évapore, conduisant a la présence d'eau dans I'atmosphére. Cette
eau, suite a un refroidissement de I'air, se condense en gouttes ou cristaux de glace et se retrouve
précipitée sous forme de pluie, neige ou gréle sur la lithosphere a la surface. Le fonctionnement de
ce systéme conduit a définir différents types d'eau, d'usage et de composition différente [2].

L’eau est le patrimoine commun de toute ’humanité. Ce patrimoine a malheureusement connu un
¢tat de dégradation qui revient aux différents types de pollution, qu’il s’agisse de pollution
industrielle  (toxique), agricole (pesticides), changement de climat et des conditions

météorologiques, qui influent sur le milieu naturel.

Pour préserver cette ressource naturelle, 1’Algérie s’est engagée a améliorer les conditions de vie
des citoyens et c’est dans ce cadre que le pays a développé I’épuration des eaux brutes et leur
réutilisation et compte augmenter les capacité de traitement des STEP des eaux usées. Cette
réutilisation, a des effets positifs, mais peut avoir aussi des effets négatifs sur I’environnement en
fonction des caractéristiques de 1’eau traitée, du degré d’épuration, de la méthode et de I’endroit
d’utilisation [17].L’Algérie est « pionniére » a I’échelle africaine en matiere de réalisation des
stations d’épuration des eaux usées (a déclaré le ministre des Ressources en eau et de
I’Environnement). Dans nos pays, I’eau est banalisée, il suffit d’ouvrir un robinet pour en obtenir a
volonté alors que dans d’autres pays elle est un bien rare pour les étres vivants car il existe peu
d’cau douce directement utilisable, souvent trop polluée, surexploitée et mal répartie sur notre
planéte. L’eau est appelée aujourd’hui « I’or bleu ». Pour que I’eau que nous consommons devienne
bio-assimilable et biocompatible, il faut qu’elle soit "saine sur le plan bactériologique" donc sans

bactéries pathogeénes [18].

L’objectif de cette étude est de faire un diagnostic de la station d’épuration des eaux usées de la
station d’Ibn Ziad située a la Wilaya de Constantine afin d’identifier la qualité des eaux usées entre
I’entré et la sortie de la station. Ce travail est mené pendant la période qui s’étend entre Octobre
2020 jusqu’a Avril 2021, a travers une série de paramétres physico-chimiques (Température, PH,
CE, Salinité, Turbidité, MES, DBOs, DCO).

Le mémoire est structuré de la fagon suivante :
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Au début, on commence par une introduction,

Le premier chapitre est consacré a rappeler quelques genéralités sur les propriétés des eaux usées et

a mentionner les principaux polluants des eaux naturelles.

Dans le deuxiéme chapitre, nous allons donner une vue genérale sur la zone d’étude a savoir la

station d’Ibn Ziad(Constantine), puis une détermination de quelques parametres physico-chimiques.

Dans Le troisieme chapitre, on présente tous les résultats obtenu a partir des analyses physico-

chimiques.

Le travail est cloturé par une conclusion générale.
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Chapitre I: synthése bibliographique :Apercu genéral sur les eaux usées :
I.1. Introduction :

Les normes nationales et internationales fixent des indicateurs de pollution biologique et physico-
chimique de l'eau. Les eaux usées sont des milieux extrémement complexes, aussi se réfere-t-on a
quelques parameétres pour les caractériser. Généralement exprimés en mg/l, Il existe une grande
variété de parametres indicateurs de pollution de I'eau. Il faut noter que ces paramétres peuvent étre
physiques, chimiques ou biologiques.

1.2.Définition des eaux usées :

Les eaux usées, sont des eaux chargées de polluants, solubles ou non, provenant essentiellement de
I’activité humaine. Du fait de cette charge polluante, il est important d’épurer ces eaux au niveau
des stations d’épuration, avant de les rejeter dans I’environnement. En effet, ce rejet peut avoir des
conséquences pour le milieu récepteur, en particulier les organismes vivants qu’il héberge, mais

¢galement pour ’'Homme ou pour les activités qu’il réalise au niveau de ce milieu [3].

1.3. Origine des eaux usées :

Suivant I’origine et la qualité des substances polluantes, on distingue cinq catégories d’eaux usées :
1.3.1. Les eaux usees domestiques :

Les eaux usées domestiques comprennent les eaux ménageres (eaux de toilette, de Lessive, de
cuisine) et les eaux vannes (urines et matieres fécales), dans le systeme dit « tout-a-1’égout. Les
eaux usées domestiques contiennent des matieres minérales et des matieres Organiques. Les
matiéres minérales (chlorures, phosphates, sulfates, etc.) et les matiéres Organiques constituées de
composes ternaires, tels que les sucres et les graisses (formés de Carbone, oxygéne et hydrogene,

mais aussi d'azote et, dans certains cas, d'autres corps tels Que soufre, phosphore, fer, etc.) [4].

Tableaul.1: Proportion des volumes rejetés pour chacune des activités domestiques polluantes.[3].

Activité domestique Volume rejeté (%)
Cuisine : évier Lave-vaisselle 3% 13%
Lave-linge 13%

Salle de bains 44%

Chasse d’eau 26%
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1.3.2. Les eaux de pluie et de ruissellement :

Comprennent les eaux de pluies, eaux de lavages et eaux de drainage. Ces eaux sont polluées par les
matieres qu’elles entrainent en provenance des trottoirs et des chaussées (huiles, mazoutes, graisse,
sables...etc.). Elles contiennent également de zinc, plomb, et cuivre. Les eaux de drainage peuvent

provenir de la montée d’une nappe phréatique dans le sol. Elles sont généralement peu polluées.)

[5].
1.3.3. Les eaux usées industrielles :

Leur composition est liée au type d’industrie implantée dans la commune. La quantité de pollution
est parfois trés importante. Elle peut étre organique, minérale ou toxique selon Dlactivité de

I’industrie [3].

Le branchement des industries n’est pas obligatoire mais doit faire I’objet d’une convention entre la
commune et I'industriel et respecter le fonctionnement de la station d’épuration pour éviter de
surcharger le traitement des eaux usées. En Algérie cette activité est régie par le décret exécutif n°
06-141 du 20 Rabie EIl Aouel 1427 correspondant au 19 avril 2006 définissant les valeurs limites

des rejets d'effluents liquides industriels [6].
1.3.4. Les eaux usees 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 silts, des sables, des déchets végétaux (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 microscopigue de caoutchouc venant

de I'usure des pneumatiques des véhicules.

Plomb venant du plomb tétra éthyle contenu dans I’essence, retombées diverses de I’atmosphere,

provenant notamment des cheminées domestiques et des cheminées d’usines [7].
1.3.5.Les eaux usées agricoles :

L’agriculture est une source de pollution des eaux non négligeable car elle apporte les engrais et les

pesticides. Elle est la cause essentielle des pollutions diffuses.

