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Abstract

Wastewater is the water used by homes, industries and institutions, then discharged after treatment. In
this respect, wastewater treatment at the Mostaganem Wastewater Treatment Plant (STEP) follows

several stages, namely pre-treatment, biological treatment, clarification, disinfection and discharge.

Finally, careful examination and calculation of the physical and chemical parameters of wastewater in a
treatment plant are essential to ensure effective wastewater management, environmental protection and

the preservation of public health.

Keywords : Wastewater, environnemental protection, station.
Résumé

Les eaux usées sont le produit de diverses activités domestiques, commerciales et industrielles. Elles sont
rejetées apres utilisation, chargées de divers polluants qui représentent une grande menace pour les
écosystemes et entrainent la diminution des ressources en eau disponibles. Par conséquent, il devient

d'une nécessité absolue de traiter et d'épurer ces eaux avant de les rejeter dans le milieu naturel.

Le processus de traitement repose sur une filiere technique intégrée, composée de plusieurs étapes
essentielles : le prétraitement, le traitement biologique, la décantation et clarification, puis la désinfection,

jusqu'au rejet final.




L'évaluation précise et le calcul détaillé des indicateurs physico-chimiques de ces eaux sont
fondamentaux pour garantir I'efficacité du processus d'épuration. Ces mesures de contrle visent &

assurer une gestion efficace de I'eau, a garantir la protection de I'environnement et a pérenniser la santé

publique.

Mots-clés : Eaux usées, protection de l'environnement, station d'épuration




SOMMAIRE

INtrOAUCTION GENEIAIE ... 1

Chapitre | : genéralités sur les eaux usees

0 I 1 T [0t o o ST RSTR 4
1.2 OFigiNe AES BAUX USEES ... .eeuveesiieiieatieeteetee et e e aseesteeste e bt e steaseeaseesreesbeenbeebeeseeaneeateenneeeens 4
[.2.1 LeS eaUX USEES JOMESTIUE. ......veeteereieieeeiiesiie st ettt ettt enes 4
[.2.2 LS BAUX AQIICOIBS......coiiiiiieiiie et 4
[.2.3 LS CAUX PIUVIAIES ......coiiieiie e 5
1.2.4 LS aUX INAUSIIIEIIES ... ettt e st e et eeannae s 5
1.3 COMPOSITION AES BAUX USBES.......eeeiivieeiriieesiieesieeeastteeasteeesstaeessseeeassseeessaeeessseeesnseeeaseeesnns 6
I o] g g Lo o Lo =] =] £SO STP 7
a. NOIrmes iINterNAtioNAIES ..........couiiiii i 7
D, NOIMES AIGEIIENNES .......viee ettt e e et e e st e e e sntaeeanneeeenes 7
1.5 POHULION 0BS BAUX USBES .....uviiiiiieiiiieitie ettt sttt ettt ettt et anae e 8
1.5.1 POIULION CRIMIQUE ..ottt e et e e st e e annne e 9
1.5.2 POIULION PRYSIQUE ....eeeeeee ettt e e s e e st e e et eeannne e 9
1.5.3 Pollution MiCrobIOIOGIQUE .........ccuueeeiiee ettt 9
1.5.4 Pollution par le PhoSPROTE.........ccvviiiie et 9
[.5.5 POIULION PAr PAZOLE ... ccouvee ettt e e rre et a e 10
1.6 LeS parametres de PeaUl..........cc.ccoiuiieiiiiie it e 10
[.6.1 Parametres ChIMIQUES .......ocoiiie ettt aara e 10
1.6.2 Parametres PRYSIQUES ........eeeiiieeeieeeitee e ettt ettt e et e e st e e s e e e st e e aneeas 15
1.6.3 Parametres MiCrobiOlOgIQUES..........ccoviieiiie i 18
.7 IMPACT 1ES BAUX USEES .....cveeeeitieeeciiee ettt e et ettt e et e e et e e et ae e s rae e e snbe e e snae e e sbaeesbnee s 18

1.7.1 IMPACt SUI I’ @NVIFONNEIMENE . ...vviiieeiiiiiiiiiiiieeeeeesseiiiasereee e e s s sstabreeeeeeesssssnrrbnenaeaeessans 19




1.7.2 Impact sur 1a Santé NUMAINE ..........couiiiiiiii e 19

1.8 CONCIUSION .ottt e e enean 19

Chapitre 11 : Description de la STEP de Mostaganem

[1.1 Station d’épuration dES BAUX USEES ...........ciueiieruiaieiiesieesieesieeie e steesteeseeeeesneesreeseeas 21
11.2 Présentation de la station d’épuration de Mostaganem..............ccccooeviverieiesieneennn. 21
11.3 Systéme d’épuration & MOSTAGANEM.........ccuiiiiiiiie e 22
11.4 Les caracteristiques de 1a STEP ........ooo i 23
1.5 ODJECHITS A 1A STEP ...t 24
11.6 Traitement des eaux usées de la wilaya Mostaganem.............cccoevvieiiiinie e niiennnn 25
[1.6.1 PrEraiteMENT ....c.veiiiie ettt ettt ettt 26
[1.6.2 DECANTATION PrIMAITE. ... .eiiiiieiiietie ittt 29
[1.6.3 Traitement secondaire (Traitement biolOgIQUE) .........cooeviiiiiiiiiiiie e 30
11.6.4 Decantation secondaires (ClarifiCateurs) ...........cccoveeiiiiiiiee e 31
[1.6.5 Traitement deS DOUES ..........eeiuiiiiieiiiesee ettt 32
L7 CONCIUSION ...ttt sttt ettt eenbee s 36

HLL ODJECHIT ...ttt e et b e e nree s 38
I11.2 La Mesure des parameétres physiCo-ChimIQUES............ccoiuveiiiieiiiie e 38
[11.2.1 Matériels et METhOTES..........cciiiiiie e 38
[11.2.2 PrEIEVEMENL. ...ttt 38
111.3 Analyses phySiCO-ChIMIQUES ..........cciiiieiiie e 39
[11.3.1 Détermination de pH et d’oxygene diSSOUS ..........cccueiriieiiieiiieiieeiee e see e 39
I11.3.2 CONAUCTIVIEE ...ttt 40
LR B I 40
[11.3.4 Détermination de MES .........c.ooiiiiiiii e 41

111.3.5 Détermination des matieres decantablesS ..........ooeeeeee e oo 43



[11.3.6 Détermination de [a DBOs ... 45
[11.3.7 Détermination de 12 DCO .........c.oiiiiiiiiiiie e 46
111.3.8 Détermination des matiéres séches et les matieres volatiles seches.................c....... 48
111.3.9. Détermination des NItrateS NO3..................ooeeeeeeeseseeeeee 49
[11.3.10 Détermination des NItriteS NO2.........eeeeseeeeeee 49
[11.3.11 Détermination des orthophOSPNALES...........ccveiiiiiiiiiiiiic e 50
[11.3.12 Détermination des ChIOTUIES ..........cooiiiiiiiiiie e 50
[11.3.13 Détermination de L alcalinité............cccueririiiiriieiieicee e 51
Chapitre IV : Résultats et discussions
IV L INEFOTUCTION ...ttt ettt e st 53
V.2 Caractéristiques de la STEP de MOStaganem...........cccueiuieriienieiiiie e 53
V.3 Analyse des parameétres physiCO-ChIMIQUES. ..........ccoiieiiieiiiiiieee e 53
IV.3.1 Suivi des parametres physico-chimiques de base (T°, pH, Conductivité et O,
0S50 LU USSR 53
IV.3.2 Suivi des parametres de pollution (MES, DCO et DBOs) ......ccovvveevivieeiiieeciiee e, 56
IV.3.3 Suivi des parametres deS DOUES ..........cocviriiiiiieiiiie e 57
IV.3.4 Suivides paramétres Nutriments (Pollution Azotée et Phosphorée) ............cc......... 59
V.4 CONCIUSION. ...ttt b e e 60

CONCIUSION QENEFAIE.........eeiiiee ittt e st e e saae e e sntae e aaee e 63



Liste des figures :

Chapitre | : Géneralité sur les eaux usées

Figure 1.1 : LeS eauX USEES agriCOIES ........eouiiiiiieiieieeee e 5
Figure 1.2 : Les eauX USEES PIUVIAIES ........couiiiiiiiiieieee e 5
Figure 1.3 : Les eaux USEES INAUSEIIEIIES ........ccviiiiiieiiecce e 6

Chapitre 11 : Description de la STEP de Mostaganem

Figure 11.1 : Modele illustrant la station de traitement des eaux usées a Mostaganem............. 22
Figure 11.2 : Vues sur les stations d’épuration STEP de Mostaganem ............ccccceevveeneennnene 22
Figure 11.3 : Chaine compléte d’épuration dans la STEP de Mostaganem ..............ccccccvevnene. 25
FIQUIe 1.4 DAVEISOIN A OTaZE ... coveeiuiieiiieeitee sttt ettt ettt 26
Figure 11.5 : DAGrillage QrOSSIEY ........oiiiiiiiieiieiie ettt ettt 27
Figure 11.6 : Dessablage-DAShUIIAGE...........ooiiiiiieii e 28
Figure 11.7 : DECANTEUN PrIMAITE ... ..eeeiieeeieieeesteeesieeeerieeeesteeessteeeestaeessseeeesseeeesnseeesnseeeanseeeanes 30
Figure 11.8 : Bassin biologique (Bassin d’aération) .............cceeivreeiuresiieeesiieeesieeesieeeseenennns 31
FIgUre 11,9 1 CIArfICABUN ..ottt e e eee e 32
FIGUIE 11,10 1 LES DOUES .....eeeeeiee ettt ettt et e e et e et e e et e e entaeeannneeanes 33
FIQUIE 1111 EPAISSISSBUT ...eeuvveeeiieeeeitee ettt e e sttt e e st e e st e e et e e et e e et e e e snt e e e sntaeesnteeeantaeeanneeeanns 33
Figure 11.12 : Bassin de StabiliSatioN..............coiiiiiiiieiiiee e 34
Figure 11.13 : Section de deshydratation ..............cccvveiiieeiiiee i 35
Figure 11.14 : Stockage de boues déShydratees ...........ccouveiiiieiiiie i 35

Chapitre 111 : Matériels et Méthodes

Figure 111 : pH MEtre et L OXYMEIIE ...veiuvieiieiiieiiieiiie sttt sttt 40
Figure 1.2 : CONAUCTIMEBLIE. ......eeiiiee ettt e e e e e e e st e e s ree e 40
Figure 111.3 : EProuvette gratu@e POUE V30, ... ...t 41
Figure 111.4 : Dessiccateur et 185 fIlreS..........covuviiiiie e 42
Figure TS 2 La fIFation ......cc.oeiiec e e 42
Figure 111.6 : Centrifugeuse et Les tubes Centrifugeuse ..........cocvvveeiieeiiiie i, 43
Figure 111.7 : matiére décantables dans 18S CONNES ...........cocvveiiiie i, 44

