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gsujet : ESSAIS DE TRAITABILITE BIOLOGIQUE DES EAUX USEES MINTES D
INDUSTRIELLE ROUIBA-REGHAIA.

résumé : Le but de ce projet consiste en une &tuds de 1'influence des eaux usées
industrielles de la zone ROUIBA-REGHAIA sur 1'épuration biologique des eaux
résiduaires mixtes. Cette étude est suivie rar la détermination de 1'effet de
dilution des esux usées industrielles avec les eaux uskes urbaines de la régzic

afin de déterminer le taux de dilution ou deasous duguel aucune inhibition
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Piologique ne sera observée. :
subject : Trials on the biological treatment of mixed polluted wriers of the Rouiba-

A e i e e T o S B e R e . o e S S et g e e

Reghaia industrial area.

Abatract : The ain of this project is the polluted waters of the Rouiba =rea on the

biological purification of mixed waters.

This work is followed by the study of the effect of the dilutien of indust
polluted waters with the city polluted waters of the area, for the purposc
of difining the dilution pgtiohelow which wo biological inhibition is

ohserved.
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I.- INTRODUCTION
I.I.~ PREAMBULE

Méconnus sinon délibérément ignorés pendant trop lon-
gtemps;les problémes de pollution des esux sont devenus, sans au-~
cun doute,un ces asvects les »Hlus inquiétants de la dégradation
des milieux aquaticues récepteurs ainsi que des biocénoses neu-
plant ces milieux.

La pollution des eaux par la civilisation technologi-~
cuc ne porte pas seulement atteinte a 1la pérénité des espéces
animales ou végétales qui la peunlent mais comprennent aussi
l'avenir de 1'humanité en dilapidant des ressources naturelles
irremplacables,en particulier celles qul conditionnent la pro-
duction et la productivité agricoles des divers écosysteémes con-
tinentaux.

Pour la plupart des industries,l'eau est un facteur de
production important.Elle neut 8tre utilisce comme matieére pre-
miére et &tre incorporée au produit fini,ou intervenir comnie ma-
tiére auxiliaire au couts du processus de fabrication.®Bn géndéral,
elle cst utilisée comwme moyen d'entrainement des éléments indé-
sirables ou récupérables,de souillure et de tout déchet tant do-
mestique qu'industriel résultant de 1'activité humaine.

Les villes,l'agriculture et 1'industrie rejettent, vo-
lontairement ou accidentellement de manidre concentrée ou réna-
rtie,d'importantes quantités de matiére et de chaleur dans les
eaux de surface,dans les rividres et dans les Tacs.

Cette dilapidation scandaleuse d'éncrgie et de chaleur
alnsl que des matiéres nremiéres dont fait partie 1l'eau conduira
t8t ou tard 1‘humanité vers ua déficit que seule l'introduction,
dans les plus brefs délais,de réilementation sévére de traite-
ment avproprié et de récupération pourra résorber.

Alnsi,pour énurer les eaux et mattriser les phénomenes
de pollution,il est recommandé,voir obligatoire,d'adopter un
systeme cohérent de traitcment afin d'éliminer avant rejet final
le maximum d'impuretés qui s’y trouvent.

Les procédés sont divers,ils sont adoptés en fonction
de la nature de la pollution étudiée et du devenir des eaux
traitées.

Une étude compléte et judicieuse du traitement le »lus
adanté doit faire 1'objet de 1la réduction de la pollution en te=-
nant compte d'une part des contraintes économigues en frais du
premier investissement qu'en frais d'exploitation,dtautre part
des contraintes socio-culturelles.




I.2.- OBJECTIF DU _TRAVATL

Notre étude s'inscrit dans le plan d'action anti-
vollution du lac de REGHATA.

Ce lac,cui vu sa situation a proximité de 1la zbne
industrielle ROUIBA-REGHAIA oy sont imnlantées plusieurs dizaines
d'unités industrielles,artisanales et commerciales,sert de colle-
cteur et de réservoir de pollutions diverses provenant d'une part
des dichets urbains et industriels et d'autre part des eaux tra-
versant les terres agricoles entrainant un lessivage diengrais
et de pesticides.

L'essor industriel cue connait encore 1ls région con-
duirait 4 une surexploitation de la napne cui engendrait tét ou
tard une mort lente mais certaine du lac,en ce sens,qu'il ne se-
ralt alimenté cue var les eaux usces et nerdant ainsi toutes ses
facultés d'auto-énuration.

La sauveparde de ce lac nasserait inévitablement par

um traitement des divers effluents qui s'y déversent.

Notre objectif consiste donc a étudier la faisabilité
d'un traitement global de tous les effluents avVant leur déverse-
ment dans le lac.

Les travaux effectués antérieurement nous ont conduit
a axer nos efforts sur 1'épuratuon biologicue par boues activées
tout en tenant compte du caractére mixte de ces effluents,c'est-~
a-dire urbains,industriecls et parfois méme toxiques.

Une &éventuelle inhibition des eaux industrielles sur
l'activité biologique sera également étudiéde.

T.%.~ PRUSENTATION DE LA ZONE ROUIBA-REGHAIA

T.5.1.~ Caractéristicues générales

La région de ROUIBA-REGHATIA,situde dans 1o
Wilaya de BOUMERDES a 1'Est d'ALGER,comprend ue population esti-
mée & 6560.000 habhitants.