4
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Les eaux agricoles issues de terre cultivées chargés d’engrais nitratés et phosphatés, sous une forme
ionique ou en quantité telle, qu’ils ne seraient pas finalement retenus par le sol et assimilés par les
plantes, conduisent par ruissellement a un enrichissement en matiéres azotées ou phosphatées des

nappes les plus superficielles et des eaux des cours d’eau ou des retenues|8].
I.4. Composition des eaux usees :

La composition des eaux usées s’analyse par le biais de diverses mesures physiques, chimiques et
biologiques. Les déchets solides comprennent les solides dissous et en suspension. Les solides
dissous sont les matériaux qui passent a travers un papier filtre et les solides en suspension sont
divisés en solides décantables et non décantables en fonction du nombre de milligrammes de solide
qui se déposera en I’espace d’une heure pour un litre d’eaux usées. Toutes ces classes de solides
peuvent étres divisées en solides volatils (matériaux organiques) ou fixes (matériaux
inorganiques/minéraux). Dans les eaux usées domestiques, la matiére organique est constituée
approximativement de 50 % de glucides, 40 % de protéines et 10 % de graisse. La concentration
d’un déchet industriel est obtenue aprés avoir déterminé le nombre de personnes ou équivalent-
habitant qui serait nécessaire pour produire une quantité équivalente de déchets. Les eaux de pluie
renferment une proportion significative de bactéries, oligo-éléments, d’huile et de produits

chimiques organiques [18].

I.5.Les principaux polluants des eaux naturelles :

| .5.1.Polluants physiques :

Se subdivisent en plusieurs catégories selon leur nature et leur dimension :
a. Les éléements grossiers :

Leur dimension est suffisamment grande pour étre retenue par de simples grilles. Dans les eaux de

surface, ces eléments sont généralement : les brindilles, les feuilles, les arbres etc.[9].
b. Les sables :

Les sables sont des particules minérales d’une certaine dimension. Ils sont généralement a base de
silice ou de composition minérale équivalente. Leur masse spécifique est de 2,5 a 2.6 g/cm3, ce qui

permet leur élimination par simple décantation [10].
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c.La matiére en suspension (MES) :

Les matiéres en suspension rencontrées dans I'eau sont de nature et de taille tres diverses.Ceux-
ci incluent le quartz, l'argile, les selsminérauxdeparticules organiques, y compris les micro-

organismes, et les produits de décomposition animaux ou végétaux.

Selon leurs dimensions : L'état dispersé  (en  suspension et colloidal) se  distingue
de I'état dissous, notamment  par la granulométrie.  La  Figure(l.1) montreen  premiere

approximation, un rapport des particules et des états correspondants.

Selon leur nature : La nature de la matiere solide en suspension peut étre soit minérale soit
organique. Les polluants minéraux constituent une géne physique pour I’environnement mais
n’évoluent pas dans le temps. Les rejets minéraux colmatent les sols sur lesquels ils sont évacués
aboutissant ainsi a I’asphyxie de ce sol ou contribuent a une pollution par leur volume (dépots). Les
polluants organiques qui ont besoin d’oxygene, évoluent et dégageront des odeurs par putréfaction.
Dans ce cas, le métabolisme continu, et leur rejet qui géne I’environnement ; ces eléments doivent

étre traités avant leur évacuation [11].

Matiere en solution matiéres colloidales matieres en suspension
bt bt
lnin 1jitn 1mn
Coagulation bactéries matieres décan tables
Plancton
+ L gy
Argiles  limons sable

Figure 1.1:Etats dispersés-états dissous [12].
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| .5.2.Polluants chimiques:

Ces substances exercent un effet toxique sur les matiéres organiques et les rendent plus dangereuse
[13].

Les polluants chimiques sont classes en cing catégories [14] :

> Les polluants chimiques dits indésirables (nitrate, les composés phosphorés et les sels
ammoniacaux).

Les polluants chimiques toxiques.

Les pesticides et produits apparentés.

Les hydrocarbures.

YV V V VY

Les détergents.
I.6.Importance du traitement des eaux :

L’assainissement, autrement appelé¢ dépollution, a pour fonction de préserver la qualité de la vie en
débarrassant les eaux usées de leur pollution, avant leur retour dans le milieu naturel. L’apport, au

quotidien, du service d’assainissement est donc considérable. Il a un réle important dans :

* la protection sanitaire des populations ; grace au traitement des eaux usées, les riviéres ne se
transforment pas en égouts. Avec des traitements encore plus complets, les eaux de baignade sont

protegées de la présence de virus ou de bactéries qui peuvent propager des maladies.

* la contribution décisive au maintien de la qualité de ’environnement et des activités li¢es a I’eau,
qu’il s’agisse de tourisme (sites, rivieres, plans d’eau, licux de baignade, de péche, etc.) ou de
pisciculture. L’agriculture et [I’industric ont ¢galement besoin d’eau pour assurer leur

développement [15].

1.7. Qualité physico-chimique des eaux :
1.7.1. Paramétres physico-chimiques :
1.7.1.1. Température : T°

La température est un facteur écologique important des milieux aqueux. Son élévation peut
perturber fortement la vie aquatique (pollution thermique). Elle joue un rdéle important dans la

nitrification et la dénitrification biologique.



Chapitre |

La nitrification est optimale pour des tempeératures variant de 28 a 32°C par contre, elle est
fortement diminuée pour des températures de 12 a 15°C et elle s’arréte pour des températures

inférieures a 5°C. [8]
1.7.1.2. Potentiel d"Hydrogene (pH) :

Les organismes sont trés sensibles aux variations du pH, et un développement correct de la faune et
de la flore aquatique n'est possible que si sa valeur est comprise entre 6 et 9. L'influence du pH se
fait également ressentir par le r6le qu'il exerce sur les autres éléments comme les ions des métaux
dont il peut diminuer ou augmenter leur mobilité en solution bio disponible et donc leur toxicité. Le
pH joue un réle important dans I’épuration d’un effluent et le développement bactérien. La

nitrification optimale ne se fait qu’a des valeurs de pH comprises entre 7,5 et 9. [8]
1.7.1.3. Matieres en suspension (MES) :

Elles représentent, la fraction constituée par I’ensemble des particules, organiques (MVS : Les
matieres volatiles en suspension) ou minérales (MMS : Les matiéres minérales), non dissoutes de la

pollution.