Figure 111.8 : Etuve DBO:s et Les 3 flacons de la DBOs 45




Figure 111.9 : Les échantillons de 12 DCO. ........cccveiiieiieiiie st 46
Figure 111.10 : Titrage d’échantillons avec sel de MONF ... 47
Figure H1.11 : SPeCtrOphOtOMELIe. ......c.eieiiiieiieeieeee et 49




Liste des tableaux :

Chapitre | : Géneralité sur les eaux usées

Tableau 1.1 : Caractéristiques physico-chimiques des eaux usées urbaines brutes................... 6
Tableau 1.2 : normes de rejets INternationales ...............ooovveiiiiiieiieie e 7
Tableau 1.3 : Normes de rejet des eaux usées épurées (Décret exécutif n°06-141).................... 8
Tableau 1.4 : classification des eaux d’apres leur PH. .......cocooiiiiiiiiiiiii e 10
Tableau 1.5 : Echelle de valeurs de DBOs.....................oooeeeeeeeeeeeeeeeeeee 12
Tableau 1.6 : valeurs de référence pour la qualité des  auX ...........cccovvrvereiienieiie e 14
Tableau 1.7 : Critéres analytiques du PO4 dans 1’eau. .........cccccoveiieeiiiiiee e 15
Tableau 1.8 : Echelle indicative de conductivités naturelles de différentes eaux [15].............. 16
Tableau 1.9 : classe de turbidité USUEIIE ..........ocviiiiiiie 16

Chapitre 11 : Description de la STEP de Mostaganem

Tableau I1.1 Différents stations d’épuration de la wilaya de Mostaganem.............cccoceeereenne. 23
Tableau 11.2: Caractéristiques de 1a STEP.........cooii i 23
Tableau I1.3 : caractéristiques du dessableur/déshuileur...............ccccovieeviii e, 29
Tableau 1.4 : caractéristique du décanteur Primaire ..........ccccccvveerivreeiieessee e e e seeeseee e 29

Chapitre 111 : Matériels et Méthodes

Tableau 1.1 : Parametres @ @NAlYSEI.........ueeiieeeiieeeiieeeeie e e e see e se e sre e srare e e e raeeenes 38
Tableau 111.2: Appareillage de 1ab0ratoire ...........ccveeiieeiiiee i 39
Tableau 111.3 : RESUILALS- VAIEUIS FEPEIES. .......vveeiiee et et e st e et e s 44

Chapitre IV : Résultats et discussions

Tableau V.1 : Parametres de conception de la STEP (Bases de calcul) ..........c..cccoveevvnrennnn. 53

Tableau V.2 : Suivi du pH, la Température, la Conductivité et I’'oxygene dissous (18/01/2026

AU 22/01/2026) ...ttt ettt ettt ra e re e be e reennes 55
Tableau 1V.3 : suivi de la pollution (DCO, DBOs et MES).........ccccveoviiieeiiie e 57
Tableau V.4 : Comparaison des concentrations de MES, DCO et DBOs entre I'entrée (EB) et
12 SOEIE (EE)... e i ittt e e et 57
Tableau 1V.5 : Parametres de suivi de la boue activée (Bassins d'/Aération) ...........c.ccccvveeneee. 58
Tableau V.6 : Suivi des matiéres décantables (18/01 au 22/01/2026)...........ccccceeevuveeeirveennnen. 59

Tableau V.7 : Résultats des analyses des nutriments (du 20/01/2026)............cccccceveevivveennnen. 60




Liste des abréviations

STEP : Station d’Epuration des eaux usées.
ONA : Office National de I’ Assainissement.
OMS : Organisation Mondiale de la Santé.
EB : Eau brute.

EE : Eau Epurée.

pH: Potentiel Hydrogene.

MES : Matiére en suspension.

DBO : Demande Biologigue en Oxygene.
DBO5 : Demande biochimique en oxygeéne a cing jours
DCO : Demande Chimique en Oxygéne.

IB : Indice de boue.

T°C : Température.

L0a™: Ortho-Phosphate.

(10057 Nitrate.

CI1004%: Ammonium.

O2: Oxygene.

CE : Conductivité électrique

MO : Matiére organique

MVS : Matieres volatile séche

MS : Matiere Seche

ps /cm : Micro siemens sur centimétre
mg/I : Milligramme par litre

BP : Boue primaire




BAL : Bassin aéré 1

BAZ2 : Bassin aéré 1/2

BR : Boue Recirculée

BE : Boue Epissée (boue en exces +boue primaire)
BS : Boue stabilisée

BD : Boue déshydratée







Introduction générale
I N S } G} b}hN N NN N N N NN NN N N N NN N NN N NN N NN Nhh———

Introduction générale

L'eau, indispensable a la vie, est une ressource précieuse qui n’est pas toujours renouvelable et
sensible a la dégradation et au gaspillage. Elle nécessite d’étre non seulement mobilisée mais

aussi préservée et bien géreée.

La pollution de I'eau est une dégradation physique, chimique, biologique ou bactériologique de
ses qualités naturelles, provoquée par I'homme et ses activités. Elle perturbe les conditions de

vie de la flore et de la faune et affecte 1’équilibre écologique des écosystémes.

La dégradation des ressources en eau, sous I’effet des rejets d’eaux polluées, peuvent non
seulement détériorer gravement I’environnement mais aussi entrainer des risques de pénurie,
d’ou la nécessité de traiter ces eaux usées avant de les rejeter dans le milieu récepteur. La
pollution de I’eau peut étre est provoquée par les activites domestiques, industrielles ou
agricoles nécessaires aux besoins quotidiens des populations et leur développement socio-

économiques.

Des lors, les institutions nationales et locales en charge de la gestion des ressources hydriques
sont contraintes de mettre en ceuvre des projets d'aménagement en vue de développer les

moyens logistiques et techniques de traitement et d'épuration des eaux usées.

Cependant, les capacités de traitement et d’épuration des eaux usées sont susceptibles de ne
pouvoir encadrer dans la continuité les quantités sans cesse croissantes liées a 1’accroissement
démographique et le développement socioéconomique. La recherche scientifique et technique
est donc appelée a développer davantage les capacités et les rendements des techniques de

traitement et d’épuration des eaux usées.

L’installation des systémes de traitement et d’épuration des eaux en aval des réseaux
d’assainissement constitue I’une des solutions la plus pertinente pour préserver les ressources
en eau. Outre la dépollution des effluents, ces installations permettent la mobilisation d’un
volume important d’eau apte a étre réutilisé ou recyclé dans plusieurs domaines. Selon la nature

et I'importance de la pollution, différents procédés peuvent étre mis en ceuvre pour le recyclage
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des eaux résiduaires en fonction des caractéristiques de celles-ci et du degré d’épuration

souhaité.

L’objectif de ce travail consiste a évaluer les performances épuratoires et les rendements de la
station d’épuration (Salamandre) de la ville de Mostaganem en analysant les paramétres
suivants : DCO, DBO5, MES, la turbidité, les matieres azotées, orthophosphates, le pH, la

température, la conductivité de 1’eau et I’oxygéne dissous.
Pour aboutir a notre objectif, notre mémoire comporte quatre chapitres :

e Le premier chapitre traite les généralités sur les eaux usees.

e Le deuxiéme chapitre nous présentons la station et les procédés d’épuration des eaux
usées.

e Le troisieme chapitre est consacré a la partie matérielles et méthodes (description du
protocole expérimental ainsi que les méthodes d’analyse utilisées).

e Le quatrieme chapitre présente les resultats obtenus a partir des analyses physico-

chimiques et bactériologiques ainsi que la discussion de ces résultats.







Chapitre | : Géneralité sur les eaux usées

1.1 Introduction

« L'eau est considérée comme polluée lorsqu'il y a une altération défavorable ou nuisible des
caracteristiques physicochimiques et biologiques, produite directement ou indirectement par
les activités humaines, les rendant inadaptées a I'usage normal établi. » Les eaux usées
désignent toutes les eaux issues des activités domestiques, agricoles et industrielles contenant
des substances toxiques qui se retrouvent dans le réseau d'assainissement. Les eaux usées
comprennent aussi les eaux pluviales et leur niveau de pollution, elles provoquent dans

I'environnement récepteur une multitude de pollutions et d'inconvenients [1].

Peu importe leur provenance, les eaux usées peuvent étre chargées de polluants et représenter

un péril sérieux pour I'environnement ainsi que la santé des utilisateurs.

Il est donc crucial de ne pas les déverser directement dans l'environnement naturel. 1l est
préférable de les traiter dans une station d'épuration ou la majorité des polluants sont supprimés

pour respecter les normes en vigueur concernant la qualité des effluents.

1.2 Origine des eaux usees

1.2.1 Les eaux usées domestique

Elles représentent 1'une des principales sources de pollution organique liées aux activités
humaines quotidiennes. Elles se divisent en eaux ménageres qui proviennent essentiellement de
la cuisine et de la salle de bain, et sont chargées de détergents, de graisses, de solvants et de
débris organique. Ainsi que les eaux noires provenant des toilettes riches en matieres

organiques azotées et de matiéres fécales, d’urine et de papier [2].

1.2.2 Les eaux agricoles

Les eaux usées agricoles (figure 1.1) sont toutes les eaux qui proviennent des activités de
I’agriculture. Elles constituent une source importante de pollution des eaux par les engrais
azotés, phosphatés et les pesticides. Cette pollution est principalement diffuse, issue du
ruissellement des terres cultivées chargées en excés d’éléments nutritifs non retenus par le sol

ni absorbés par les plantes [3].
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Figure 1.1 : Les eaux usées agricoles.

1.2.3 Les eaux pluviales

Les eaux pluviales et de ruissellement sont souvent pollués par les impuretés atmosphériques
(pluies acides) et par le lessivage des surfaces urbaines. En traversant les toitures, les voies
publiques, les cours, les marchés, les zones industrielles et les trottoirs, ces eaux se chargent de
divers polluants tels que les sédiments, les métaux lourds (plomb, zinc, cadmium), les

hydrocarbures (pétrole, carburant) et les résidus d’usure des pneus. Elles peuvent dégrader la

qualité des cours d'eau.

Figure 1.2 : Les eaux usées pluviales.

1.2.4 Les eaux industrielles
Les caracteéristiques physico-chimiques et microbiologiques des eaux usées industrielles varient
en fonction du type de I’industrie dont elles sont issues. Ces eaux sont souvent chargées de

polluants toxiques, solvants, métaux lourds, micropolluants organiques,
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hydrocarbures et doivent faire ’objet d’un prétraitement en aval de 1’industrie avant d’étre

rejetées dans les réseaux de collecte [4].

Figure 1.3 : Les eaux usées industrielles.

1.3 Composition des eaux usées

Les caracteristiques physico-chimiques des eaux usees urbaines brutes sont présentées dans le

tableau suivant :

Tableau 1.1 : Caractéristiques physico-chimiques des eaux usées urbaines brutes.

Parametres Valeurs
pH 7.5-85
MES totales (mg/l) 200-450
DBOs (mg O/1) 100-400
DCO (mg O2/l) 300-1000
COT (mg/l) 100-300
NTK (mg/l) 30-100
N-NH." (mg/l) 20-80
P (mg/l) 10-25
Résidus sec (mg/l) 500-1500
Graisses et huiles (mg/l) 50-150
Détergents (mg/l) 5-20




Chapitre | : Géneralité sur les eaux usées

1.4 Normes de rejets
La norme est représentée par un chiffre qui fixe une limite supérieure a ne pas dépasser ou
une limite inferieur a respecter [5].

a. Normes internationale :

Les normes internationales selon 1’organisation mondiale de la santé (OMS) respective

pour les eaux usees [5].