Cette région est situde entre 2°I0 et 3°I5 de
longitude Est du méridien de Green Wich et entre 34925 et 38°00
de lattitude Nord.Elle est limitée a 1'Ouest par la ville de BORDJ
EL BAFRI,a 1'Est par la ville de BOUDOUAOU,au Sud par la route
nationale N° 5 liant ALCGKER a CONSTANTINE et au Nord par la mer
Méditérannée,

La zone industrielle de ROUIBA--RECHAIA,crédée
en T950,englobe une superficie totale de 869 hectares occupée par
58 ¢tablissements industriels de service,

L'alimentation en eau des unités industrielles
implantées dans la partie Nord de la zone industrielle est assuréc
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par lesc résemux urbains de ROUIBA-RTIGHATA d'A.E.P. (Alimentation
en Eau Potable),complétée par les forages de la nappe de la MITTDJA
nour certaines industries.Par contre,les unités situées dans la
partie Sud de la zone industrielle sont alimentées rar nlusieurs
forages appartenant au C.N.E.R.U. (Centre National d'Etude et de
Recherche Urbaines). ( I )

Te3.2.~ Problémati ue de 1a_ pollution dans la_zone

industrielle ROUIBA-RZGHAIA

A 1'instar des autres régions du »ays,la
region de ROUIBA-RUGHAIA connait les agressions de pollution gé-
nérees par les pollution d'origine industriellesurbaine et agri-
cole,

La zone urbaine de REGHAIA d'une nopulation
de I0.000 habitants rejetent environ 7.000 m>/j d'eau usée urbaine
se traduisant par une charge nolluante estimée & 3200 Kg de DEO.
Cette eau contient des matiéres minérales et organiques dans tous
les états denuis les débris grossiers jusqu'aux molécules dissou-
tes ou ionisées en passant par les dispersions grossiéres, fines
et colloidales.Elle est nresgue toujours non toxicue et blodégra-
dable.,Toutefois,cette eau véhicule de nombreux micro-organismes
pathogenes ou saprophytes ainsi que des virus,

I1 faut noter également la présence dans ce’
tlissu urbain,de nombreuses activités artisanales et commerciales
dont le volume et la nature de la char;e polluante ne sont pas
encore identifiés,

La zone industrielle de ROUIBA Fiune ponpula-
tion de 50.000 habitants et de superficie de 54,8 Km“ rejette
environ 20.000 m? d'eau & I0.000 Kg DE DB0. ( I )

Contrairement aux eaux usées urbaines,les
eaux industrielles contiennent des matiéres biodégradables et man
blodégradables (huiles,graisses...),des matidres en suspension
décantables,inertes et non décantables,et diverses substances
chimiques inhibitrices ou de toxicité variable (Cyanure,métaux
lourds,sul fures...). ( 2 )

Le réseau d'assainissement de la vartie Nord
de la zone industrielle est du type unitaire qui prévoit 1'éva-
cuation en commun dans une méme conduite des eaux d'égout ména-
géres,industrielles et des ezux de pluie., ( 3 )

Pour la zone Sud,le réseau est séparatif
comprenant un canal a ciel ouvert et des buses d'eaux usées.

Dans le premier type de résceau (riseau uni-
taire),il faut tenir compte des précipitations atmosphérigues
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alors que dans le second (réseau séparatif),il faut tenir compte
des infiltrations,

I1 est & signaler que dans les deux agglo-
mérations,le réseau d'assainissement est de type unitaire.

Cependant,on notera 1l'existence de nombreu-
ses décharges brutes qui déversent purement et simplement les
déchets solides issus des activités urbaines et industrielles,
Ces décharges contribuent,d'une manieére substantielle,a 1'aug-
mentation de la charge nolluante véhiculée par les eaux pluviales.

Les eaux agricoles de ruissellement consti-
tuent également une source de pollution non négligeable.illes
sont,en partie,responsables de 1l'ecutrophisation du lac de REGHAIA
et autres réservoirs naturels par l'utilisation irrationnelle des
engrais chimiques et de pesticides.
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I.3.3.~ Présentation et problématigue de 1'Oued et
du marais_de REGHAIA

Initialement,1'Oued se heurtant au cordon
dunaire,donnait lieu a la formation d'un marais naturel.Les co-
lons procédérent alors & un asséchement du milieu,plantérent une
ceinture d'Eucalyptus et assainient le marécage puis construisi-
rent une digue et réalisérent ainsi une réserve d'eau.

Actuellement;le niveau des eaux augmente
et on observe,en amont du lac,un recul de la végétation palustre
ainsl que le dépérissement par asphyxie racinaire des Eucalyptus.
Ce phénoméne pourrait s’expliquer par le dragage effectué au
printemps I974;le décolmatage ayant pu favoriser 1l'alimentation
en eau pour la nappe phréatigue.

Le lac de REGHAIA est 1limité a 1'Ouest par
une localité dite tribu Ain Kala,a 1'Est par deux fermes Arfat et
Mokfi,au Sud Est par la ferme Ali-Khodja,au Sud par la ferme Mo-
kfi et au Nord par la mer Méditérannée., ( 5 )

Le petit périmetre de REGHAIA entre dans
le grand ensemble de HAMIZ,et se trouve dans une region qui,du
point de vue agroécologique,présente des conditions trés favora-
bles & la production agricole et ou dominent les cultures marai-
chéres,la viticulture et l'tarboriculture. ( 6 )

L'Oued de REGHAIA se présente,a partir du
pont de la Route Nationale N° 5;comme un égout a ciel ouvert a
ciel ouvert et débouche dans le marais de REGHATA. E

Le lac présente une superfivie de I00 he-
ctares dont une moitié recouverte d'eau libre.Sa largeur moyenne
est de 500 metres,sa longueur de 200 métres alors que sa profon-
deur varie entre 0,7 métres sur les berges et 7 a I2 métres vers
le centre.

L'Oued véhiculant les eaux du collecteur
vers le marais a une longueur de 6400 métres,une largeur variant
de 0,5 a 2,5 métres et une profondeur comprise entre O,4 et 2,5

métres,

. e Sn . S o . — D A T - —— S S W ———

L'alimentation du lac est réalisée a partir
d'eau douce provenant de la nappe phréatique de la MITIDJA et de
quelques sources latérales a raison de 80 1/S a 200 1/s.