Elles constituent un parameétre important qui marque bien le degré de pollution d’un effluent urbain

ou méme industriel. Les MES s’expriment par la relation suivante [8] :
MES = 30% MMS + 70% MVS
1.7.1.4. Conductivité électrique (CE) :

La conductivité est la propriété que posséde une eau a favoriser le passage d’un courant électrique.
Elle fournit une indication précise sur la teneur en sels dissous (salinité de 1’eau). La conductivité
s’exprime en micro Siemens par centimetre et elle est I’inverse de la résistivité qui s’exprime en
ohm par centimetre. La mesure de la conductivité permet d’évaluer la minéralisation globale de
I’eau. Sa mesure est utile car au-dela de la valeur limite de la salinité correspondant a une
conductivité de 2500 pSm/cm, la prolifération de microorganismes peut étre réduite d’ou une baisse

du rendement épuratoire [8].
1.7.1.5. Turbidité :

La turbidité représente I’opacité d’un milieu trouble. C’est la réduction de la transparence d’un
liquide due a la présence de matiéres non dissoutes. Elle est causée, dans les eaux, par la présence

de matiéres en suspension (MES) fines,
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comme les argiles, les limons, les grains de silice et les microorganismes. Une faible part de la
turbidité peut étre due également a la présence de matieres colloidales d’origine organique ou

minérale [16].
1.7.1.6. Oxygene dissous :

L’oxygéne est toujours présent dans 1’eau. Sa solubilité est fonction de la pression partielle dans
I’atmosphére et de la salinité. La teneur de I’oxygene dans I’eau ne dépasse rarement 10 mg/l. Elle

est fonction de I’origine de 1’eau ; I’eau usée domestique peut contenir de 2 a 8 mg/1 [8].
1.7.1.7. Demande biochimique en oxygéne (DBOs) :

La DBOs est définie comme étant la quantité d'oxygéne consommée par les bactéries, a 20°C a
l'obscurité et pendant 5 jours d'incubation d'un échantillon préalablement ensemenceé, temps qui

assure l'oxydation biologique d'une fraction de matiére organique carbonée.

Ce paramétre mesure la quantité d'oxygéne nécessaire a la destruction des matieres organiques
gréace aux phénomenes d'oxydation par voie aérobie. Pour la mesurer, on prend comme référence la
quantité d'oxygeéne consommée au bout de 5 jours, c’est la DBOs. [8]. Elle se résume a la réaction

chimique suivante :
Substrat + microorganisme + O — CO2 + H20 + énergie + biomasse
1.7.8. Demande chimique en oxygéne (DCO):

La Demande Chimique en Oxygene (DCO) est la mesure de la quantité d’oxygene nécessaire pour
la degradation chimique de toute la matiére organique biodégradable ou non contenue dans les eaux

a I’aide du bichromate de potassium a 150°C.

Elle est exprimée en mg O2/l. La valeur du rapport DCO/DBO indique le coefficient de

biodégradabilité d’un effluent, il permet aussi de définir son origine. [16].
Geénéralement la valeur de la DCO est :

DCO =1.5a 2 fois DBO Pour les eaux usées urbaines

DCO =1 a 10 fois DBO Pour tout I’ensemble des eaux résiduaires

DCO > 2.5 fois DBO Pour les eaux usées industrielles

La relation empirique de la matiere organique (MO) en fonction de la DBO5 et la DCO est donnée
par I’équation suivante : MO = (2 DBOs + DCO) /3.

9
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1.8. Les normes algériennes de rejets des effluents :

Tableau 1.2: Les normes de rejet des eaux usées en vigueur en Algérie.

Valeurs Tolérance des valeurs limites des
Parametres Unités limites anciennes installations
Température ce 30 30
PH / 6.5-8.5 6.5-8.5
MES mg/L 30 40
DCO mg/L 90 130
DBOs mg/L 30 40

10
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Chapitre Il : Matériel et méthodes :
I1.1. Présentation de la zone d’étude :
I1.1.1. Localisation de la station d’épuration d’Ibn Ziad :

La Station d’épuration des eaux usées IBN ZIAD est située a 12 km de la ville de Constantine, dans
la daira de Hamma Bouzianel, sur la route de Mila (Figure 11.1). Elle s’étend sur une superficie de

12 hectares.

-t e LEN TAALD

CEONSTANTINE

Source : Les cahiers de 'agence, n®2 2001

Echelle

Oued principale L 1 1 J
——
10 20 km

—_——— Oued secondaire

S - Agsclomération

Figure 11.1: Localisation de la station d’épuration
11.1.2. La Capacité du traitement des eaux usées :

La station d’épuration d’Ibn Ziada été concue en 1978 par des Yougoslaves, pour traiter un débit
moyen de 150 I/s avec une capacité¢ maximum de800 a 1000 I/s. C’est une station d’épuration a
boues Activées, prévue pour 450.000 habitants équivalents. Elle a ét¢ mise a I’essai le 15/05/1997,
et en service réel le 15/09/1997 ; elle traite aujourd’hui une partie des rejets d’eaux usées déversées

par la ville de Constantine.
11.1.3.La Qualité des eaux usées brutes :

Les eaux usées se classent généralement en deux catégories : les eaux domestiques et les eaux
industrielles. La station d’épuration d’Ibn Ziad traite les eaux usées domestiques et pluviale de la
ville de Constantine. Elles sont acheminées a la station par une conduite unitaire a écoulement

gravitaire (photoll.1).

11
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Photo I1.1:Conduite principale des eaux usées qui alimentent la station d’épuration

Tableaull.1: Capacité nominale de traitement et qualité moyenne requise des eaux usées brute.

Paramétres

Qualité

Débit d’entrée journalier moyen

69 120 m® /j (800 Is)

Débit de Pointe

8 640 m¥/h (2400 I/s)

Demande chimique en oxygene (DCO) 0,13 Kg/h/j
Charge moyenne de DCO/jour 49 920 kg/j
Concentration moyenne de DCO 722 mg/l
Demande biologique en oxygéne (DBO) 0,054 kg/h/j
Charge moyenne de DBO/jour 20 736 kg
Concentration moyenne de DBO 300 mg/I
Charge de solide en suspension (SS) 0,09 kg/h/j
Charge moyenne de SS/jour 34 560 kg
Concentration moyenne de SS 500 mg/I
Concentration en ammonium NH4* 50 mg/I
Charge d’ammonium par jour NH4" 3456 kg

12
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I1.1.4. La qualité de I’effluent traité :
La qualité de I’effluent traité devra correspondre aux caractéristiques suivantes :

Tableau I11.2:Normes pour la réutilisation des eaux usées épurées et rejet en zones sensibles
(Source : A.N.P.E, 1996)

STEP de Constantine

EN Europe (CEE)

MES:10mg/I MES:10mg/I
DBO :10mg/I DBO :10mg/I
DCO : 70mg/I DCO : 50mg/I

Azote total : 10mg/I

Azote total : 10mg/I

Phosphore totale :1mg/I

Phosphore totale :1mg/I

L’effluent trait¢ est rejeté actuellement dans I’Oued Rhumel. Il pourrait étre pompé pour

I’irrigation.
11.1.5.Etat de fonctionnement normal de la station :
En fonctionnement normal, les équipements suivants seront utilisés :

= Deux cribles de service, le troisieme de secours.

= Les deux canaux dessaleurs de service.

= Les quatre bassins d’aération de service.

= Les huit bassins de décantation secondaires de service.
= Deux pompes a vis de service, le troisieme de secours.
= Les deux épaississeurs de boue de service.

= Tous les lits de séchage de service selon les besoins.
L’installation de chloration de service selon les besoins.

Deux pompes surnageantes, une de service et une de secours.