Tableau 1.2 : normes de rejets internationales.

Caractéristiques Normes utilisées (OMS)
pH 6.5-8.5
DBOs <30 mg/I
DCO <90 mg/I
MES <20 mg/I
NH4* <0.5mg/I
NO2 1 mg/l
NOs <1 mg/l
P20s <2 mg/I
Température <30°C
Couleur Incolore
Odeur Inodore

b. Normes Algériennes :

D'apres les normes établis en Algérie, les limites maximales de rejet d’effluents sont
rassemblées dans le tableau ci-aprés [6] :
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Tableau 1.3 : Normes de rejet des eaux usées épurées (Décret exécutif n°06-141)

Parameétres valeurs
pH 6.5-8.5
Température (°C) 30
DBOs (mg/l) 35
DCO (mg/l) 120
MES (mg/l) 35
NTK 30
P (magl/l) 10
Huiles et graisses (mg/l) 20
Hydrocarbures (mg/l) 10
Plomb (mg/l) 0.5
Fer (mg/l) 3
Mercure (mg/l) 0.01
Cuivre (mg/l) 0.5
Zinc (mg/l) 3
Détergents (mg/l) 2

1.5 Pollution des eaux usées
La pollution de I'eau est definie comme une dégradation physique, chimique, biologique ou
bactériologique de ses qualités naturelles, provoquée par les activités humaines. Elle impacte

directement la réutilisation de 1’eau et menace 1’équilibre de 1’environnement.

La pollution des eaux est provoquée par le rejet d’eau salie par nos activités domestiques
(lavages et nettoyages divers, évacuation de nos urines et feces, etc.) mais également par les

diverses activités industrielles et agricoles qui rejettent des substances polluantes dans la nature

[71.
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1.5.1 Pollution chimique

La pollution chimique des eaux provient du rejet de certaines substances minérales toxiques

(les nitrates, les phosphates, I'ammoniac et autre sels) ainsi que des ions métalliques.

Ces substances ont un effet toxique sur la matiére organique et la rendent plus dangereuse. On
peut classer ces polluants chimiques en plusieurs catégories: les produits indésirables, les
pesticides, les détergents, les colorants et autres éléments toxiques [8].

1.5.2 Pollution physique

La pollution physique regroupe principalement deux types :

La pollution thermique : due a une température €levée qui réduit le taux d’oxygene dissous

dans I’eau.

La pollution mécanique : provoquee par la présence de particules de tailles et de matieres tres
variés ce qui rend I'eau trouble [8].

1.5.3 Pollution microbiologique
La pollution microbiologigque concerne la contamination par les virus, les bacteries, les parasites
comme certains protozoaires (souvent sous formes de kystes) ou des vers appelés également

helminthes (souvent sous forme d’ceufs) et d’autres microorganismes.

On retrouve ces éléments principalement dans les rejets d’eaux usees domestiques, traitées ou
non, les rejets d’eaux pluviales, et les effluents de certaines industries agroalimentaires. Ils

peuvent provoquer la fermeture de plages ou I’interdiction de consommation d’eau du robinet.

La pollution microbiologique de I’air (aspersion), des eaux, des sols et la contamination
microbiologique des aliments constituent les principaux risques liés a la réutilisation d’eaux
usées insuffisamment traitées. Les rejets d’eaux usées non traitées, en premier lieu au droit des
déversoirs d’orage des systémes d’assainissement, constituent les principales sources de

pollution microbiologique vers le milieu naturel [9].

1.5.4 Pollution par le phosphore

La pollution des eaux usées par le phosphore est un probléeme environnemental majeur. Bien
que cet élément soit nécessaire a la vie, sa présence en excés dans 1’eau provoque des effets
néfastes, Il a la capacité de favoriser une croissance excessive des algues, connue sous le nom
d'eutrophisation. Le phosphore pénetre dans les eaux usées principalement par le rejet direct de

détergents et d'engrais phosphatés, soit une conséquence naturelle de l'altération et de
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I'érosion du sol. Ce qui le libére dans I'environnement en quantités dangereuses. Le phosphore
peut contaminer les eaux souterraines et les eaux de surface, qui sont souvent utilisees comme
sources d'eau potable. Le phosphore peut également s'accumuler dans les sédiments au fond des
sources d'eau, ou il peut étre libéré dans I'eau dans certaines conditions. Cela signifie que le
phosphore peut continuer a causer des probléemes de qualité de I'eau longtemps apres avoir été
rejeté [10].

1.5.5 Pollution par I’azote

L'azote élémentaire se présente sous forme ionique (ammonium NH4", nitrite NO2™ et nitrate
NO3) et sous forme gazeuse (N). Les effluents urbains se caractérisent par la présence d'azote
organique et d'azote ammoniacal. Ces ions sont convertis dans les milieux faiblement acides en
nitrites, puis en nitrates, qui constituent également des engrais pouvant favoriser la prolifération

d'algues dans les milieux aquatiques [11].

1.6 Les paramétres de I’eau
1.6.1 Parametres chimiques

. pH:
Le pH d'une eau permet de mettre en évidence les espéces chimiques présentes dans un
échantillon. On parle alors de pH acide, de pH neutre ou de pH basique. La mesure du
pH est réalisée par une méthode potentiométrique en mesurant la différence de potentiel
entre une électrode de verre et une électrode de référence [12]. La variation de I’acidité
d’une eau en fonction du pH est représentée dans le tableau 1.3 [13].
pH = -log [H+]

Tableau 1.4 : classification des eaux d’apres leur pH.

Plage Etat de I’eau Caractéristique
pH<5 Acidité forte Présence marquée d’acides (minéraux ou organiques)
pH=7 Neutralité Etat d’équilibre chimique parfait
5.5<pH<8 Eaux souterraines -
7<pH<8 Eaux de surface Zone de neutralite relative
pH>8 Alcalinité Evaporation intense
( |
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ii.  Oxygéene dissous
L'oxygéne dissous est un paramétre essentiel dans la surveillance environnementale de la
qualité de I'eau. C'est un excellent indicateur de la santé globale de I'écosystéme. La mort et la
décomposition d'un plus grand nombre d'organismes provoquent un pic de croissance
bactérienne. Ce pic augmente la consommation d'oxygene et fait baisser les niveaux globaux

d'oxygeéne [14].

iii.  Demande chimique en oxygene (DCO)

La DCO exprime la quantité d'oxygene nécessaire pour oxyder la matiere organique
(biodégradable ou non) d'une eau a l'aide d'un oxydant. Cette mesure correspond a une
estimation des matieres oxydables présentes dans I'eau <quelle que soit leur origine organique
ou minerale. Ce parametre offre une représentation plus ou moins compléte des matieres
oxydables présentes dans I’échantillon. La DCO peut étre réalisée plus rapidement que la DBO
(oxydation forcée) et donne une image de la matiere organique présente «<méme quand le

développement de micro-organismes est impossible [13].

Techniquement, cette oxydation se fait par le bichromate de potassium (K 2Cr 20 7) en milieu
acide et en présence de catalyseur a l'argent. Le résultat s'exprime en mg/l O. Pour les eaux
usées domestiques [12]. La valeur de la DCO est généralement de 1,5 a 2 fois celle de la DBOs.

Enfin <la relation empirique suivante permet de lier ces parametres pour estimer la matiére

organique (MO) :

_ 2DBOs + DCO
B 3

MO

iv. Demande biologique de I’oxygéne (DBOs) :

La DBOs exprime la quantité d'oxygéne nécessaire a la dégradation de la matiere organique
biodégradable d'une eau par le développement de micro-organismes, dans des conditions
données [13]. Ce test constitue un moyen de I'étude des phénomeénes naturels de dégradation
des matiéres organiques. Il s'agit de déterminer la quantité d'oxygéne consommée dans les
conditions de I'essai aprés une incubation durant 5 jours a 20°C et dans I'obscurité. La méthode

peut étre réalisée soit sans dilution ou avec dilution [12].

11
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Cette mesure est tres utilisée pour le suivi des rejets des stations d’épuration, car elle donne

une approximation de la charge en matiéres organiques biodégradables [13].

Tableau 1.5 : Echelle de valeurs de DBO:s.

Situation DBOs (mg/l d'O2)
Egout 100 < ¢ <400
Rejet station d’épuration efficace 20 <c <40
Riviére légerement polluée 1<c<3
Eau naturelle pure et vive c<l1

v. La biodégradabilité
La biodégradabilité traduit I’aptitude d’un effluent a étre décomposé ou oxyde par les

microorganismes qui interviennent dans le processus d’épuration biologique des eaux.
La biodegradabilité est exprimee par un coefficient K, tel que, K=DCO /DBO:s :

- Si k < 1,5 : cela signifie que les matieres oxydables sont constituées en grande partie de

matiéres fortement biodégradable ;

- Si1,5 <K< 2,5 celasignifie que les matiéres oxydables sont moyennement biodégradables.
- Si2,5 <K< 3: les matieres oxydables sont peu biodégradables.

- Si K> 3 : les matieres oxydables sont non biodégradables.

Un coefficient K tres €levé traduit la présence dans I’eau d’¢léments inhibiteur de la croissance

bactérienne, tels que, les sels métalliques, les détergents, les phénols, les hydrocarbures etc.

La valeur du coefficient K détermine le choix de la filiere de traitement a adopter, si ’effluent
est biodégradable on applique un traitement biologique, sinon on applique un traitement

physicochimique.
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vi. Carbone organique total (COT)
Le COT se réfere a la quantité de carbone présente dans I'eau, que ce soit dans les substances
organiques dissoutes ou en suspension. Une oxydation par combustion, I'ajout d'oxydants

adéquats ou l'irradiation aux ultraviolets du carbone.

L'eau organique le convertit en dioxyde de carbone (CO>). La formation de CO> se produit par

oxydation et sa quantification est réalisée par spectrométrie infrarouge [12].

vii.  Azote
L'azote contenu dans l'eau peut étre de nature organique ou minérale. Des composés comme les
protéines et les acides aminés constituent principalement I'azote organique. Généralement, ces

produits ne se trouvent qu'en concentrations tres minimes. En ce qui concerne I'azote minéral.

Constituant la plus grande part de l'azote total, on le retrouve sous forme d'ammoniaque (NHa),
de nitrates (NOs) et de nitrites (NO2). La méthode Kjeldahl ne permet pas d'évaluer la quantité

totale d'azote, mais uniquement celle des composés non oxydés de l'azote [12].

N total = N-NH4 + N organique + N-NO2 + N-NOs

a. Azote de kjedahl

Suite a la minéralisation de l'azote organique, I'ammoniac (NH3) est extrait de son sel en
intégrant une base (NaOH), puis une distillation est réalisée dans une solution d'acide borique

indicateur. Finalement, un dosage titrimétrique est effectué en utilisant un acide titré [12].