L'Oued,par contresest alimenté par cing
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Oueds différents , en l'occurecnce les Oueds Bior , Aima , !foussa
Borrada et Sapiniére .

L.e débit des eaux usées déversées dans le
lac via 1'Oued REGHAIA et provenant des diverses sources de po-
llution est estimé & 2,32 m’/s .

Le prélevement dfeau , pour l'irrigation
d'environ 27%3 hectares de terres agricibles , est estimé a I235
mS/h en hiver et a 2160 mg/h en été .

TG s e Problematloue _de la pollutlon du lac_et du

Des débris de toute sorte ( Carcasse de
véhicule , pneumatiques , bidons métalligues et plastiques , ect
encombrent les berges et 1it de 17'Qued créant ainsim les barrages
ou sédimentent les matiéres solides entrafnant leur putréfaction
avec dégagement d'odeurs nauséabondes quli constituent une nui-
sance pour les riverrains ., Ce milieu favorise , en outre , la
prolifération d'insectes vecteurs dec maladie .

AU niveau du marais de REGHAIA , la charge
polluante a dépassé le seull admissible particuliérement au ni-
veau de sa partie amont par les déversements , écoulements ,
rejets et déplts directs ou indirects de matiéres de toute natu-
re susceptibles de provogquer ou dlaccroitre la dégradation des
eaux en modifiant ses caractéristiques physiques , chimiques ,
biologiques ou bactériologiques .

Ce marals , dans lequel aboutissent les
effluents urbains et industriels chariés par 1'Oued REGHAIA et
les engrais et produits agricoles par lessivage ;, tend de plus
en plus a perdre son pouvoir d'auto-épuration .

Cette situation conduirait éventuellement
a la poliution irréversible de la nappe , & la perte des oiseaux
migrateurs dont la niche écologique est perturbée , voir éliminéc
et a la diminution de la densité et de la diversité de la flore

et de la faune lgcustres .
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Dans lc¢ but d'avoir une idéc sur la nature ct la quantité
de la pollution engendrée dans 1'Oued et le marais de REGHATA ’

nous résumons dans les tableaux I.I. & I.5. 1'ensemble des

résultats des travaux effectués antériecurement sur les eaux
usées de la zdne industrielle de ROUIBA-RTGHAIA .

Tablecau

I.I.- Résultats des analyses effectuées le 05-0I-86 (&) .

! Paramétres : Oued REGHAIA : Ay niveau du :
E E au niveau du E marals du E
: * collectour : REGTATA :
; E peincipal E E
i s shimio S RS e L O T P s
; Chrome (mg/1) E 5 E aliétat de trace E
¢ Do (mg/1) S. 560 : 50,0
§ PBO, (mg/1) § 192 f 158 ;
. pH : 77 : 3,0 :
: Température (°C ) 16 : 11 :
§ MES (mg/1) § 680 § 49 E

Tableau I.2.- Contrentration de 1'cau en élements minéraux du
lac de REGHAIA (mg/l) . (9) -

O W2 RO 8 e Nm2&+ 325§f
K* 06,67 Nat 207,01 Mg 2

PO, ST 2,74 50,5 163,30 Ca®* 4,59
C1™ 342,27 . 0,8 377,20 ¢ N 4,69
MES 21,95 f DEO 11,95 DCO 66,80

Le tableau I,2, nousfmontre que les e ux du marais de RGHATA
: . :

. contiennent toute une variété d‘élémentg minérnux , et 'sont
. donc susceptibles d'étre utlisisées en Lrrigation . Cependant

- les problémes sanidaires 1liés sourtout aux germes pathogénes ,
- nux métaux lourds st nux produits uhimi@ues,dont les teneurs

" sont indiguées dansg les tableaux I.%. 4.T.5 . font 1'obiet
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Tableau I.%.~- Résultats des analyses effectuées le 22-03-87 (1I0) .

A e R T e T T T T S S S T S T S S S T T S S N T S S S

f Paramétres E Au niveau 5 a l'entrée E
E : de 1'Oued é du lac .
g Température ( °C) : 19,5 E 16,6 :
. DPH : 7's8 . 8yl ;
: Conductivité (ms/s ) ° 2,10 : I,48 :
: DRO,. (mg/1) 29,9 : 10 :
i DCO (mg/1) g 10% § 108 :

Tableau I.4.- Analyse de l'eau en métaux lourds (mg/1) . (II)

:
;...............;............................E.,,...,...........;
. Eléments s a l'lentrée de 1'Qued : a l'entrée :
§ E § du lac §
e A e B Tt e e A A R S
s ‘Bor : 20,90 : 10,10 :
é Zinc E 2,50 § 1. 5% E
' Plomb : 0,91 : 0,20 :
:  Cuivro : 0,81 : 0,50 :
E Cadmium E 0,22 E Traces E
:  Chrome : I,50 § W)t :

Tableau I.5.- Analyse bactériologique . (I2)

Eau usée urbaine 1080.10° germes/ml a 37°C
QOO.IOE germes/ml & 22°C

Bau usée industrielle a4 la sortie du collecteur principal
930.103 germes/ml a 37°C
610.107 germes/ml & 272°C
Bau du lac 190.I0° germes/ml & 37°C
60._]:0_5 germes/ml a 22°C

L'engemble des analyses présentées dans les table-ux I.I. a
I.5. et effectuées antérieurement nous donnent une mdée sur
1'aspect qualitatif et sourtout des informations sur la quanti-
té de 1a pollution qui peut affecter le lac de REGHAIA .
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- NORMES DE QUALITE DE REJETS

Les normes de rejet des eaux usées urbaines et industriellcs
différent ; parfois , d'un pays & un autre . En ALGERIE , l'Agen-
ce Nationale de la Protection de 1'Environnement ( A.N.P.E )
le Centre d'Etude et de Réalisation en Urbanisme ( URABSE )
adoptent des normes de rejets proches de celles fixées par
1'0.M.8 ( Organisation Mondiale de la Santé ) .