13
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Les eaux usées brutes contiennent des particules solides, de la graisse, du sable et d’autres maticres
qui peuvent se déposer provoquant des blocages qui peuvent créer des poches de conditions
septiques. Il est vital de veiller & nettoyer régulierement les unités de service et, si nécessaire, de

vidanger par pompage les unités de secours ou en cours de réparation.
11.1.6. Traitement :

Les eaux usées brutes arrivent a la station par un égout gravitaire. La filiere d’épuration des eaux

usées utilisée dans la station est la suivante :

e C(Criblage grossier a I’aide de crible a barreaux mécaniques.

e Dégrillage grossier par grilles avec rateau manuel.

e Dessablage et dégraissage par le biais de canaux dessaleurs aérés, avec écumage.

e Le traitement biologique est accompli dans des bassins d’aération a boues activées.

e Décantation dans les clarificateurs circulaires raclés secondaires.

e Les boues activées de retour sont refoulées par pompage a vis et criblées au travers de
cribles a barreaux moyens.

e Les caux usées traitées utilisées aux fins de I’irrigation sont désinfectées au chlore.

v Désinfection au chlore (de la proportion du débit destiné a 1’irrigation) cependant cette
phase n’est pas encore réalisée.

v' Les boues excédentaires provenant du procédé d’épuration subissent le traitement suivant :

<

Epaississement dans des épaississeurs a grille racleuse.

v’ Séchage par évaporation naturelle dans des lits de séchage des boues.
11.1.6.1. Prétraitement:
11.1.6.1.1.Criblage grossier:

Tous les débris solides tels que les papiers, chiffons, brindilles, etc., sont éliminés a travers des

grilles (cribles a barreaux mécaniques).

L’égout d’amenée déverse les eaux usées dans une chambre de réception a I’entrée de la station, de
13, les eaux usées sont envoyées dans les cribles. Ceux-ci se comportent en trois jeux de cribles a
rateaux mécaniques constituées de barreaux de 12 mm de large espacés de 20 mm, en parallele
(Photo 11.2).
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Photo 11.2:Vue des deux entrés de ’eau usée au criblage grossier, avec des ouvertures manuelles
qui en service.

Chaque crible est muni d’une vanne d’entrée et de sortie, et a une capacité maximale de 1200 I/s et
un débit de pointe de 0,9 m*/s. Deux des cribles sont des unités de service, le troisiéme est une unité

de secours.

Les détritus de criblage sont enlevés de la partie supérieure du crible, placés sur une courroie de

transport et déversés dans une benne pour I’évacuation définitive.

Tableau 11.3 : Le matériel de criblage

Cribles Caractéristiques
Type Bureaux rateaux mécaniques
Nombre d’unités 3 (2 en service, 1 de secours)
Capacité (chacun) 1200 I/s
Largeur 2m
Epaisseur du barreau 12 mm
Espacement des barreaux 20 mm

11.1.6.1.2.Séparation du sable et de la graisse :

Les canaux dessaleurs sont con¢us de maniere a permettre I’utilisation permanente des deux unités.
Il est important de ne pas laisser le sable s’accumuler dans ces canaux mais de I’enlever
constamment. Le sable et la graisse sont éliminés des eaux usées dans un canal aéré a écoulement
en spirale et a double compartiments, les deux moitiés du canal fonctionnent ensemble et en

paralléle.
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Photo 11.3 : vue d’ensemble sur la séparation du sable et de la graisse.

Les eaux usées criblées entrent dans le canal a bas niveau. Les agitateurs a air ,installés au fond du
canal provoquent une rotation spirale du débit permettant au gravier et au sable de se déposer au
fond du canal tendis que la matiére organique reste suspendue. Les graisses et les huiles montent a

la surface et demeurent dans le canal d’aération pendant quatre minutes environ.

Un pont roulant a entrainement électrique, acheminé sur des rails le long du bassin, s’étend au-
dessus des canaux a sable. Des pompes élévatoires sont suspendues sur le pont avec des tuyaux
d’aspiration dans chaque moiti¢ du bassin dessaleurs. Le sable retiré est refoulé dans un canal de
décharge et est rincé dans un clarificateur électrique. De I3, il est envoyé dans une benne pour

évacuation définitive.

Le pont roulant supporte également un écrémeur qui enléve la graisse de la surface du bassinet la

transporte dans une trémie collectrice pour évacuation définitive.

Tableaull.4: Les dimensions du bassin de séparation sable/graisse

Bassins Dimensions
Nombre d’unités 2
Longueur 145m
Largeur 50m
Profondeur 5,0 m (niveau d’entrée)

Le prétraitement qui est un procédé uniquement mécanique, permet 1’élimination desdébris non

biodégradables qui risqueraient d’entraver le procédé d’épuration de la station.
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11.1.6.2. Traitement secondaire (biologique):

11.1.6.2.1. Bassins d’aération:
Les eaux usées criblées et dessablées s’écoulent vers une chambre de séparation et de mélange ou
elles sont divisées en quatre parties (Photo 11.4).Les boues activées sont ajoutées a chaque partieet

le mélange s’écoule dans les unités d’aération. Quatre bassins d’aération fonctionnent en parall¢le.

Dans le processus d’activation des boues, des bactéries décomposent les matieres biodégradables,

présentes dans les eaux usées, en utilisant ’oxygéne dissous dans 1’eau.

Les eaux usées traitées sont envoyées des bassins d’aération vers les clarificateurs secondaires, ou
les boues activées sont séparées des eaux usées traitées et purifiées. Une partie des boues activées
décantées sont envoyées a la chambre de mélange et ajoutées a des eaux usées plus décantées ; les
boues activées excédentaires sont épaissies et envoyées aux lits de séchage. Ce processus est

continu.

Chaque bassin d’aération fait 63m de long sur 42m de large et est divisé en six compartiments. Une
paroi centrale divise le bassin en deux moitiés avec des divisions sous I’eau.Des mélangeurs et des

aérateurs sont suspendus sur les ponts en béton qui longent chaque moitié du bassin.

b —— ————

T T

Photo 11.4 : Bassins d’aération.

Les deux premiers compartiments sont nommeés « zones anoxiques » et sont munis de mélangeurs
visant a assurer la suspension du mélange "boues activée et eaux usées"(liqueur mixte). Les quatre
derniers compartiments sont munis d’aérateurs mécaniques superficiels aliment la liqueur mixte en
oxygéne dissous. Le dernier déversoir de sortie peut étre relevé ou abaissé pour modifier le niveau

de submersion des aérateurs et, en conséquence, I’ampleur d’aération.
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La liqueur mélangée traitée passe sur le déversoir de sortie et est envoyée dans les bassins de

décantation secondaires. Les boues activées y sont décantées des eaux usees traitées et purifiées.

Tableau 11.5: Caractéristiques des bassins d’aération

Généralités

Type Boues activées
Charge de boue 0,01 kg DBO/kg LMSS/j
Liqueur mixte SS 3500 mg/l
Coefficients de recyclage 100% (pour le débit
moyen de I’installation)
Nombre d’unités 4
Longueur (chacun) 63 m
Largeur (chacun) 42 m
Profondeur 56m
NDb total de zones de réaction par bassin 6
Anoxique 2
Aérobie 4

11.1.6.2.2.Decantation secondaire :

La liqueur mélangée s’écoule dans I'un des huit bassins de décantation secondaires, disposés
parallelement les uns aux autres, ou les boues activées tombent au fond du bassin et sont enlevées.
Chague bassin fait 39m de diameétre avec une paroi latérale de 2,5m de profondeur et une pente de

sol de 4,5° (Photo I11.5).