NTK (Azote Kjedahl) = N organique + N ammoniacal (NH4")

b. Azote ammoniacal

La détection d'azote ammoniacal (NHz) dans une eau indique une décomposition partielle de la
matiére organique. La premiére technique d'identification implique I'utilisation d'une réaction
colorée et d'un dosage par spectrophotométrie d'absorption moléculaire. Elle permet de mesurer

des concentrations basses dans les eaux destinées a la consommation et les eaux fluviales.
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Une autre technique de dosage permet de mesurer des concentrations plus élevees, en particulier
dans les eaux industrielles ou résiduaires, en utilisant un dosage volumique aprés une étape
d'entrainement a la vapeur dans un environnement basique. L'analyse se poursuit par un dosage

volumétrique utilisant un acide titrant [12].
viii.  Nitrite
Les nitrites sont le résultat soit d'une oxydation partielle de I'ammoniaque, soit d'une

transformation des nitrates sous l'effet d'un processus de dénitrification. Une eau qui renferme

des nitrites est a considérer comme suspecte [12].

Tableau 1.6 : valeurs de référence pour la qualité des eaux.

Situation Nitrite NO2 (mg/Il)
Tres bonne Jusqu’a 0.03
Bonne 0.3
Moyenne 0.5
Mediocre 1
Mauvaise >1

ix. Nitrate

Toutes les variantes d'azote peuvent potentiellement produire des nitrates par un processus
d'oxydation biologique. Les composes organiques : plusieurs indicateurs de pollution existent.
Les sources des composés carbonés peuvent varier, incluant les actions de I'homme, les

processus industriels et agricoles, ainsi que les phénomenes naturels [12].

X.  Phosphates
Les phosphates (appelés aussi orthophosphates) (ions PO4) sont la forme la plus simple et la

plus répandue du phosphore dans I’eau.
La quantité d’orthophosphates d’une eau se mesure en mg/l. de PO4

Dans les eaux superficielles, la teneur naturelle en phosphates est de I’ordre de 0,1 a 0,2mg de

PO4/l. pour moins de 0,1mg de P/I. en phosphore total.
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La mesure de la fraction organique de phosphore d’une eau s’obtient a I’analyse par

différence entre le phosphore total et les orthophosphates.

Le phosphate de calcium minéral contenu dans les roches calcaires est peu soluble et n’est

donc pas responsable de la pollution des eaux par exces de phosphore [15].

Tableau 1.7 : Critéres analytiques du PO4 dans I’eau.

0a0,1mg/l Tres bon
>0,1a 0,5 mg/l. Bon
>0,5a 1 mg/l. Meédiocre
>1 a2 mgll. Pollution
>2 mgl/l. Trés pollué (phosphore sédimentaire)

1.6.2 Parametres physiques

i.  Température

La température de l'eau est un facteur déterminant pour le confort des utilisateurs. Elle offre
aussi la possibilité d'ajuster les parametres d'analyse dont les valeurs dépendent de la
température, comme la conductivité. En outre, en exposant les différences de température de
I'eau dans un environnement donné, il devient possible de déduire la provenance et le
mouvement de I'eau. Il faut mesurer la température sur place. Les instruments de mesure du pH

ou de la conductivité sont généralement dotés d'un thermometre intégre.

ii.  Conductivité électrique

La conductivité évalue la faculté de l'eau a transmettre le courant entre deux électrodes. La
majorité des substances dissoutes dans I'eau existent sous forme d'ions ayant une charge
électrique. L'évaluation de la conductivité donne donc une indication sur le volume de sels

dissous dans I'eau.
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La conductivité dépend aussi de la température de l'eau : elle s'accroit a mesure que la
température monte. 1l est donc nécessaire de présenter les résultats des mesures en termes de
conductivité a 20 ou 25°C. En général, les instruments de mesure employés sur le terrain

réalisent automatiquement cette conversion.

Il est essentiel de mesurer ce paramétre en conditions réelles. La méthode est facile a suivre et

fournit des informations cruciales pour définir les caractéristiques de I'eau [13].

Tableau 1.8 : Echelle indicative de conductivités naturelles de différentes eaux [15].

60 & 100 pS/cm Eau de pluie
50 a 300 puS/cm Eaux peu minéralisées (sols schisteux, volcaniques, granitiques)
550 puS/cm environ Eau du robinet a Besangon (région calcaire),
300 a 700 pS/cm Eaux minéralisées (sols calcaires, marneux)
700 a 1200 pS/cm Eaux fortement minéralisées (sols gypseux, eaux salées)
iii.  Turbidité

L'analyse de la turbidité offre des détails supplémentaires sur les données visuelles relatives a
l'eau. La turbidité représente la quantité de particules en suspension dans l'eau (débris
organiques, argiles, organismes microscopiques...). Les inconvénients liés a la turbidité pour
les utilisateurs sont subjectifs, car certaines communautés sont habituées a consommer de l'eau
plus ou moins trouble et ne valorisent pas les caractéristiques de I'eau tres claire. Toutefois, une
turbidité élevée peut favoriser I'adhésion de micro-organismes a des particules en suspension.

On évalue la turbidité sur le site avec un turbidimetre [13].

Tableau 1.9 : classe de turbidité usuelle.

NTU<5 eau claire
NTU <30 eau légérement trouble
NTU > 50 Eau trouble

( 1
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NTU > 200 Eau de surface africaine

iv.  Matieres en suspension (MES)

La quantité de matieres en suspension (MES) les tres fines particules en suspension (sable,
argile, produits organiques, particules de produits polluant, micro-organismes...) qui donnent
un aspect trouble a I’eau, en réduisant la lumiere indispensable & la vie aquatique.
En excés, les MES représentent une forme de pollution solide dans les eaux.
On détermine la quantité de matieres en suspension totale (MEST) en filtrant un litre d'eau et
en pesant les résidus une fois séchés. L'issue est donnée en milligrammes par litre (mg/I) [15].

MES=MMS+MVS

v.  Matieres volatiles en suspension (MVYS)

Les matiéres volatiles en suspension sont celles qui peuvent étre vaporisées lors d'un test de
laboratoire a une température de 550° C. On associe généralement les MVS aux substances

organiques en suspension. On mesure les MV'S en milligrammes par litre [15].

Vi, Matiéres minérales en suspensions (MMS)

Elles représentent le résultat d une évaporation totale d” eau, ¢ est t-a-dire extrait sec, constituait

a la fois par MMS et les matiéres solubles (chlorures, phosphore ...etc.) [16].

vii.  Couleur

La couleur des eaux usées brutes est due a la présence de substances organiques dissoutes ou
colloidales, ainsi qu'a des composes chimiques qui sont colorés et solubles. Les eaux usées,
provenant généralement de sources domestiques, sont initialement de couleur grisatre.
Cependant, elles se transforment en noir au fil du temps, une couleur qui signale une
décomposition partielle. Toute autre teinte indique un mélange avec de I'eau résiduelle d'origine
industrielle [16].

viii.  Odeur
L’eau peut avoir une odeur désagréable surtout a état de fermentation l'odeur est nauséante.

Chaque odeur est un indicateur de pollution et de la présence de matiére organique en

décomposition, ce qui signifie deux choses :
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La solubilité des sels et la séparation des gaz.

L'augmentation du nombre de micro-organismes [16].

1.6.3 Parameétres microbiologique
Ils comprennent : les virus, les bactéries, les protozoaires. Les plus courants sont liés au péril
fécal

i. Virus
En ce qui concerne la transmission des maladies infectieuses par I'eau, les virus sont les plus
inquiétants. 1l s'agit principalement de ceux qui se multiplient dans I'intestin, ou entérovirus. lls
entrent principalement dans I'eau via les rejets des égouts ou la exposition directe aux matieres
fecales. Les entérovirus peuvent entrainer une variété de syndromes, y compris les éruptions
cutanées, la fievre, les gastroentérites, la méningite, les maladies respiratoires et les hépatites
[16].

ii. Bacteéries
Les eaux usées urbaines contiennent approximativement 10* a 10° bactéries/ml, dont 1000 sont
pathogenes. On connait surtout les salmonelles qui causent la typhoide et les colibacilles,

organismes ayant une durée de vie de 2 a 3 mois et capables de se développer dans leur

environnement [16].

iii. Protozoaires

On peut mentionner les protozoaires intestinaux pathogenes pour I'hnomme qui se propagent a
travers l'eau potable, tels que entamoeba histolytica, Giardia sp et balantidium coli,
responsables respectivement de I'amibiase, de la giardiase et de la balantidiose. Tous ces

protozoaires ont été liés a des éclosions épidémiques causées par I'eau potable [16].

1.7 Impact les eaux usées
La quantité de pollution émis a atteint un niveau qui ne peut plus étre traité par les mécanismes
d'autoépuration des riviéres, entrainant des impacts négatifs sur la santé publique et

I'environnement [17].
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1.7.1 Impact sur ’environnement

D'une part, I'équilibre du milieu récepteur est perturbé par le rejet des eaux usées brutes, tandis
que, d'autre part, la disparition de ces eaux sans récupération pose probléme. La quantité de
pollution émis a dépassé la capacité d'auto-nettoyage des riviéres, entrainant des effets déléteres

tels que :

La dégradation de I'environnement naturel.
La pollution des océans, des lacs et des rivieres.

Le danger de pollution des nappes phréatiques [17].

1.7.2 Impact sur la santé humaine

Les eaux usées peuvent renfermer des pesticides, des micro-organismes néfastes (virus,
bactéries, parasites) ainsi que des substances toxiques qui représentent un risque pour la santé
humaine. Selon I'Organisation mondiale de la santé (OMS), environ 80% des affections qui
touchent la population globale sont directement liées a l'eau : des dizaines, voire des centaines
de millions d'individus souffrent constamment de gastro-entérites, il y a 160 millions de cas de
paludisme et 30 millions d'onchocercose. Contrairement a ce que l'on pourrait penser, la
contamination de I'eau ne se limite pas aux pays en développement et I'établissement de normes
concernant I'eau potable vise a garantir aux consommateurs une eau qui ne représente aucun

danger pour leur santé [18].

1.8 Conclusion

Ce chapitre nous a donné l'opportunité de définir les eaux usées, leurs origines et leurs
caractéristiques physico-chimiques, ainsi que les parametres de pollution. Ces données peuvent
orienter le choix de la méthode de traitement a adopter une fois ces eaux usées accumulées dans

une station d'épuration.
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Chapitre 11 : Description de la STEP de Mostaganem

I1.1 Station d’épuration des eaux usées

Une station d'épuration est un dispositif concu pour purifier les eaux usées provenant des
ménages, de l'industrie et des précipitations avant leur restitution a I'environnement naturel.
Afin de préserver I'environnement, les eaux usées sont purgées de leurs multiples impuretés :
résidus solides, déjections, huiles et toute substance dissoute. Une concentration élevée
empécherait un rejet direct dans I'environnement sans provoquer une pollution considérable.
Une station d'épuration est généralement positionnée a la fin d'un réseau de collecte. Elle mettra
en ceuvre différents procédés et mécanismes physiques et biochimiques pour décomposer les
substances organiques et les isoler de I'eau.