]

Le tableau I.6 montre en plus des normes nationalcs ,
celles de 1'OMS , la FRANCH , la SUISSE et la RFA (I3) relatives

certains paramétres .

e

Tableau I.,6.- Concentration limites du rejet aprés traitement
selon plusicurs directives .

:  Paramétres : URABSE : OMS : TFRANCE : SUISSE: RFA:
- . - - - [ 1
g.,.......a.......,.,.: . ,E,, e E.. aoralce ‘ale E . "E - E
: Température (°C): 30 ¢ 30 : 30 : 30 I -
. Conductivité (ms/s )E - ‘ - : 2 E - E -
: pil 6,550 5 Ele 585y B o e sl
P MES (p AR 220 " S0 S5m0 s o0 e 5 s
: DBOg (/)5 SR EpoRt SN o Wi 25 e 308
2 DCO Gmg/l Jo#R00 =" Lonli. BEp00 | 2 : 903
: PO, " (me/l )iy, 2,00 £ = . - T 2,00 : -
: Chlorures (mg/1 )5 - : - : - : 100 E 5

Le tableau I.7 nous donne les concentrations limites des
constituants les plus nocifs des caux résiduaires industrielles
mélangées avec les e~ux d'égouts de ville .

Tableau I.7.- Concentrations limites de quelques constituants
nocifs des eaux résiduaires mélangécs avec des
eaux d'égouts de ville . (Iy)

E Constituants E MEINK , STOOF E KARNOUSKY | BRUCHNVE E
: ®  KOHLSCHUEFFER 3 . :
: : (1950 ) § (1961 ) 3 (1959) i
B v, siaieinta w aieiateis ohe: sleinteiniatale sih o s sic She ey I o e I S e SRR S R
E Composés de Mg # 300 mg/1 E )oo mb/l : = :
! Cuivre E I mg/1 E - E I,0 mg/1 E
§ zinc § 5,0 mg/1 § - § 32,0 mg/l §

i Rl i e e e e e
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‘l!..ﬂl.I.'l.l...l.'ﬂql.l..‘)t“'t s 8 86 & 505 - a " e & 82 80 e "8 oo

Sulfates 300 mg/1 300 mg/1

Nickel 2,5 mg/1 - -
Plomb 0,I mg/1 ~ -
Arscnic I,0 mg/1 0,5 mg/1 -
Chromates 2,0 mg/1 I,0 mg/1 I,0 mg/1

Cyanures
Phénols

I,0 mg/l
LO,0 ng/1

5,0 mg/1 2,0 mg/1

SE BB IAT NI g ae SeeNea

GR PRI PRI RLEAIPEIE SOV RGOE LY B R
TP PR RRPPPRPIAROYT s paontanen?
AR R N Y X A N E R R R

-.th...o.oollcbvouoo-tO!l"f

- pH plus de 5,5 - -

Les concentrations des toxiques exergant une action
néfaste pour certaing organismes végétaux ou animaux dans
liémissaire , peuvent &tre déterminées , Jusqu'a un certain
point , par des essais et par l'experience pratique .

Les différents organismes présentent toutefois unc
sensglbilité cxtrémemént variable vis-3dsdvis des toxiques entrant
en ligne de compte ici .

Le tableau I.8. indique par exemple , lcs concentrations
de toxiques détruisant la faune piscicole d'un cours dfeau .

Tableau I.8.- Concentrations de toxiques détruisant 1la faune
piscicole d'un cours d'eau , (IS5)

813+ siv-esinieins s Siaeatoibtuii s inisia 2iaTe s giwinie/iin 4 5 SIS HTe ]84 IS 000 NslE ¥ dmisnlan o n susie'y
< y o i
§ Toxiques § Concentrations (mg/1l) §
* Mercure - . 0,29 .
E Cuivre E 5,30 :
E.'Z-iI]C E 8’40 E
P Fer ( II ) : 14,00 :
* Cadmium : 17,00 :
* Nickel : 128,00 :
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T.- LES FAUY USEES

I.I.- DEFINITION

D'une maniédrc générale,unc cau usde est unc eau qui,
aprés avoir été utilisée dans divers domaines,a pour effet de
provoquer ou d'augmenter la pollution du milicu réccpteur dans
lequel elle est rojetée.( I6 )

I.2.- ORIGINZ ET COMPOSITION DES EAUYX [ SIES
On pcut utlllscr divers critercs pour classer lcs
caux usées.Ccux-ci reposent soit sur 1° origine dcs polluants,
801t sur la naturc de cecs derniers,ou encore la naturc des
nuisances crées.,

En se référant au promier mode de classeuent,on dis-
tinguc trois types d'caux usées:les cffluents urbains,les eff-
luents industriels,et ceux d'origine agricole.( I7 )

I.2.1.~- Efflucnts. urbains
Cos ceffluents ayant eux-m@mc trois origincs possi-
bles sont a lcur tour subdivisés en trois types.
T.2.1.1.~ Eaux dc ruissclkement

Ce sont cssentiellement les caux de pluic et les
caux de lavage des chaussées.

Les caux de pluic sont caractérisées nar un débit
fortcuent variable.Les polluants qui s'y trouvent sont en gra-
nde najorité des matiéres on suspension d'origine minérale g
mals aussi des hydrocarburcs nrovenant de la circulation auto-
mobile et saisonniérement des débris végétaux(dans les villes
ou il restoc des arbres).On y trouve également des polluants de
1 iatmosphére teks que poussiércs,anhydre sul fureux ou sul furi-
que, coiposés organiques,etc,..