La liqgueur mélangée entre au centre du bassin par un agitateur central et traverse le bassin vers le

déversoir de sortie. Chaque bassin peut étre isolé par une vanne.

18



Chapitre 11

Photo I1.5: Décanteurs secondaires

Chaque bassin est muni d’un pont racleur pleine largeur a entrainement électrique. Les ponts sont

munis de passerelles avec garde-corps, échelles d’accés et racleurs a ailettes immergeés.

Les racleurs entrainent les boues activées décantées vers le centre du bassin et dans une trémie
centrale. Dela, elles sont acheminées hydrostatiquement vers quatre chambres de recueil des boues ;
chaque chambre dessert deux bassins de décantation. Des ailettes, installées sur les ponts a racleur,
écrement la surface des bassins et envoient toute écume flottante vers une trémie a écume qui les

écoule dans le tuyau a écume.

Les eaux usées traitées de sortie s’écoulent dans un canal de sortie commun qui les renvoie a ’Oued
Rhumel. On peut soustraire jusqu’a300 I/s d’eaux usées traitées aux fins se I’irrigation apres les

avoir traitées au chlore.

Tableau 11.6 : Les dimensions des décanteurs secondaires

Bassins dimension
Nombre 8
Diametre (interne) 39,0m
Profondeur 25m
Pente du sol 4 5°

11.1.6.2.3.Boues activées de retour :

Des pompes a vis sont utilisées pour renvoyer les boues activées vers les bassins d’aération pour

traiter une nouvelle quantité d’eaux usées (Photo 11.6).
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Photo I1. 6 : VVue des trois pompes a vis

I1'y a trois pompes de 1,64m de diamétre avec une inclinaison de 30° chacune. Les boues remontent

sur 4mvers la décharge d’ou elles s’écoulent par gravité vers le canal de partage de I’écoulement.

Un déversoir triangulaire de 90° dans le canal d’amenée de détourner une proportion mesurée de

boues activées vers les bassins épaississeurs. La quantité peut étre ajustée avec une vanne manuelle.

Les boues activees de retour sont criblées par des cribles ratisses manuellement comportant des
barreaux de 12m espacés de 25mm. Les débits de boues de retour sont mesurés, additionnés et

enregistrés par quatre sondes a ultrasons installées sur les canaux jaugeurs.
Bassin d’eau limpide

Les eaux usées traitées requises aux fins de I’irrigation sont détournées du canal des caux usées
traitées vers un bassin d’eau limpide de 180m?® de capacité. Ce bassin offre une durée de retenue de

10 minutes pour un débit maximum des eaux usées traitées d’irrigation de 300 1/s.

Le débit d’entrée dans le bassin est mesuré par un débitmetre magnétique de 400mm et le chlore est

ajouté proportionnellement au debit.
Les résidus de chlore sont automatiqguement mesurés par un appareil de mesure du chlore.
11.1.6.2.4.Evacuation des boues:

> Epaississeurs de boue :
Les boues excédentaires, de la station de pompage des boues de retour, s’écoulent vers deux bassins
d’épaississement des boues de 17m de diametre, munis chacun d’un agitateur a pieux fixé sur le

pont et d’un clapet de sectionnement manuel. (Photo 11.7).
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EPAISSISSEUR
N°01 _

Photo I1.7: Bassins d’assainissement des boues activées

Les boues pénétrent dans le bassin par un tranquillisateur central et sont doucement agitées par

I’épaississeur a entrainement électrique.

Ce dernier tourne doucement et les boues épaissies tombent au fond du bassin d’ou elles sont

raclées vers le bord. Les bassins sont congus pour épaissir la boue de 0,7% eau/ volume environ.
Les débits de chacun des bassins se combinent et s’écoulent par gravité vers les lits de séchage.

La partie qui surnage passe au-dessus du déversoir périphérique et le débit combiné des deux

bassins est renvoyé a la station de pompage des boues de retour.

Tableau 11.7 : Caractéristiques de I’installation d’épaississement des boues excédentaires

Parameétres Dimensions
Nombre d’unités 2
Diametre (interne) 17,0m
Profondeur de la paroi 3,5m
latérale

» Lit de séchage des boues:

Les boues épaissies s’écoulent par gravité des épaississeurs vers ['un des 24 lits de séchage, leur
superficie totale est de 21600 m? (Photoll. 8). Les boues sont distribuées par une série de tuyaux et
de clapets. L’eau surnageant est drainée manuellement des lits par un systéme de vannes et
renvoyée a la station pour étre traitée. L’cau décantée s’écoule vers un puisard de décantation, puis
est refoulée vers le puisard des boues de retour. Le reste de I’eau s’évapore et les boues sechent a

Pair.
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Photo II. 8: Lits de séchage.

Tableau 11.8 : Caractéristiques des lits de séchage des boues.

Lits Dimension
Type Peu profonds, non revétus
Nombre 24
Superficie totale 21 600 m?
Commande Manuel, déversoir

11.1.6.3. Traitement tertiaire:

Le traitement tertiaire représente un post de chloration (mais non équipé), il est normalement

destiné a un traitement poussé des eaux usées traitées pour des fins d’irrigation.
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11.2.Procéde d’épuration de la STEP de Constantine: Représenté par la figure suivante :

Arrivée
principale

Récupérati
on des
surnageant

Dégrillage Ponf de?saleur/ Bassin
Dégraisseur d’aération
Boues
POMPES A VIS

Boues en exces

Epaississeur
concentration
des boues

Lits de sechage

23

Clarificateur

Réutilisation
en agriculture Chloration
300 I/s

\V4

Effluent vers Oued Rhumel

Figure 11.2: schéma du Procéde d’épuration de la STEP de Constantine
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11.3. Prélévement :

Au cours de cette étude des échantillons ont été préleves sur 2 points (Figure 11.1) :

» Point A :1’entré de la station (Figure 11.1.A).
» Point B : la sortie de la station (Figure 11.1.B).

A B

A : Entré B : Sortie

Figure I1.1.A : Entré des eaux de la STEP (Point A).

Figure 11.1.B:Sortie des eaux de la STEP (Point B).

11.4.Démarche expérimentale :
11.4.1.Détermination des Parameétres physico-chimiques :
11.4.1.1.Détermination de la température :

La détermination de la température est faite au laboratoire a I’aide d’un appareil Multi

3620IDS, On lit directement la température exprimée en degré Celsius (C°).
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Figure 11.2: Multi 3620 IDS (laboratoire de STEP de IBN ZAID,2021)

11.4.1.2.Détermination de pH :

*Mode operatoire :

[J Etalonnage de I’appareil (Multi 3620IDS).