Cela donne une « eau propre » qui n'est pas potable mais qui est d'assez bonne qualité pour étre

absorbée par I'environnement sans nuisance [19].

11.2 Présentation de la station d’épuration de Mostaganem

L'objet de notre analyse, la station d'épuration se trouve entre la Sabelette et la Salamandre a
Mostaganem (figure 11.1), juste en face de la mer. Elle a été lancée en novembre 2016. Elle
aura pour objectif I'assainissement des eaux usees domestiques urbaines provenant des zones
« ouest » et « sud » de Mostaganem, englobant les lieux tels que Stidia, Hassi Mameche,
Ouréah, Mazagran, Mostaganem, Kheireddine, Sayada et Ain Boudinar, ce qui représente un
volume approximatif de 650.000 m¥jour.

Cette unité de traitement biologique des eaux usees filtrera une quantité d'eaux usées estimeée
a 56.000 metres cubes par jour, grace a ses bassins et diverses opérations. Les eaux usees
provenant des lieux mentionnés précédemment seront « aspirées » et renvoyées vers la station
d’épuration grace a des stations de relevage déja installées. Par conséquent, cette nouvelle
installation aidera a combattre la pollution marine le long du littoral de Mostaganem, aux cOtés
des autres stations de traitement de Sidi Ali, Sidi Lakhdar et Khadra qui sont déja
opérationnelles. Elle permettra d'atteindre un taux de traitement des eaux usees proche de 85%

a travers l'ensemble du territoire de la wilaya [19].
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Figure 1.1 : Modele illustrant la station de traitement des eaux usées a Mostaganem.

11.3 Systeme d’épuration a Mostaganem

La wilaya de Mostaganem posséde une large gamme d'installations de traitement des eaux usées
disséminées sur son territoire. Ces infrastructures englobent des stations de pompage, des
stations d'épuration et de traitement (STEP), ainsi que des stations de lagunage. Le processus
des boues activées est couramment employé parmi les diverses techniques de traitement. Cette
méthode est lI'une des plus courantes pour le traitement des eaux usees au sein des collectivités

de petite, moyenne et grande collectivite.
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Tableau I1.1 Différents stations d’épuration de la wilaya de Mostaganem.

Commune Nombre de station d’épuration (Lagune et STEP)
Hassi Mameche Raccorde a la STEP Mostaganem
Mazagran Raccordé a la STEP Mostaganem
Stidia Raccordé a la STEP Mostaganem
Sour 1
Bouguirat 1
Sidi ali 1
Khadra 1
Ain nouissy 1
Fornaka 1
Masra 1
Sidi lakhdar 1
Hadjadj 1
Kheir edine Raccordé a la STEP Mostaganem
Sayada Raccordé a la STEP Mostaganem

I1.4 Les caractéristiques de la STEP

Le tableau (I1.2) ci-dessous résume les

principales caractéristiques techniques et de

dimensionnement de la STEP de Mostaganem, précisant notamment sa capacité, son procédé

de traitement et ses débits nominaux.

Tableau 11.2: Caractéristiques de la STEP.

La capacité de la STEP

350 000 E.H =56 000 m®/j

Le procédé de traitement

Boues Activées

Le milieu récepteur

La mer

Impact de la STEP

La protection du littoral

Le périmetre concerné par la réutilisation

Projet en cours d’étude

Débit normal des eaux usées (débit horaire)

2334 m¥h

Charge massique de DBOs

19600 Kg/j
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Charge massique de DCO 47 750 Kg/j

Charge massique de MES 24 500 Kgl/j

La station d’épuration est de type biologique (boue activée) a moyenne charge comprenant :

% 03 Blocs
= Bloc administration ;
= Bloc exploitation ;
= Ateliers.
% Filiére eaux
= Réception avec by-pass (déversoir d’orage) ;
= Fosse a batards ;
= Deégrillage grossier ;
= Relevage de téte ;
= Comptage des eaux brutes ;
= Deégrillage fin, by-pass ;
= Dessablage déshuilage aéré ;
= Decantation primaire ;
= Bassin d’aération de type moyenne charge ;
= Désinfection par hypochlorite de sodium ;
= Canal de comptage des eaux épurées.
% Filiere boues
= Recirculation des boues et extraction des boues en exces ;
= Epaississement gravitaire des boues en exces ;
= Stabilisation aérobie des boues.
% Principaux ouvrage
= Eaux industrielles et lavage machine ;
= Poste toute eaux ;
= Eaux d’arrosage des espaces verts ;
= Poste de livraison électrique ;

= Groupe électrogene.

11.5 Objectifs de la STEP

v" Protection du littoral et du milieu marin.




Chapitre 11 : Description de la STEP de Mostaganem

La préservation des nappes phréatiques est essentielle.
Réutiliser I'eau pour l'irrigation.

Réalisation des économies d'eau.

Surveiller la pollution urbaine.

Traitement des boues.

DN NI N N NN

La mise en conformité.

11.6 Traitement des eaux usées de la wilaya Mostaganem
Les différentes étapes du traitement des eaux usées et des boues dans la station sont

schématisées par la figure 11.3

Arrivee des eaux brute Circuit del’ean q
Circuit de boue + Vers la mer

Fosse a batard Recycage —_— +
* Bassin Désin fection
Dégrillenr grossier
Poste de relvage Bassin
d'aeration 1

!

Déssablage

Dégrillenr fin Disuiliage ;
\ Bassin

d’aération 2

SUTVErsE - -
Bassin de Atelier de
e ; stabilisation | ; désydratation

Epaissizseur

secoruliire

D ibour
prinmuire
D ibour

Retour désydratation

Figure 11.3 : Chaine compléte d’épuration dans la STEP de Mostaganem.




Chapitre 11 : Description de la STEP de Mostaganem

11.6.1 Prétraitement

Le prétraitement représente la phase initiale du traitement des eaux usées dans la
station d'épuration. Le principe des différents types de prétraitement est d'éliminer les matiéres
solides grossieres et flottantes des eaux usées [20]. Cela implique I'élimination des impuretés
physiques et chimiques présentes dans I'eau brute. Le prétraitement peut s'effectuer par divers
méthodes. On distingue les méthodes physiques, les méthodes physico-chimiques, les méthodes

chimiques et les méthodes biologiques [21].

e Deéversoir d’orage

Le déversoir d'orage (DO) joue le rdle de soupape de sécurité pour le réseau unitaire : c'est une
structure de débordement d'eau mise en place sur un systéme de collecte unitaire c'est-a-dire,
qui regroupe les eaux usées et pluviales. L'objectif premier est vise a alléger le systéme
d'assainissement en aval lors de pluies abondantes, que ce soit pour prévenir des débordements
non controlés du réseau ou pour préserver les installations de traitement du lessivage. Par
conséquent, lors de fortes précipitations, les déversoirs d'orage facilitent I'évacuation directe
vers le milieu récepteur d'un mélange d'eaux usées et d'eaux de pluie [22]. Capacité de décharge
: Le déversoir est calibré pour un débit critique de 2334 m3/h.

Systeme de transfert : L'alimentation se fait par gravité via une conduite de liaison d'une

longueur de 80 m.
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> Dégrillage
Est une préparation visant a éliminer les polluants solides de grande taille susceptibles
d'entraver ou de nuire aux traitements suivants, voire aux équipements. Les eaux usées sont
passées a travers une grille dont les barres, placées a des intervalles variables, retiennent les
substances de plus grande taille qui seront par la suite éliminées avec les déchets domestiques
[23].
Dégrillage grossier : est de type grille verticale a barreaux avec :
-Un espacement de 40 mm,
- épaisseur des barreaux de 10mm
-Une largeur de canaux de 1.5m
-Un angle de 90°
-Une largeur de grille de 1.3m
-Une vitesse de passage dans le canal et a travers la grille propre de 0.3-0.8 m/s et 0.5-1 m/s

respectivement.
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Dégrillage fin : est de type vertical avec :

- Un débit de 5600 m3/h.

-02 lignes en service, un espacement entrefer de 8mm.
-Une épaisseur des barreaux de 5mm.

-Une largeur de canaux de 2m.

-Un angle d’installation de 90°.

-Une puissance de 1 ,5kW.

e Dessablage déshuilage
» Dessablage

Il vise a retirer les graviers, sables et particules minérales de différentes tailles, ainsi que les
filasses, des eaux brutes afin d'éviter toute accumulation dans les canaux et conduits, et de

préserver les pompes et autres équipements de l'usure due a I'abrasion [24].
» Déshuilage

Il est essentiel de retirer les huiles et les graisses de I'eau, mais les buts sont distincts : dissocier

la phase huileuse de la phase aqueuse a l'aide de déshuileurs adaptés avant son introduction

dans un volume d'eau naturel ou avant l'initiation du processus d'épuration des eaux résiduaires
[25].
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Le tableau (11.3) présente les caractéristiques géométriques et les dimensions de I'ouvrage de

dessablage-déshuilage de la STEP :

Tableau 1.3 : caractéristiques du dessableur/déshuileur.

Paramétre valeur
Longueur (m) 50
Largeur du canal de dessablage (m) 3
Hauteur d’eau utile (m) 4
Surface (m?) 150
Volume unitaire total (m?) 5600
Temps de séjour minimal (min) 6

11.6.2 Décantation primaire

La purification de I'eau passe par un processus essentiel : la décantation. Elle joue un role

efficace dans I'élimination des impuretés telles que les sédiments et les résidus organiques. Non

seulement cette technique permet I'élimination des particules présentes dans I'eau, mais elle

facilite également I'extraction de I'eau contenue dans I'huile. De ce fait, elle rehausse la qualité

et la sécurité de l'eau décantée [26].

Tableau 1.4 : caractéristique du décanteur primaire.

Dimension Valeur
Diametre (m) 46
Hauteur d’eau utile (m) 2.6
Surface (m?) 2490
Volume unitaire (m®) 3267
Temps de rétention (h) 1.67

L'aspect physique et la configuration de cette unité de décantation primaire sont illustrés par

la (figure 11.7) suivante :
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Figure 1.7 : Décanteur primaire.

11.6.3 Traitement secondaire (Traitement biologique)

Traitement secondaire est une étape essentielle dans le traitement des eaux résiduaires, qui
emploie des procédés biologiques pour éliminer de maniére efficace la matiére organique
dissoute. Grace au métabolisme microbien, les polluants organiques sont transformés en
composés non nuisibles comme le dioxyde de carbone et I'eau, assurant ainsi que les eaux usées
traitées respectent les standards environnementaux. Il est crucial d'améliorer la qualité de I'eau,
de protéger I'environnement et d'assurer une utilisation durable des ressources hydriques a

travers cette démarche [27].

Caractéristiques du bassin d’aération :

-Nombre d’ouvrage= 2.

-Dimension d’un bassin : L=51.3 m, I=34.2 m, H=3.9 m, V=13600 m®,
-Temps de séjour moyen : 4h.

-Age des boues : 5jours.
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Figure 11.8 : Bassin biologique (Bassin d’aération).