L8s caux de lavagc des chaussées ont un débit
variable mais périodique ct de faible amplitude.Les polluants
sont identigues a ccux des eaux de pluie avec éventucllement cn
plus des détorgents.( I? )

Ces caux rassemblent vlusiecurs compos-ntes cor-
respondant aux diverscs activités quotidicnncs vitales:caux de
cuisine;caux de buanderie et snalle de bain,eaux de anﬂgc des
locaux,eau sanitaires.Aussi,les caux usées domosthucs compre
nnent des matieéres minéralcs(scls dlssous,azoto,phOSphure,potd-
ssium, éléments minéraux provenant du lavage des aliments,ctc.)
et des matiéres orpganiques(graisses,détergents, savons, hgdroc—
rburcs,etc.)qui sont entrafnées par le courant liquide sous
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forme de natiéres en suspension (décantables,flottantes,et col-
loidales),ou,encore en proportion plus ou woins grande,dissou-
tes dans 1l'eau.A ces matiéres s'ajoutent des ricro-organisues
parasites ou pathogénes,susceptibles de dégrader les matiéres
organiques et de provoquer des fermentations putrides.( I6 )
Te2.1.3.- Erux résiduaires artisanales ou industrielles

Elles sont constituées essentiellement de netites
entrepriscs et d'effluents provenant de stations de traitenent
spécifiques a des entreprises de taille moyenne,

L'importance relative des apports et de la naturec
de ces eaux est surtout fonction du degré d'industrialisation
et du type d'activité de la ville concernée.

Globalement,ces eaux conticnment des toxiques ou
inhibiteurs de la micro-flore active,des détergents,des hydro-
carbures,des sels minéraux dissous,des produits 4 réaction aci-
de cu basique marquéc.( I7 )

I.2.2.- Effluenis_indusbtricls:
Dans une industrie, on distingue généralement qua-

tre types d'eaux résiduaires:les eaux de fabricationgles eaux
sanitalresyles eaux de ruissellement et de Iavageset les eaux
contenant un certain nombre de rejets périodiques émanant de
sources diverses.Aussi,la composition des eaux industrielles est
extrem@ment variable puisqu'elles sont susceptibles de réceler
les résidus de tout ce qu'il est possible de fabriquer.

Les industries polluantes sont habituellemsnt répa-
rties en neuf catégories.Les industries chimiques,métallurgique,
miniéres,gaziéres,et des acides,qui produisent des caux usées
non fermentescibles mais contenant parfois des matiéres en sus~
pension en grande quantité,présentant un PH excessif et conte-
nant souvent des produits toxiques ou génant tels que cyanures,
phenolsyetcss.Les industries du papier et de la cellulose des
cuirs et des peaux,du textile,et les industries alimentaires
produisent des effluents fermentescibles justiciables d'un tra-—
itement biologique.( I8 )

T.2.3.~ Effluents d'origine agricole

Ce type de pollution intéresse les eaux de ruisse—
llement et concerne deux familles de composés:les pesticides et
les engrais,

Les pesticides comprennent non seulement les produ-
its phytosanitaires tels que insecticides, fongicides,herbicides,
ctCesegmais aussi certains dérivés chimiques d'origine indust-
rielle tels que lecs biphénylpolychlorés.On classe les pesticides

L
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en:produits organochlorésgorganophosphorés,ergano-azotés,orga=-

nométalliques et en substances minérales,
. L'utilisation des engrais suit actuellement un accroissement
trés rapidc.On attribuc partiellement & ces produits,qui sont
lessivés et cntralnés par les eaux de ruissellement,l'augmenta=
tion nette des teneurs en nitrates et en phosphates observées
dans les eaux de nappes
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II.~ EVALUATION DE La POLLUTION
II.I.~ GENERALITES
L'intérét croissant porté & la qualité de 1'eau a
conduit a définir,pour les eaux usées,un certain nombre de para-—
metres spécifiques qui peuvent &tre physiques,chimiques,ou bio-

logiques.

Habituellement,on ne recherche pas & identifier sy-
stématiquement les composés presents.Le potontiel de pollution
de l'effluent sera plutdt apprecie par une serie de mesures i
caractere global,cherchant & traduire avec plus ou moins de fi-
delité,les nuisances susceptibles d'&tre induites dans le miligy
recepteur par le rejet de cet effluent,

I1 s'agit surtout de 1la couleur,la température,lan
conductivité et le PH,

Il.24I.~ La_couleur

C'est un paramétre 1ié au déversement de conposés
solubles présentant une coloration Narquie.

Il est & signaler donc que le déversement des seu-
les eaux résiduaires urbaines n'est pas susceptible de modificr
durablement la coloration d'effluents industriels (teinturerie
par exemple) peuvent provoquer une altération persistente

IT,2.2.~ La_températurc

La température reste un paramétre dont 1a détermi-
nation est souvent négligée;il est des casycependant ol son con=-
tr8le est indispensable,

En effetyelle joue un r8le important dans le fon—
ctionnement de certains ouvrages de la chatne de traitement des
eaux uséesynotamment les dégraisscurs qui nécegsitent une tempé-
rature inférieure a 30°C,De plus,la température affecte les vi-
ttesses de réactions cellulaires,les voies métaboliques emprun—
tées,;les besoins nutritionnels,la composition de la biomasse
microbienne,la solubilité de l'oxygeéne ot l'activité des micro-—
organisuies intervenant dans la biodégradation de la matiére oRE~
aniqueesIl est 4 remarquer que les températures supéricures a
30°C se rccontrent notamment dans le cas des caux de refroidi-
ssement de sorte qu'il faut ménager des temps de¢ stockage suffi-
samment longs pour abaisser 1la température a des valeurs compa=
tibles.( IS )

ITs255e~ L conductivité ( 20 )

La conductivité éléctrique de 1l'cau est 1a condu-

ctance d'eau comprise entre deux éléctrodes métalliques de¢ I cm@

®



de surface et séparées liune d: 1l'outre de I cm .