[ Introduire un volume de I’échantillon d’eau a analyser dans un bécher.
(1 La lecture est faite apres stabilisation de la valeur affichée du pH.
11.4.1.3.Détermination de Conductivité électrique (CE) :

*Mode opeératoire :

[J Etalonnage de I’appareil (Multi 3620IDS).

[J Introduire un volume de 1’échantillon d’eau a analyser (eau brute et eau épurée) dans bécher.
[ Les résultats sont exprimés en uS/cm.

11.4.1.4.Détermination de I’oxygéne dissous :

*Mode opératoire :

[J Rincer 1’électrode avec I’eau distillée

[J Prendre un bécher et verser 1’échantillon

[ attendre 10 minutes pour 1’équilibrage de I’appareil

) Entrer 1’¢lectrode dans I’échantillon et lire le résultat sur I’afficheur de I’oxymétre.
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11.4.1.5.Détermination de la turbidité :

*Mode opératoire :

[J Etalonnage de I’appareil (Turbidimeétre).

) Introduire un volume de 1’échantillon d’eau a analyser dans un tube.

(1 Les résultats sont exprimés en NTU (NephelométricTirbidity Unit).

e ey

M‘Figure ilg: 'Iju}bidimétre 2100N (laboratoire de STEP de IB}\I ZAI5,2021)
11.4.1.6.Détermination de matiére en suspension(MES) :
*Mode opératoire :
(1 peser le Poids de filtre en vide.
[Jajoute 100 ml d’eau analyses.
[J Récupérer I’échantillon dans I’étuve a 105 °C pendant 2 heures.
1 Mettre le Poids de filtres dans le dessiccateur pendant 30 min pour refroidissement.
[J Peser I’échantillon.
* Mesure de matiére en suspension (MES) :
Formule pour calculer les MES :

MES = (P2 —P1) x 1000 / VV = (mg/L)

Avec :

v' P1 : Poids de filtre initial (vide).
v P2 : Poids de filtre aprés séchage.

v" 'V : volume d’échantillons.
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Figure 11.4 : Etuve chauffé a 105 °C Figure 11.5: Poids de filtre

11.4.1.7.Détermination de la demande biochimique en oxygéne (DBO5) :
*Matériel nécessaire :

[J Flacons d’échantillons bruns en verre de 500 ml de capacité

[J Barreau magnétique d’agitation

[1 Réservoir de soude en caoutchouc

[J Plaque d’agitation

1 Entonnoir

(1 DBO-métre : OxiTop 1S6

(1 Armoire thermo statée a 20°C

*Réactifs nécessaire :

[ Inhibiteur de nitrification (C4H8N20) a5 g/l

(pastille de soude

* Mode opératoire de la demande biochimique en oxygene (DBOs) :
Nous avons utilisé la méthode Respirometriqgue moyennant un appareil illustré sue (Figure 4) et

nous avons suivi les étapes suivantes :
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[THomogénéiser I’échantillon dans un homogénéiser deux minutes.

[1 Mettre le volume de I’échantillon choisi dans la fiole a trop plein correspondant.
[J Ajoute des goutes de I’inhibiteur de nitrate selon la gamme choisie.

) Mettre le barreau aimanté a I’intérieur de nitrification selon la gamme choisie.

[ Mettre 2 pastilles de soude (NaOH) a I'intérieur de réservoir de soude et placer a I’orifice de

bouteille d’échantillon.
[J viser hermétiquement la téte de mesure sur la bouteille d’échantillon.

[J appuy¢ simultanément sur la touche S et M de la téte de mesure jusqu’a ce que ’affichage

indique « 00 ».

(1 placer la préparation a I’intérieur de I’étuve thermostats a 20 °C et a 1’obscurité sur la plaque

d’agitation.

(1 consulter ’affichage aprés chaque 24 h en appuyant sur la touche S.

Figure 11.6: DBOs métre OxiTop 1S6 (laboratoire de STEP de IBN ZAID,2021)

Aprés le cinquieme jour lire le résultat sur la téte de mesure. multiplier par le coefficient de

diffusion. Le résultat correspond a la consommation d’oxygene en mg/L.

Tableau 11.9 : volumes d’échantillons pour la DBOs

Prélevement Volume (ml) Gamme (mg/l) Facteur de dilution
Entrée 97 0-800 20
Sortie 250 0-200 5
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11.4.1.8.Détermination de la demande chimique en oxygene DCO :
[1 Réacteur (minéralisateur) a 150°C
1 Méthode de semi-micro de le DCO HACH
1 Tube DCOO0-1500 mg/I pour les fortes concentrations.
* Reactifs nécessaire :
Pour chaque tube de la DCO (forte gamme).
_ sulfate d’argent
_ Dichromate de potassium
_ Sulfate de mercure
_ Acide sulfurique pur
* Mode opératoire de la demande chimique en oxygene DCO :
Nous avons utilisé la micro methode. Elle repose sur la méthode colorimétrique
[J Homogénéiser I’eau a analyser en agitant pendant deux minutes.
(1 Allumer le réacteur a DCO (Figure 3) et préchauffer a 150 C°.
[J Retirer le bouchon d’un tube.
(1 Prélever 2ml d’cau a analyser et les introduire dans le tube contenant les réactifs.
[0 Fermer hermétiquement le bouchon du tube.

(1 En tenant le tube par le bouchon au-dessus d’un évier. Le retourner fois pour mélanger le

contenu. Placer le tube dans le réacteur.
[1 Préparer un blanc en remplagant ’échantillon par de I’eau dés ionisée.
1 Chauffer les tubes pendant 2 heures.

[0 Eteindre le réacteur. Attendre environ 30 min le refroidissement des tubes a 120 C° ou au-

dessous.

1 Retourner chaque tube plusieurs fois pendant qu’il est encore chaud. Placer les tubes sur portoir.

Attendre que les tubes soient refroidis.
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Figure 11.7: Réacteur DCO a 150°C (laboratoire de STEP d’Ibn Ziad).

L’analyse se fait ensuite en mettant le tube refroidi dans le photométre et la valeur de la DCO est

directement affichée en mettant sur le programme de la DCO.
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Chapitre 111 : Résultats et discussion :

Dans ce chapitre, nous allons présenter tous les résultats des analyses physico-chimiques des eaux
usées, avant et apres traitement pendant sept mois, effectuées sur la station d’épuration Ibn Ziad

Constantine.
I11.1. La Température :

Pour les eaux usées brutes, la valeur maximale est de (22,740,811 C°) et la valeur minimale est de
lordre de (19,5+1,81C°). Au niveau des eaux traitées, la valeur maximale de température

enregistrée est de (22,9 + 0,34 C°) alors que la valeur minimale est de (16,8+2,46 C°).

(Figure 111.1)
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Figure 111.1 : Variation de la température des eaux brutes et traitées de la STEP Ibn Ziad.

Les résultats indiquent que la température est inférieure a 30 °C Donc les résultats sont acceptables.
Cette variation de la température des eaux est fonction de la variation saisonniere de la température
de laire. Il est important de mesurer parce qu’il régule la concentration maximale d'oxygene

dissous dans I'eau. La température influence le taux de réactions chimiques et biologiques.