11.6.4 Décantation secondaires (clarificateurs)

Ces équipements communément désignés comme clarificateurs (figure 11.9), sont employés
dans les usines de boues activées pour la séparation de I'eau traitée et de la biomasse. Le
concept est identique a celui du décanteur primaire : les particules en suspension descendent
au fond, formant ainsi les boues secondaires (activées). Le bassin est équipé d'un racleur qui
opeére a une vitesse de 0,04 m/s afin d'épaissir les boues. Cela permet de maintenir la
concentration en biomasse a la valeur souhaitée lors de leur recirculation vers I'avant des
bassins d'aération. Pendant ce processus, l'autre portion des boues est dirigée vers le circuit de
traitement des boues. Il est crucial de préter une attention particuliére a la méthode de
récupération des boues et au contréle de leur durée de présence sur le radier pour prévenir

toute évolution indésirable [28].
Description de dispositif :

* Nombre de décanteurs : 02.

* Diamétre : 46.00 m.
 Hauteur cylindrique : 2.82 m.

* \Volume net unitaire : 3735 m3.
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Figure 11.9: clarificateur.

A l'issue de cette étape, les eaux traitées sont soit rejetées directement en mer, soit valorisées

pour lirrigation des espaces verts et des plantations au sein de la station.

11.6.5 Traitement des boues

11.6.5.1 Origine des boues

Les boues primaires : résultent de la simple séparation des matieres en suspension (MES) de
nature organique et minérale par décantation. Cette phase permet de conserver jusqu'a 70 % de
MES. Avec l'avancement des méthodes, leur quantité a tendance a se réduire [29].

Les boues secondaires physico-chimiques : elles proviennent de la consolidation des
substances colloidales organiques grace a l'incorporation de coagulants (tels que les sels de fer
ou daluminium), suivie d'une phase de décantation. Cette méthode permet de capturer jusqu'a
90 % de MES [29].

Les boues secondaires biologiques : se composent essentiellement des résidus de bactéries
épuratrices cultivées dans les bassins d'épuration aérobie des stations d'épuration. Pour
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assurer la continuité du processus de reproduction bactérienne dans ces bassins, des extractions

régulieres sont effectuées. Dans ces milieux, elles se nourrissent et assimilent les matiéres

organiques contenues dans les eaux résiduaires [29].

Figure 11.10 : Les boues.

11.6.5.2 Procédés de traitement des boues

> L'épaississement
L'épaississement consiste a diminuer activement le volume des boues tout en renforcant leur
concentration afin de faciliter la déshydratation. Les concentrateurs statiques comprennent deux
phases d'opération : La clarification offre un surnageant faiblement chargé en matiére en
suspension, I'épaississant est percu comme un décanteur. Ensuite, sous lI'influence de la gravité,

le contenu en matieres en suspension des boues se déplace.

Figure 11.11 : Epaississeur.
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» La Stabilisation
L'objectif de la stabilisation aérée des boues est de diminuer la quantité maximale de matieres
organiques non dégradées grace a l'apport d'oxygéne fourni par des aérateurs installés sur des
ponts en biton. Ces derniers fonctionnent selon un cycle alternant 50 minutes de fonctionnement
et 10 minutes d'arrét. Les boues peuvent étre conservées dans le bassin pour une durée allant
jusqu'a 14 jours. Un bon équilibre est indiqué par une couleur marron chocolatée (figure 11.12).
Les indicateurs mesurables incluent :

e Le niveau d'oxygene.

e Les substances seches.

e LepH.

e Latempérature.

e L'observation microbiologique.

Figure 11.12 : Bassin de stabilisation.
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» La Déshydratation

Cela consiste a éliminer les boues en le déposant sur un support de filtration. Ceci entraine une
rapide augmentation de I'épaisseur de la boue. Ce dispositif de table d'égouttage offre la
possibilité d'accroitre la charge massique ou la concentration de 10 g a 100 g/l, tout en
permettant une hausse approximative de 8 % de la siccité finale. 1l est nécessaire de floculer les
boues au préalable. On a souvent recours aux polymeres pour créer des flocs. Ce processus

d'épaississement, grace a sa simplicité, garantit aussi la pérennité et diminue les colts de

maintenance.

Figure 11.13 : Section de déshydratation.

La figure (11.14) illustre l'aire de stockage temporaire des boues déshydratées avant leur

évacuation finale.

Figure 11.14 : Stockage de boues déshydratées.
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11.7 Conclusion

En conclusion, dans ce chapitre on a fait une description technique détaillée de la station
d'épuration des eaux usées de Mostaganem (Salamandre), nous avons discuté de 1’objectif de
STEP et comment la station ce fonctionne I’ensemble du processus de traitement commengant
par le prétraitement, traitement biologique secondaire et traitement des boues activées.

La STEP Salamandre, une station d'épuration des eaux usées, constitue un pilier majeur pour la

protection de I'environnement et le bien-étre public dans la zone de Mostaganem.
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111.1 Objectif

L’objectif principal est de contrdler I'efficacité d'élimination de la matiére minérale et organique
ainsi que la qualité microbiologique de I'eau avant et aprés traitement par les analyses physico-
chimiques et microbiologiques des eaux usées a 1’entrée et a la sortie de la STEP.

I11.2 La Mesure des parametres physico-chimiques

111.2.1 Matériels et méthodes

Les paramétres physicochimiques ont été mesurés au laboratoire de la station d'épuration de la
Salamandre selon des méthodes normalisé. Des échantillons d'eau sont prélevés et analysés
pour déterminer des parametres physiques du milieu:

e LepH.
e Temperature (T°).
e Conductivité électronique.

D'une part et les paramétres chimiques du milieu proviennent de la teneur en nutriments
essentiels :

Ammonium (NHz").

Nitrate (NO3).

Nitrites (NOy).

Phosphates (PO4*).

Demande chimigue en oxygene (DCO).

Demande Biochimique en Oxygene pendant 5 jours (DBO:s).

111.2.2 Prélevement

Les prelevements des eaux brutes et traitées se font selon le paramétre étudié pendant le mois
de Janvier et le mois de Février.

Tableau I11.1 : Paramétres a analyser.

Parameétre Temps

DBO

DCO

MES

oH Chaque jour

Conductivité

Redox

Nitrite

Nitrate

Chlorures Une fois

Phosphore Par semaine

Bicarbonate
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Le prélevement d’eau, qu’elle était analysée au laboratoire. Doit étre indicatif de 1’état réel du
plan d’eau au moment et a ’endroit échantillonné.

Pour faire ce type de prélevement. Il faut utiliser différents matériels.

Tableau I11.2: Appareillage de laboratoire.

Parametres Appareillage
pH pH métre
Conductivité électrique (ms /cm) Multi-parametre
MES (mg /L) Papier filtre, balance électronique, étuve
DBOs (mg/L) L’oxytop
DCO (mg/L) DCO metre
Oxygeéne dessous (mg/L) Oxymetre
Turbidité (NTU) Turbidimetre

111.3 Analyses physico-chimiques

111.3.1 Détermination de pH et d’oxygeéne dissous

Mode opératoire

pH :

1- Prendre environ 100ml d’eau a analyser et les mettre sous une faible agitation,

2- Tremper I’électrode dans le bécher, laisser stabiliser puis noter le pH.

Oxygene dissous :
1- Prendre environ 100ml d’eau a analyser,

2- Tremper I’électrode dans le bécher,

3- Laisser stabiliser, puis noter la valeur de I’oxygene dissous.
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Figure 111.1 : pH métre et L’ oxymétre.

111.3.2 Conductivité

Mode opératoire

1-prendre environ 100ml d’eau a analyser

2-tremper I’électrode dans le bécher

3- laisser stabiliser un moment puis noter la valeur de la conductivité

Remarque : le résultat est donné directement en ps/cm.

Figure 111.2 : conductimétre.

111.3.3 Les Vao

Les V3o sont fait pour vérifier le volume de la boue. Les matiéres décantables concernant

I’eau brute et ’eau épurée.

Mode opératoire

40

—
| —




Chapitre 111 : Matériels et Méthodes

Dans une éprouvette graduée on met 1 litre d’eau brute et dans une deuxiéme éprouvette on

met de I’eau épurée. Et en les laissé décanter pendant 30min.

Figure 111.3 : Eprouvette graduée pour V.

111.3.4 Détermination de MES

» Par Filtration :

Mode opératoire

- Mesurer le poids de filtre mg

- Préparer et laver les filtres avec de 1’cau distillée pour éliminer la poussiére puis les faire

sécher a 105°C pendant au moins 01 heure,

-Laisser les refroidir dans le dessiccateur ensuite, on passe a la filtration,

-placer le filtre (la partie lisse en bas) sur le support de filtration,

-Agiter le flacon de 1’échantillon,

-Verser un volume convenable de 1’échantillon dans I’éprouvette graduée, puis filtrer,
- Libérer le dispositif sous vide lorsque le papier filtre est pratiqguement sec,

-Retirer avec précaution le papier filtre a I’aide d’une pince a extrémité plate,

-Placer le filtre sur un support de séchage (capsule) qu’on met a I’étuve a 105° C pendant

2heures,

-Mettre dans le dessiccateur pour refroidir et mesurer la nouvelle masse m;.
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Figure 111.4 : Dessiccateur et les filtres.

L'étape de filtration de I'échantillon, réalisée pour séparer les matiéres en suspension, est
illustrée par la figure (111.5) suivante :

Figure I11.5 : La filtration.

» Par Centrifugeuse :
- Mesurer le poids de capsule vide m,,
-Remplir quatre tubes (40ml d’échantillon dans chaque type),
-Mettre les tubes dans la centrifugeuse pendant 20min,

- Mesurer poids des capsules vides.
-Apres 20min, sortir les tubes,

-Remplir les capsules avec certain volume d’eau et mesurer le poids de la capsule remplie,

-Mettre les capsules dans une étuve a105C°pendant 8h et laisser refroidir dans le dessiccateur

puis mesurer le poids de la capsule mj,

-Mettre les capsules dans un four a moufle a 505°C puis laissé refroidir dans le dessiccateur et

mesurer le poids de capsule ms,

42
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Figure 111.6 : Centrifugeuse et Les tubes centrifugeuse.

Expression des résultats

mg  (mi—mo)

MES —
¢ ] ) ” x 1000

Mo : la masse de filtre vide (mg)
m;z : la masse de filtre apres la filtration (mg)

V : volume de la prise d’essai (I)

111.3.5 Détermination des matiéres décantables

Mode opératoire
1- Remplir les connes de 1000 ml avec I’échantillon (eau brute et eau traitée),
2- Laisser décanter pendant 2 heures,

3- Noter la valeur de volume,

C—
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Figure 111.7 : matiére décantables dans les connes.
Indice de Mohlman

L’indice de Mohlman dépend de la concentration initiale de boue qui doit étre entre (250-
350ml). Il est recommandé si nécessaire de diluer au préalable la boue avec de I’eau épurée, si

le volume final est supérieur a 350ml.

-Apres dilution, laisser décanter les boues pendant 15 min, puis prendre un volume.

o IM="2
MES
o IB = V30 _
MESX(facteur de dilution)
Tableau I11.3 : Résultats- valeurs repéres.
Ib Conclusion
1b<120 ml/g Tres bonne décantation

120<Ib<150 ml/g | Décantation correcte

150<1b<200 ml/g | Décantation moyenne, mais vigilance des lors que 1b>150 ml/g

1b>200 ml/g Les boues présentent de fortes difficultés pour décante les boues sont

filamenteuses

Remarque :

-L’indice de boue exprimée en mi/g.
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-Nous utilisons 1’eau du clarificateur pour diluer.