Lo conductivité nous renseigne sur la minérolisatioa ou
snlinité globale de l'cau , et nous donnec do nombreux rensci-
gnenents sur l'e~u a &tudier , fn c¢fiet ,la valeour de 1~ con-
ductimité cst influencéc par la force de 1'électrolyte;la na-
ture des ioms liberés et leur concentration dons 1a solution .

TI.”.%.~ le_pH

La concentration en ions H30+ dens ui milicu in-
flue gr-ondement sur la croissance des micro-organismes,De plus,
des PH trop bas ou trop élévés peuvent &tre néfastes pour les
traltements physico-chimiques et biologiques.

En général,un PH variant entre 5 et & correspond:
aux neilleures conditions d'épuration biologicue car les bacté-
ries tolérent de telles variations de .nH.( 2I )

IT.3.- LES PARAMETRES PHYSICCeCHIMIQUES
Ils concernent principalement les matiéres en suspe-
nsion décantables ou non décantables.
1I.3.1.- Les maticres en suspension(MES)

Théoriquement;les MES sont les matiéres qui ne
sont nl solubilisées;ni a 1iétat colloidal.On peut considérer
qu'elles représentent un intermédinire entre les particules
minérales du tyne sable ou poussiéres de charbon et les narti-
cules minérales du type mucilagineux.Ces MES comportent aussi
bien des matiéres mindérales que des matiéres organigues.

Souvent,la connalssance de ce paramétre renseigne
sur les possibilités ¢puratoires de certains ouvrages de trai-
tement,décanteurs par exemple,et intervient dans 1'évaluation
de la production des boues en excés,

Cependant,toutes les MES ne pas décantables,en pa-

rticulier les colloides retenus par la filtration.(TI9 )

ElLes représentent la fraction organique des MES.
Ces matiéres disparaissent au cours d'une combution et sont re-
surc¢es a partir des résidus des MES & I05°C en les calcinant
dans un four & 525%25 °C pendant deux heures.

La connaissance de ce paramétre est souvent impor-
tanta dans 1'étude de 1'épuration biologique car il permet d'ocx-
primer la quantité de matiére cellulaire,soit les micro-organi-
smes sous forme de flocs qui sc¢ trouvent dans une boue issue
d'un procédé biologique.(22 )

0 - -
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I1.3.3.~ Les maticres minérales en suspension

Les matiéres minérales en suspension constituent
le résidu de la calcination des MES a 525%25 °C pendant deux he-
ures,et sont principalement dues a la présence de sels,de silice
et de poussiéres.( 2I )

Ces matiéres minérales en suspension représentent
cn moyenne 30% de la teneur en MES pour dés effluents domesti=-
ques,

IT.3.4.~ Les matiéres_décantables_ct _non _décantables

Les matiéres décantables représentent la fraction
des MES qui sédimentent pendant un temps donné,généralement de
deux heures.L'essali de décantation cst réalisé dans un cone
IMHOFF ou dans des éprouvettes cylindriques du docteur COIN.Ccs
deux types d'éprouvettes ont unc capacité d'un litrc et lec culot
est sradué¢ en ml pour la lecture.lLes matiéres décantables sont
donc exprimées en ml/l.Dans cecrdain cas,les éprouvettes sont do=
tées d'un robinet de purge,cc qui nous permet d'expririer ccs mna=
tiéres en mg/l aprés leur récupération et séchage 2 I05°C et lou
leur mesure par pesée.

Les natieéres non décantables sont,quant a elles,
celles qui restent dans le liquide surnagent et qui scront diri-
gées vers le procédé de traitement biologique ou chimique.( I9 )

Ils sont eValues cn mosurant la DBO,1la DCO et lec
carbone organiquec total.
Il.4.,1.- Demande hiochimigue en oxygéne(DBO)

Par définition;la demande biochimique en oxygénc
cst la quantité d'oxygene nécessairc aux micro-organismes pour
assurcr 1l'oxydation et la stabilisation des matiéres organiques
présentes dans l'eau usée,C'est donc,une mesure du carbone orga-
nique biodégradable;et,dans certaines condltlons des formes azo-
tées réduites contenues dans 1'eau usée.

Par convention,on mesurc la DBO a 20°C,a 1l'abri
de la lumiére et sur unc durée de 5 jours.Om parle alors de
DBO .Dans la mesure de la DBO5,plusieurs facteurs doivent &tre
pris cn considération.Ce sont notamment:

- lec pH:i:en dehors des limites 6,8 et 8,3 la PRy mesurée nout nc
corrcspondre qu'a unc fraction de la DBO réelle;

- la teneur cn sels nutritifs:si le milieu n'est pas nssez ri-
che en dérivés azotés et phosphorés,la DBO obscrvéc sera trop
faible;
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~ les micro-organismes:ils doivent 8trc en nombre suffisant.On
obscrve de plus que le pourcentage de DBO satisfaite,en un tem-
ps donncéegaugnente avee le degré de diversité des especes ot
leur stade d'acclimatation;
= la température:si la tempér-~ture cst différentc do 20°C,1les
réactions d'oxydation scront rctardées ou accélérées;
= 1n durée d'incubation:le test normalisé porte sur unc incuba-
tion de 5 jours.Toutcfoissle degré dc stabilisation dépeng de
la nature ct de 1a biodégradation de la mntiérc organique,de 1la
population microbienne,de 1'abondance de nutriments ct de 1'ab-
sence de composés toxiques;
~la présence dc substances inhibitrices:clle sc traduit par unc
périodec plus ou moins longue dfacclimatation dos bactérics,L'c-
ffet des métaux lourds pcut &tre réduit par addition d'un agent
complexant tcl que 1'BDTA(éthyléne diamine tétracétique):
- 1la possibilité de nitrificntion:ls présence dc bactéries nis-
t#ifianton d¢ja ncclinatécs ~ffecte grandenent la DBO et accéle-
r¢ le proccssus d'épuration, ( 23 )