Tableau 111.1 : Grille d’appréciation de la qualité de I’eau par la température (Masson, 1998)

Température Qualité Classe
<20C° Normale 1A
20C°_22cC° bonne 1B
22C°_25C° moyenne 2
25C°_30cC° Médiocre 3
>30C° mauvaise 4
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D’apres la grille d’appréciation de la qualité de 1’eau en fonction de la température (tableau), nous

constatons que les eaux de la station Ibn Ziad sont de qualité normale et bonne (classe 1A et 1B).
111.2. Potentiel Hydrogéne (pH) :

Pour les eaux usées brutes, la valeur maximale est de (8,16 + 0,17) et la valeur minimale est de
I’ordre de (7,48 £ 0,21). Au niveau des eaux traitées, la valeur maximale de pH enregistrée est de
(8,02 £ 0,2) alors que la valeur minimale est de (7,7£0,14). (Figure 111.2)
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Figure 111.2 : Variationdu potentiel d’hydrogéne (pH) des eaux brutes et traitées de la STEP Ibn
Ziad.

Les résultats du pH de la station IBN ZIAD sont compris dans I’intervalle 6 ,5<pH<8,5. Ces

résultats sont dans les normes algériennes émises donc sont jugés acceptables.

Le pH des échantillons analysés est propice pour I’activité des microorganismes. Les sources
d’eaux ont tendance a étre 1égérement acide a cause des précipitations et des polluants qui sont dans

I’eau.

Tableau I11.2: Aptitude a la biologie en fonction du pH (SEQ-EAU, 1999).

Qualité Tres bonne Bonne Passable Mauvaise Trés mauvaise

pH 8 8,5 9 9,5 >9,8
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D’aprés ’aptitude a la biologie en fonction du pH (tableau), nousconstatons que les eaux de la
station Ibn Ziad sont de qualité trés bonne.

111.3. La conductiviteé électrique(CE) :

Pour les eaux usées brutes, la valeur maximale est de (1957 + 328,2(ps /cm)) et la valeur minimale
est de I’ordre de (1647 + 115,14 (us /cm)). Au niveau des eaux traitées, la valeur maximale de CE
enregistrée est de (1797 + 92,42(us/cm)) alors que la valeur minimale est de (1460+54,73
(us /cmy).(Figure 111.3)

2500

1000 =¢="Fau brute

== Fau traitée

Figure 111.3 : Variation de la conductivité électrique des eaux brutes et traitées de la STEP Ibn
Ziad.

Donc les résultats indiquent que il y” une quantité des sels dissous dans les eaux usées. Dans la
réglementation Algérienne la valeur indicative de la conductivité c’est (2800 us/cm) a 20 C°, Donc

les résultats sont acceptables.

L’estimation de la quantité totale de matiéres dissoutes peut étre obtenue par la multiplication de la
valeur de la conductivité par un facteur empirique dépendant de la nature des sels dissous et de la
température de ’eau. La connaissance du contenu en sels dissous est importante dans la mesure ou
chaque organisme aquatique a des exigences propres en ce qui concerne ce parametre. Les especes
aquatiques ne supportent généralement pas des variations importantes en sels dissous qui peuvent

étre observées par exemple en cas de déversements d’eaux usées.[18]

Les valeurs enregistrées au cours de cette étude indiquent que la conductivité électrique des eaux
usées se caractérise par des valeurs relativement élevées dues probablement aux charges polluantes.

Selon Franck (2002), tout rejet polluant s’accompagne d’un accroissement de la conductivité.
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La norme de la conductivité électrique en Algérie est (3 ds/m) donc les résultats de la conductivité

sont dans les normes.
111.4. La salinité :

Dans les eaux usées brutes, la valeur maximale est de (0,95+0,3) et la valeur minimale est de ’ordre
de (0,80+0,07et +£0,1). Au niveau des eaux traitées, la valeur maximale de salinité enregistrée est de
(0,87£0,05) et la valeur minimale est de (0,7+2,26). (Figure 111.4)
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Figure I111.4:Variation de la salinité des eaux brutes et traitées de la STEP Ibn Ziad

Dans la station Ibn Ziad la salinité ne dépasse pas la valeur «1», Donc les résultats sont

acceptables.

Depuis 1978, la salinité est officiellement mesurée a partir de la conductivité électrique de I'eau. La
salinité (S) d'un échantillon d'eau est donnée par le rapport K de la conductivité électrique de cet
échantillon a 15°C et a la pression atmosphérique (1 013 hPa), et de la conductivité d'une solution
de chlorure de potassium dans laquelle la fraction en masse de KCI est 0,0324356 dans les mémes
conditions de température et de pression. Si K = 1 la salinité est de 35. Comme il s’agit d'un
rapport, elle s'exprime sans unité mais on trouve encore des salinités exprimées en g/kg ou en psu

(practicalsalinity unit) [19].
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111.5. La turbidité :

Dans les eaux usées brutes, la valeur maximale est de (268+33,36NTU) et la valeur minimale est de
I’ordre de (147+56,5NTU). Au niveau des eaux traitées, la valeur maximale de la turbidité
enregistrée est de (48+ 59,2NTU) et la valeur minimale est de (10,3+4,43NTU). (Figure 111.5)
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Figure 111.5 : Variation de la turbidité des eaux brutes et traitées de la STEP Ibn Ziad.

La turbidité maximale fixée par la réglementation francaise est de 0,5 ou 2 NFU selon les lieux de
mesure. La turbidité joue un réle trés important dans les traitements d'eau. - Elle indique une
probabilité plus grande de présence d'éléments pathogenes [20].

Dans la réglementation Algérienne la valeur indicative de la turbidité c’est (SNTU) donc les

résultats ne sont pas acceptable et indiquent que I’eau est trouble par des ¢léments pathogenes.

111.6. les matieres en suspension (MES) :

Pour les eaux usees brutes, la valeur maximale est de (273£33,11 (mg/l)) et la valeur minimale est
de ’ordre de (159£57,58 (mg/l)). Au niveau des eaux traitées, la valeur maximale des matieres en
suspension enregistrée est de (50+ 59,2(mg/l)) alors que la valeur minimale est de(12+ 4,14(mg/l)).
(Figure 111.6)
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Figure 111.6 : Variation des matiéres en suspension des eaux brutes et traitées de la STEP Ibn Ziad

Selon la capacité nominale de traitement et qualité moyenne requise des eaux usées brutes rédiger la
concentration moyenne des matieres en suspension par (500(mg/l) dans la station d’Ibn Ziad donc

les résultats sont acceptables.

Les MES proviennent des rejets urbains ainsi que des phénomeénes d’érosion des sols en milieu

rurale. Elles sont responsables de dépots dans les canalisations de réseaux urbaines.