111.3.6 Détermination de la DBOs

Mode opératoire
-Rincer les 3 flacons de la DBO avec I’eau de I’échantillon,

-Ajouter le volume d’échantillon dans les bouteilles (V=157 ml pour I’eau brute et décantée,

V=428 ml pour I’eau épurée),

-Ajouter un inhibiteur dénitrificateur pour 1’eau épurée (pour éliminer la croissance des

algues),
-Mettre des barreaux magnétiques dans les flacons
-Insérer le godet caoutchouc dans le goulot du flacon,

-Mettre 4 pastilles de soude (hydroxyde de soude) NaOH dans le godet caoutchouc a I’aide

d’une pince

-Entrer les flacons dans un étuve DBOs a T 20°C pendant 05 jours,

- lecture des valeurs de DBOs mémorisées apres les 05 jours.

Figure 111.8 : Etuve DBO:s et Les 3 flacons de la DBOs,
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111.3.7 Détermination de laDCO

Mode opératoire

-Prendre 10 ml d’échantillons dans un tube et ajouter 5 ml de dichromate de potassium,
-Ajouter 15 ml d’acide sulfurique —sulfate d’argent et une pincé de régulateur d’ébullition,

- Mettre les échantillons dans un minéralisateur a 150° C, attendre 2h et compléter avec 1’eau
distillée jusqu’a 100 ml.

-Ajouter quelques gouttes indicatrices colorées Ag2SOa.

-Titrage avec sel de Mohr jusqu'a changement de couleur (rouge brique).

Remarque : lorsque la couleur change on prend directement le volume.

Expression des résultats :

2.4

Témoin = W x 8000

Vtitrage (90ml acide sulfurique 4M) +10 ml de dichromate

V blanc -V titrage

DCO = 4 i
V echant X Témoin

Figure 111.9 : Les échantillons de la DCO.

¢ Refroidissement, lavage des parois interne du réfrigérant a l'eau distillée.
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o Sortir le réfrigérant, laissé refroidir.
e Compléter a 70ml avec de l'eau distillée dans un bécher.
e Ajouter 1 a 2 gouttes de ferroine.

o Titrer I'excés de K2Cr207 par la solution de sel de Mohr (NH.)2Fe(SO4) (virage bleu-vert au
brun- rouge) noté VECH.

Figure 111.10 : Titrage d’échantillons avec sel de Mohr.

Essai a blanc :
Introduit 10ml d'eau distillée dans le tube a essai.
Suivre le méme protocole que pour I'essai, noter VBIlanc.

Remarque : la DCO théorique de cette solution est de 500mg/l le procéder expérimental est

satisfaisant si I'on obtient au moins 96%.
Expression des résultats :

La demande chimique en oxygene, exprime en mg d'O/l est donnée par la formule de la

norme :

(V blanc — V echant)

DCO = 8000T x - -
P d'essai

8000: est la masse molaire, en milligramme par litre de O,
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T: est la concentration en qualité de matiére, exprimé en mol/l. de la solution de Sulfate de fer

(1) et d'ammonium, calcule par la formule suivante:

(10,0x0.04x6) 2.4
r= V titre v

111.3.8 Détermination des matieres seches et les matieres volatiles seches

Mode opératoire

- Mesurer les capsules vides m0, puis les remplir les capsules avec un certain volume d’eau a

analyser et mesurer le poids de la capsule remplie m1,

- Mettre les capsules dans une étuve a105°C pendant 8h et laisser refroidir dans le

dessiccateur puis mesurer le poids de la capsule m2,

- Mettre les capsules dans un four a moufle a 505 °C puis laisser refroidir dans le dessiccateur

et mesurer le poids de capsule m3.

Expression des résultats :

m;—m
us—27™ 1000
m; —my l
Boue déshydratée : MS = "2 % 100 = %
mi—my
m; —mgj
MVS =—x100=%
mp; —my

ms X mvs(%) (g
MVS = =)
100 l
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111.3.9. Détermination des Nitrates NO3

Mode opératoire

- Prendre 25 ml d’échantillon d’eau brute et eau épurée,

- Ajouter 0.2 acide acétique et 0.5ml azoture de sodium,

-Mettre dans 1’étuve & 80 °C pendant 30 min puis laisser refroidir.

-ajouter 1ml de salécylate de sodium et mettre dans une étuve a 80° C pendant 30 min
-Laisser refroidir.

-Ajouter 1 ml acide sulfurique puis laisser refroidir 10 min.

-Ajouter 10ml solution alcaline et compléter avec I’eau distillée jusqu'a 50 ml.

-Prendre 10 ml dans une cuve puis passer au spectrophotometre.
Expression des résultats

X= valeur de spectre ; 14

y= valeur de nitrate 62

Figure 111.11 : Spectrophotométre.

111.3.10 Détermination des nitrites NO»

Mode opératoire
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- Placer la cuvette a la valeur 0 (portant I’étiquette rouge) livrée dans la chambre de mesure
- Appuyer sur la touche zéro et retirer la cuvette de la chambre de mesure,

- Ouvrir la cuvette de réaction et ajouter 2 ml d’échantillon,

- Refermer la cuvette avec son couvercle et mélanger le contenu en agitant légerement,

- Ajouter une cuillere graduée N°8 (noire) remplie a ras bord de nitrite-101,

- Refermer la cuvette avec son couvercle et dissoudre son contenu en I’agitant,

- Mettre la cuvette dans la chambre de mesure,

- Appuyer sur la touche test et attendre 10 minutes (temps de réaction).

Expression des résultats :

La mesure s’effectue automatiquement apres écoulement du temps de réaction.

Le résultat de la mesure s ‘affiche et indique la dose de nitrite en mg/1

111.3.11 Détermination des orthophosphates

Mode opératoire

-Prendre 40ml de I’échantillon a analyser (EE. ED),

-Ajouter 1ml d’acide ascorbique, puis 2ml du molybdate acide et attende 30mn,
L’apparition de la coloration bleue indique la présence des PO4s*

-Prendre 10ml dans la cuve et passer au spectrophotometre.

Expression des résultats :

Faire la lecture dans le spectre.

111.3.12 Détermination des chlorures

-Prendre 5ml d’eau a analyser (EB .EE) avec solution de chlorures a 71(mg/l),
-Ajouter 2 gouttes de chromate de potassium (coloration jaunatre) puis agiter,

-Titrer avec le nitrate d’argent a 0.01 N jusqu'a coloration brun rougeétre.
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Expression des résultats :

_mg.
€ =V yyo, X T XF

V agnos @ volume de nitrate d’argent nécessaire pour le dosage.

F= facteur de correction du titre de nitrate d’argent.

111.3.13 Détermination de L’alcalinité

-Prendre 100ml d’eau a analyser (EE, EB),

-Noter le pH puis titrer avec HCla 0.1N jusqu'a obtention dun pH de 4.3.
Expression des résultats:

HCO3 (ﬂ) =V,
l

V1 : volume de HCI Versé.
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1V.1 Introduction

Ce chapitre est dédié a la présentation, I'analyse et l'interprétation des résultats expérimentaux
obtenus lors de notre stage au sein du laboratoire de la station d’épuration (STEP) de
Mostaganem. L'objectif est d'évaluer les performances épuratoires de la station durant le mois
de Janvier 2026 en comparant les charges polluantes a ’entrée et a la sortie, tout en vérifiant la

conformité des rejets par rapport aux normes environnementales algériennes.

V.2 Caractéristiques de la STEP de Mostaganem

Avant l'analyse des résultats, il est essentiel de rappeler les bases de dimensionnement de la

station (Horizon 2030) qui servent de reférence a notre étude.

Tableau V.1 : Paramétres de conception de la STEP (Bases de calcul).

Débit Total 2030

Volume journalier 56000 m%j

Débit moyen en temps sec (Qts, m) 2334 m¥j
Débit de pointe temps sec 3735 m¥j

Débit max, admis en temps de pluie (Qtp) 5600 m/h

V.3 Analyse des parametres physico-chimiques
Les mesures ont été effectuées sur des échantillons d'eau brute (EB) et d'eau épurée (EE).

Voir Tableau V.2

IV.3.1 Suivi des parametres physico-chimiques de base (T°, pH,
Conductivité et O, dissout)
. La température

D’aprés les résultats obtenus (Tableau 1V.2) durant notre période de stage, la moyenne de la

température a I’entrée (EB) est de 12,26 °C et de 12,9 °C & la sortie (EE) de la STEP.
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Les températures de I’effluent traité restent la plupart du temps supérieures a celles enregistrées
au niveau des eaux brutes. Cela s'explique par le fait que le systéme de traitement, notamment
I'activité biologique dans les bassins, est un processus exothermique ; l'activité métabolique des
micro-organismes dégradant la matiére organique dégage de I'énergie sous forme de chaleur.

Les températures enregistrées restent largement inférieures a la valeur limite de 30 °C fixée par
la réglementation algérienne relative aux rejets d'effluents liquides. Cette conformité thermique
est un indicateur favorable au bon maintien des processus biologiques d'épuration au sein de la

station.
° pH

D’apres les analyses effectuées durant notre stage (Tableau 1V.2), la valeur moyenne du pH a
I’entrée (EB) est de 6,94 et de 7,72 a la sortie (EE) de la STEP. Ces résultats sont parfaitement
conformes aux normes algériennes de rejet des eaux usées, qui exigent un pH compris entre 6,5
et 8,5. Cette stabilité du pH dans une plage légerement alcaline a la sortie est idéale, car elle
correspond a l’intervalle optimal favorisant le métabolisme et la croissance des bacteries

épuratrices (biomasse).

Le maintien de ces valeurs assure une bonne activité biologique et garantit une décantabilité

efficace des boues, ce qui temoigne de la performance du traitement au sein de la station.
. La Conductivité

La conductivité électrique moyenne enregistrée a lI'entrée (EB) est de 1364,8 ps/cm, tandis qu'a
la sortie (EE), elle est de 1138,6 pus/cm (Tableau 1V.2).

On observe une légére diminution de la conductivité entre I'entrée et la sortie. Cette baisse
s'explique par l'assimilation d'une partie des sels minéraux et des nutriments (comme l'azote et
le phosphore) par les micro-organismes durant le processus biologique. Les valeurs obtenues
restent conformes aux normes algériennes de rejet, indiquant que les eaux traitées ne présentent

pas une minéralisation excessive susceptible de nuire au milieu récepteur.
. L'Oxygene Dissout

Le taux d'oxygene dissous moyen a I'entrée est de 1,74 mg/l, alors qu'il atteint 5,13 mg/l a la
sortie de la station (Tableau 1V.2). Cette augmentation significative est le résultat direct de

I'aération mécanique au niveau des bassins biologiques (BA). Un taux d'oxygene élevé a la
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sortie (supérieur a 4 mg/l) est un indicateur de performance crucial : il prouve que la biomasse

a bénéficié d'un apport suffisant en oxygeéne pour dégrader la matiere organique et que I'effluent

final est bien réoxygéné avant son rejet dans le milieu naturel, ce qui évite I'asphyxie de la faune

et de la flore aquatiques.