Il.4.2.~ Demande chimigue en oxygénc (DCO)

La DCO traduit la cuantité d'oxygéne nécessaire
pour oxydes chimiquement,;sans 1'intcrvention dc Micro-organisncs,
les matiércs orgahiques contcnues dans 1'cfflucnt.C'est donc,une
mcsure de quasiment toutes les matiéres organiqgues contenucs
contenues dans les caux usées,qu'elles soient ou non biodégra-
dables.La DCO constituc un paramétrc important,surtout pour lcs
rcjets industricls a coractére toxique qui se prétont mal & 1o
mesurce de 1la DBO. |

La procédure HOPMalisée,pouf sa détermination,
falt appel a une oxydation & chaud »ar lc¢ bichromate dc potassi-
um en milieu acide fort concentré(HssOL)a reflux pendant deux
heurcs.On catalyse le processus par ajout de sul fato d'argent,

La DCO présente,cependant,certaines limitations.
En effctyon peut observer les faits suivants:

- coertains composés aromatiques résistent & 1'oxydations;
- les nitrites intérférent;ces derniers peuvent 8trc éliminés
par l'action de¢ 1l'acide sulfamique;
-~ les chlorurcs,iodurcs et bromurcs intérférent égnlcment; pour
éviter l'okydation de ces composés;on les complexc par addition
de sulfate nercurique,

IT.4.3.~ Rapport DCO/D30

La DBO d'une cau résiduaire est,le plus souvent,
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inférieure a sa DCO.On attache souvent,et & juste raison,de 1'i-
nportance au rapport DCO/DBO.Ce rapport marque la part relative
des matiéres rapidement biodégradables dans l'ensemble des ma-
tiéres oxydables.Lorsque DCO/DBO5 est inférieur & I,7 il s'agi-
ra d'un effluent biodégradable,Lorsque ce rapport est compris
entre I,7 et 5 il s'agira d'un effluent biodégradable avec des
souches sc¢léctionnées.Enfin,lorsqudil dépasse 5 il s'agira d'un
effluent non biodégradable. ( I9 )

Bien que le COT ne compte pas au rang des demandes
en oxygéne,on peut le placer a proximité de celles-ci,car il co-
rrespond aussl a une approche quantitative de la matiére organi-
que dont le carbone est le principal constituant,

Le principe le plus courant de la mesure du COT
repose sur la compustion des matiéres organiques carbonnées dans
un. four a 950°C,sous un courant d'oxygéne.Cette combustion 1libé-
re du gaz carbonique qui est dosé par un analyseur infra-rouge,
aprés condensation de la vapeur d'eau.Cette méthode nécessite
1'Ztalonnage de l'appareil avec des solutions de produits purs,
aux concentrations voisines de l'echantillon a analyser,

IT.5.~ LES NUTRIMENTS

On entend par ce terme les composés de 1l'azote et du
phosphore qui sont responsables de 1l'eutrophisation des miliecux
aguatiques.Par ailleurs,l'azote et le phosphore éteant des cons-
tituants essentiels de la matiere vivante,ct leur présence est
indispensable pour assurer le¢ traitement,var voie biologiocuc, des
cffluents urbains et industrieles biodégradables.

Ainsi,lorsoue 1l'efflueht a traiter est pauvre cn
¢léments nutritife,il convient alors de lui @n ajouter sous forme
d'engrals agricoles et par addition d'effluent urbain dans des
proporticns convenables,ou encorc sous forme de produitgd tels
cue phosphate d'ammonium.Dans ce contcxte,les études ont montré
gu'un rapport DB305/N/P vaisin_de I00/5/I pecrmet d'assurer un dé-
veloppement normal des micro-organismes énurateurs acrobies.

I1.5.1.~ L'azote

I1 peut &tre présent dans les caux sous de nombr-
cux ¢tats de valence:
- forme réduitciazote organique,ammonium;
- forme moléculaire:azate dissout;
-~ forme oxydée:nitritegsnitrates.
L'azote organique est présent sous forne de protéines qui donnent
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Par hydrolyse des acides aninés.Il se trouve également sous for-
ne d'autres combinaisons telles qu'urée,acide urique,créatininec,
etc...L'azote organique et ammoniacal exércent tous deux une de-
mande en pxygene importante,Il convient donc de surveiller atte=-
ntivement le déversement des différentes formes azotées et ce,
pour diverses raisons:

- limiter le développement de la flore aquatique;

- limiter les risques pour la santé publique.

D'ailleursyla connaissance des concentrations en
matiéres azotées des effluents rejetés par les stations d'épura-
tion constitue un guide intéressant pour apprécier la bonnec mar-
che des installations. ( 22 )

II.3.2.- Le_phosphore

Comme l'azote,le phosphore se présente,dans les
eaux,sous forme d'orthophosphates,de phosphures,de diverses con-
binaisons minérales comne le triphosphate de sodium,le pyropho-
sphate tétrasodique et 1'hexa.métaphosphate de sodium.Le phosph-
Ore organique,quant a lui,est présent dans les combinaisons ce-
llulaires soit en tant qu'élément de base de substances bien dé-
torminées,soit en tant qu'élément mobile du métabolisme cellula-
ire.La connaissance de la quantité de phosphore contenue dans les
résiduaires permet de vérifier si ce composé ne fait pas défaut,
pour envisager un traitement biologique de ces eaux.Dans ce cas,
1l ya intér8t a rechercher le phosphore total et non le seul ph-
osphore représenté par les orthophosphates.