D’aprés les normes pour la réutilisation des eaux usees épurées et rejet en zones sensibles
(Source : AN.P.E, 1996)

STEP de Constantine EN Europe (CEE)

MES:10 mg/| MES:10 mg/I

Nous constatons que les résultats des eaux usées épurées da la station Ibn Ziad ne sont pas bon
parce que il y’a des problémes dans la station pour améliorer la qualité des eaux usées et pour la

réutilisation des eaux.
I11.7. La demande biochimique en oxygene (DBOs) :

Pour les eaux usées brutes, la valeur maximale est de (380 = 19,46 (mg/l)) et la valeur minimale est
de I'ordre de (214 71,1 (mg/l)). Au niveau des eaux traitées, la valeur maximale de DBOs
enregistrée est de(78 + 34,67 (mg/l)) alors que la valeur minimale est de(19,1 + 7,16 (mg/l)).
(Figure 111.7)
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Figure 111.7 : Variation de la demande biologique en oxygene des eaux brutes et traitées de la
STEP Ibn Ziad.

La DBOs indique la quantité d’oxygene suffisante pour dégrader la matiére organique qui présente
dans les eaux usées.Selon la capacité nominale de traitement et qualité moyenne requise des eaux
usées brutes rédiger la concentration moyenne de la DBOs par (300(mg/l) donc les résultats sont
acceptables, Sauf dans « Octobre (380(mg/l) Février (328(mg/l) _Mars (314(mg/l) » les résultats

ne sont pas acceptable.

D’aprés les normes pour la réutilisation des eaux usees épurées et rejet en zones sensibles
(Source : AN.P.E, 1996)

STEP de Constantine EN Europe (CEE)
DBO:10 mg/I DBO:10 mg/I

Nous constatons que les résultats des eaux usées epurées da la station Ibn Ziad ne sont pas bon et ne
sont pas acceptables .Donc nous remarquons que ’efficacité de traitement des eaux usées dans la

station d’épuration d’Ibn Ziad ce n’est pas bon.
111.8. La demande chimique en oxygéne (DCO) :

Pour les eaux usées brutes, la valeur maximale est de (521 + 130 (mg/l)) et la valeur minimale est
de l'ordre de (416 67,01 (mg/l)). Au niveau des eaux traitées, la valeur maximale de DCO
enregistrée est de (96 + 20,75 (mg/l)) alors que la valeur minimale est de (42 + 9,05 (mg/l)).(Figure
111.8)
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Figure 111.8 : Variation de la demande chimique en oxygéne des eaux brutes et traitées de la STEP
Ibn Ziad.

La teneur en DCO dure dans les eaux en entrée de station d’épuration domestique peut s’élever en
cas d’ajouts d’eaux usées non domestiques, qui renferment de la matiére organique réfractaire au
traitement biologique (certains effluents industriels, lixiviat de décharge,...).Ainsi, il est nécessaire
d’analyser la nature des eaux non domestiques avant d’approuver les apports ce celles-ci dans le
réseau de collecte d’une station d’épuration. De plus, il faut régulierement s’assurer que ces

concentrations suivent les seuils définies par les autorités locales [21].

Selon la capacité nominale de traitement et qualité moyenne requise des eaux usées brutes rédiger la
concentration moyenne de la DCO par (722(mg/l) dans la station d’Ibn Ziad doncles résultats sont

acceptables et y’a pas des effluents non domestiques qui entrent dans la station.

D’aprés les normes pour la réutilisation des eaux usees épurées et rejet en zones sensibles
(Source : AN.P.E, 1996)

STEP de Constantine EN Europe (CEE)
DCO:70 mg/I DCO:50 mg/I

Nous constatons que les résultats des eaux usées épurées da la station Ibn Ziadne sontpas
acceptables parce que ils dépassent les normes a cause de le matérielle ancien. Lors de la définition
des normes de rejets d’une station d’épuration, les autorités doivent tenir compte de la proportion
des talons réfractaires pour les eaux usées domestiques et non domestiques. Une norme sévére en
DCO pour une eau usée contenant beaucoup de DCO dure signifie I’installation d’équipements de

traitement poussés et des colits d’exploitations supérieurs.
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Conclusion:

Le traitement des eaux usées a pour but de minimiser l'impact des eaux usées sur I'environnement

Lorsqu’elles sont traitées, ces eaux peuvent étre valorisées de diverses manieres. La production

d’énergie, I’irrigation agricole, 1’utilisation par les collectivités, le nettoyage pour les industries, la

recharge des nappes phréatiques [22].

Dans cette étude, nous avons évalué la qualité physico-chimique des eaux usees de la station

d’épuration de la ville de Constantine, pour une période allant d’octobre 2020 jusqu’ ‘a d’Avril

2021 en analysant les parametres suivants : Température, PH, CE, Salinité, Turbidité, MES, DBOs,

DCO.

>

Selon les résultats obtenus on constate que les paramétres physico_ chimique (TC, pH, CE,
Salinité.) d’entrée et de sortie dans les sept mois (Octobre, Novembre, Décembre « 2020 »et
Janvier, Février, Mars, Avril « 2021 » sont acceptables et dans les normes donc le rejet qui
entre dans la station d’épuration Ibn Ziad est un rejet urbain domestique.

Mais on constate que la DBOs dans sept mois pour I’entrée et la sortic de la station
d’épuration Ibn Ziad n’est pas acceptable parce que les résultats sont supérieurs aux normes
Algérienne ((380 (mg /l) et 78 (mg/1)) ces résultats indiquent que la quantité d’oxygéne n’est
pas suffisante pour assurer la biodégradabilité des matieres organiques a cause de bassin
d’aération au niveau d’aérateur.

En ce qui concerne la turbidité (TURB) les résultats ne sont pas acceptables (268 NTU et 48
NTU) pour I’eau brute et traitée respectivement, donc ’eau traitée est trouble ne sont pas
claires car le matériel de la station d’épuration Ibn Ziad est ancien, et ne peut assurer
I’efficacité de traitement.

Pour les données de MES de I’entrées de la station, les résultats sont jugés acceptables parce
que le rejet est exclusivement domestique mais au point de la sortie de la station les résultats
sont supérieurs aux normes Algériennes (50 mg/l). Ceci est di au matériel de la STEP qui
est trés ancien d’une durée de vie de 20 ans, durant deux décennies il n’a pas été renouvelé.
Les résultats de la DCO de I’entrée de la station sont jugés acceptables car les rejets sont
domestiques mais au point de la sortie de la station les résultats sont hors les normes
Algérienne (96 mg/l). Ces résultats indiquent que la quantité d’oxygeéne n’est pas suffisante

pour détruire toutes les matieres organiques dégradables et non biodégradables.

Entre I’entrée et la sortie de la station, les eaux usées vont donc subir une épuration pour assurer :
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Conclusion

La protection de I’environnement
La protection de la santé publique
La volarisation des eaux épurées

La volarisation des boues de la station d’épuration

DN N N N

Protection d’oued el Rhumel et barrage Beniharoun.
Pour résoudre les problémes et assurer la fonction de la station Ibn Ziad il faut :

e Changer le matériel de la station parc qu’elle est ancien et ne renouvelé pas pendant 20 ans

e Faire un contrble continu pour assurer les bons résultats concerne la qualité de I’eau pure.
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