Tableau V.2 : Suivi du pH, la Température, la Conductivité et 1’oxygéne dissout

(18/01/2026 au 22/01/2026).

) ] Conductivité | Ozdissout
Date Echantillon T (°C) pH
(us/cm) (mg/)
EB* 11 7.02 1348 1.59
18" jour
EE* 11.2 7.64 1089 5.06
EB 11.6 6.73 1517 1.52
28Me iour
| EE 11.02 7.69 1165 5.46
EB 12.6 6.77 1055 2.97
3éme H
jour EE 13.9 7.58 1177 471
EB 12.6 6.93 1570 1.03
45™ jour EE 14.1 7.90 1156 5.53
EB 13.5 7.24 1334 1.57
58 jour EE 14.1 7.77 1106 491
EB 12.26 6.94 1364.8 1.74
MOY EE 12.9 7.72 1138.6 5.13

EB* : eau brute et EE* : eau épurée.
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I1V.3.2 Suivi des parametres de pollution (MES, DCO et DBOg)

. Les Matieres en Suspension (MES)

D’aprés les analyses de laboratoire (Tableau 1V.3 et Tableau 1V.4), la valeur moyenne des
MES a I’entrée de la STEP est de 389,75 mg/1 et descend a 4,41 mg/l a la sortie. Ces résultats
montrent que nous avons éliminé 98,8% des matiéres en suspension. Les valeurs de sortie sont
largement inférieures a la norme algérienne des rejets (< 30 mg/1). Cette efficacité remarquable

prouve une excellente étape de décantation et confirme que 1’eau rejetée est trés limpide.

. La Demande Chimique en Oxygene (DCO)

La valeur moyenne de la DCO a I’entrée est de 889 mg/1 et elle chute a 50,88 mg/I a la sortie
de la station (Tableau 1V.3 et Tableau 1V.4). Ces valeurs sont parfaitement conformes aux
normes algériennes de rejet (< 120 mg/l pour la DCO, ou 90 mg/l selon les zones). Cette
réduction importante de la charge organique globale témoigne de la performance des bassins

d'aération a dégrader les polluants complexes.
. La Demande Biologique en Oxygene (DBOs)

A P’entrée de la station, nous avons enregistré une valeur de DBOs de 750 mg/I (pour la journée
du 3eme jour), ce qui traduit une charge polluante organique trés importante. Apres epuration,
les teneurs diminuent de fagon remarquable pour atteindre 6 mg/1. Cette chute est due a I’activité
métabolique intense des micro-organismes qui dégradent la matiere organique biodégradable.
Ces valeurs sont conformes a la norme algérienne (< 30 mg/l), ce qui confirme le bon
fonctionnement biologique de la station et une oxygénation optimale voir Tableau

V.3 et Tableau IV.4.

Interprétation

Le rapport DCO/DBOs obtenu en 2éme jour est de 1,48. Etant donné que ce rapport est
largement inférieur a 2, cela confirme une nouvelle fois que les eaux usées arrivant a la STEP
de Mostaganem sont hautement biodégradables. Cela explique les excellents rendements
obtenus, car la pollution organique carbonée est facilement assimilable par la biomasse de la

station.
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Tableau V.3 : suivi de la pollution (DCO, DBOs et MES).

paramétres | Echantillon | 1%¢jour | 2°™jour | 3*™jour | 4°™jour | 5°™jour
DCO EB 1420.8 777.6 1113.6 556.8 576
(mg/l) EE 84.6 67.2 28.8 33.6 38.4
DBOs EB 1100 / 750 / /
(mg/l) EE 8 / 6 / /
MES EB 553.13 475.63 446.88 202.5 270.63
(mg/l) EE 5.25 5.75 3.11 3.75 4.2

Le tableau (1V.4) présente une synthése comparative des résultats moyens obtenus <tout en

précisant les rendements d'épuration calculés et leur conformité aux normes algériennes.

Tableau V.4 : Comparaison des concentrations de MES, DCO et DBOs entre I'entrée
(EB) et la sortie (EE).

Entrée Sortie Norme
Parametre Rendement .
(moyenne) (moyenne) Algérienne
MES 389.75 mg/l 4.41 mg/l 98.8 % <30 mg/l
DCO 889.00 mg/I 50.88 mg/I 94.3 % <120 mg/l
DBOs 750.00 mg/I 6.00 mg/I 99.2 % <30 mg/l

IV.3.3 Suivi des parametres des boues

. Suivi du VVolume de Boues V3o

Ces valeurs sont particulierement élevées (Tableau 1V.5), approchant la limite de saturation de

I'éprouvette (1000 ml). Cela indique une forte concentration en biomasse dans les bassins

d'aération (BA1 et BA2). Cette densité de boues est nécessaire pour traiter les fortes charges

organiques (DBO5) que nous avons observées a I'entrée de la station, mais elle nécessite une

surveillance rigoureuse pour éviter tout départ de boues au niveau du clarificateur.
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. Indice de Mohlman (IM/IB)

Selon la littérature (Metcalf & Eddy), une boue est considérée comme ayant une excellente
décantabilité lorsque l'indice se situe entre 50 et 150 ml/g. Nos résultats (autour de 88 ml/g)
confirment que la boue de la STEP de Mostaganem est granulaire et dense. Cette structure
optimale des flocons permet une séparation liquide-solide rapide et efficace, garantissant que la
pollution captée par les bactéries reste bien au fond du clarificateur.

Tableau IV.5 : Paramétres de suivi de la boue activée (Bassins d'Aération).

Date Bassin V3o IM/1B
BA1 990 83.92

18/01/2026
BA2 980 86.69
BA1 920 83.55

19/01/2026
BA2 940 84.77
BA1 910 85.76

20/01/2026
BA2 940 121.34
BA1 975 87.37

21/01/2026
BA2 980 86.69
BA1 950 84.88

22/01/2026
BA2 930 82.19

. Matieres Décantables

Le rendement d'élimination des matiéres décantables fréle les 100% (Tableau 1V.6).Cela
prouve gue le temps de séjour dans le clarificateur est suffisant et que I'nydraulique de la station
est bien maitrisée. L'absence de matieres décantables dans I'eau épurée est un indicateur de la

limpidité du rejet, réduisant ainsi I'impact visuel et environnemental sur le milieu récepteur.
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Tableau IV.6 : Suivi des matiéres décantables (18/01 au 22/01/2026).

Date Ech | 1¢jour 2¢Mejour | 3¥ejour | 4™jour | 5™jour | MOY
. EB 7 5 4 35 4.25 4.75
Matieres
décantables
EE 0.1 0 0 0 0 0.02
Rendement
98.57 % 100 % 100 % 100 % 100 % 0
d’élimination 99.58%

IV.3.4 Suivi des paramétres Nutriments (Pollution Azotée et Phosphorée)
. Elimination de I'Ammonium (NH4)
On observe un rendement d'élimination de 'ammonium trés éleve (90,39%).

Interprétation : Cela prouve que la phase de nitrification est trés efficace dans les bassins
d'aération. Les bactéries nitrifiantes transforment I'ammoniaque (toxique pour les poissons) en
nitrates. Voir Tableau 1V.7.

. Suivi des Nitrites et Nitrates

La concentration en Nitrites (NO2") augmente légérement a la sortie (de 0,021 & 0,395 mg/I).
Tableau IV.7

C'est un phénomeéne normal qui indique une étape intermédiaire de la nitrification.
Le rendement sur les Nitrates (NO3z") est de 42%.

Pour un systeme a boues activées classique, ce résultat est correct. Une élimination totale des

nitrates nécessiterait une zone d'anoxie plus importante pour la dénitrification complete.
. Orthophosphates (PO4*)

On remarque une particularité (Tableau 1V.7) : la valeur en sortie (3,3 mg/L) est supérieure a
celle de l'entrée (0,16 mg/L).Discussion : Ce résultat peut s'expliquer par la libération du
phosphore par les bactéries durant certaines phases de stress ou par la minéralisation de la

matiére organique phosphorée. Dans les stations n'ayant pas de traitement tertiaire spécifique
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(déphosphatation physico-chimique par injection de chlorure ferrique), le rendement sur le
phosphore est souvent limite.

Tableau V.7 : Résultats des analyses des nutriments (du 20/01/2026).

Paramétre (mg/l) EB EE Rendement (%)
Ammonium (NH4") 8.85 0.85 90.39 %
Azote organique 6.9 0.66 90.43 %
Nitrites (NO2) 0.021 0.395 /
Nitrates (NOs) 5.2 3.0 42.30 %
Orthophosphates 0.16 3.3 /
(POS*)

IV.4 Conclusion

L’analyse des données expérimentales recueillies durant notre stage a la STEP de Mostaganem
confirme la haute performance du procédé de traitement par boues activées. Les rendements
épuratoires obtenus, dépassant les 98% pour la DBOs et les MES et atteignant 94% pour la

DCO, témoignent d'une élimination quasi totale de la charge polluante biodégradable.

Cette efficacité est directement corrélée a la stabilité du processus biologique, illustrée par un
indice de Mohlman moyen de 88,29 ml/g, garantissant une biomasse saine et une décantabilité
optimale. Par ailleurs, la forte réduction de I'ammonium (90,39%) confirme la maitrise du cycle

de nitrification au sein des bassins d'aération.

En somme, I'ensemble des paramétres analysés démontre que la station rejette un effluent de
haute qualité, strictement conforme aux normes environnementales algériennes, assurant ainsi

une protection pérenne du milieu récepteur contre les nuisances organiques et nutritives.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Les eaux usees ont des origines différentes. On distingue en particulier les eaux usées
domestiques des eaux usées industrielles. Celles-ci contiennent différents polluants qu'il faut
éliminer avant le rejet de ces eaux en milieu naturel. Ces polluants sont éliminés par le biais de
stations d'épuration. Il existe différents types de station d'épuration qui traite les eaux usées de
différentes maniéres. Le traitement differe surtout dans la chaine biologique. Les boues activées
peuvent étre utilisées et mises en parallele aux roseaux. Les eaux usées sont traitées dans le but

d'étre rejetées en milieu naturel. Elles se doivent de respecter certaines normes de dépollution.

Ce travail s'était fixé comme objectif principale de contrdler le traitement des eaux usées par
les procédés a boue activée utilisé par la station de traitement des eaux-ONA de Wilaya de
Mostaganem. Les points de prélévement choisis pour ¢a, sont I'eau usee brute a I'entrée de la

station de traitement, ainsi que l'eau usee a la sortie.

Les résultats obtenus permettent de conclure que les procédés de traitement utilisés au niveau

de la station sont efficaces a I’ exception de quelques parameétres.
En perspective de ce travail, nous suggérons :

e Ces eaux nécessitent un traitement tertiaire pour I’abattement du taux des micro-
organismes et pour I’élimination totale des nitrites, nitrates et du phosphore dans le but
d’utiliser les eaux épurées dans I’irrigation.

e Un suivi périodique de détermination du niveau de qualité sanitaire des eaux usées
traitées, en sortie de la station.
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