Dans les bassins a boues activées,lz phosphore
organique et les polyphosphatcs sont rapidement trausformnés,par
las micro-organismes,en orthophosphates.Une partie de ceux=-ci,
s@it environ I0%,est utilisée pour la synthése de nouvelles ce-
llules,tandis que 1'autre fraction est évacuée dans l'effluent
de sortic. ( I9 )

IT.6.~ LES_PARAMETRES BIOLOGIQUES

Les eaux usées évacuent les matiéres fécales et les
urines des populations.Blles sont donc chargées en geruies conie-
nsaux habituels de 1l'homme et en gormes pathogénes en p.rovenance
de porteurs sains ou de mglades.Les effluents hospitaliers peu-
vent venir grossir la chavge biologique.A ces effluents,il con-
vient d'ajouter également les déversement de nombreux déchoets
agro-alimentaires(abbatoirs,equarissage, tannerics, 61évage agri-
coles,ctc,).

D'unc fagoh globale,on distingue les organismos 23
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allochtones ct les organismes autochtones,

Le premicr groupe n'a aucune relation avec 1'épu-
ration biologiquc des eaux puisque vivant hors de ces caux.Lc
second groupe,par contre,vit,croft et se développe dans les o=
eaux quand les conditions favorables sont réunies,

En terme mierobiologique,les nicro-organismecs proé-
sents dans les caux usées peuvent &tre classés en quatre caté-
gorics gui sont les suivantcs:

- les bactéries qui sont les plus nombreuses dans le mondc des
protistes inféricurs et qui intcrvienncnt dans une grande pro-
portion dans le traitement biologique des caux usées,Ainsi,a
causc de lcur nombre important,l'énumération des bactéries iso=-
lées scrait fastidicusc;

- lcs parasitodes digestives dont on digtingue deux grandes fa-
milles:lcs protozoaires et les nétazoaircs.Les protozoaires co-
mprennent les anibes,les flagellés et les cilliés,alors que les
nétazoaires comprenncnt les cestodes(ou teanias),les nématodes,
et les trématodes;

les virus dont lcs princinaux appartiennent au groupc des enté-
rovirusPRoliovirus,Echo,Réovirus);

-~ les champignons ou mycétes qui conprennent les levures ct les
noisissures.Ces dernicrs sc subdivisent en Bhycomycétcs,Ascony-
cétesyBasidiomycétes ot Deutéromycetes.Quant aux levures,dont la
reproduction se fait;soit par bourgeonnenent,soit par scission,
501t par sporulation,on cn distingue,en particulicer,;les Saccha-
romyces,Haneniaspora, Trigonopsis,Endonyces,Pitysporun, ( 2T )
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III.I.- GENERALITES

I1 existe un grand nombre de procédés de traite-
ment des caux usées dont l'application dépend & la fois des ca=
ractéristiques des caux a traiter,de la qualité de lfeffluent,
du cout et de la disponibilité des terrains,et de 1'évolution
des normes de rejcts.

Globalement,on distinguec les prétraitement physi-
ques,le traitement primagire,les traitements chimiques,lc¢c trai-
tement sccondaire ou biologique ct les traitements tertiaircs
ou dfaffinage.

ITI.2,- LES PRETRAITEMENTS PHYSIQUES

Les prétraitements physiques constituent unc gé-
rie d'opérations susceptibles d'alléger les caux brutes des ma-
tiéres grossiéres ct de les conditionner en vuc d'un traitoment
blologiquec ultérieur ou d'un rejet dans le milieu récepteur.

III.2.T.- Dégrillage

I1 s'agit dc séparcr des caux hrutes les matié-
res les plus volumineuscs en faisant passer 1'ceffluent d'contiée
a travers des barrcaux dont 1'espacement est déterminé en fon-
ction de¢ la nature de 1'effluent.

On distingue un prédigrillage(cspacoment:30 a
I00 mm),un dégrillage moyen(I0a25 mm),et un dégrillage fin (3 a
I0 mm). ( 22 )

L'élimination des sables préscnts dans 1'efflucnt
brut cst indispensable si l'on veut protéger les conduites ot
les pompes des effet d'abrasion et éviter le colmatage des ca-
nalisations par une sédimentation au cours du traitoment.

Au nivecau des dessableurs qui peuvent &tre a
couloir,carrés,;ou aérés,on rccommande des vitesses dlefflucnt
de 0,2 & 0,4 m/s afin d'éviter lc dépdt de matiéres organiqucs
et le re-cntrafnement dos particules du typc sable de dimensiom
0§52 mm par le courant d'cau. ( 22 )

Le tamisase est on fait un dégrillage poussé ct
consiste en filtration sur toile mcttant c¢n ocuvre des mailles
de différentes tailles.Il existc un macrotamisaggc(mailles su-
péricures a 0,3 mm) et un microdsamisase (maillcs inférieurcs a
I00 um).Le macrotamisage cst lc stade le plus important ct ost
détermina retenir les MES flottantes,les débris végétaux,les ho-
rbes,les insectes ¢t cte...La charge de la pollution est ainzsi.



réduite et allégera la station d'épuration, ( 22 )
III.2.4.- Deshuilage-Dégraissage

Les huiles libres et les matiéres gmasses flot-
tantes sont ¢liminées des eaux usées par séparation gravitaire;
. les huiles qui ont une densité inférieure a celle de l'eau vie-
nnent flotter a la surface du séparateur d'ou elles sont enlevées
par écumage en vue d'un recyclage ou d'un versage.

dans le cas de suspensions d'huiles finement di-
spersées,il pent @étre nécessaire d'introduire unec étape de coa-
lescence en amont du séparateur,ou d'introduire des agents flo-
culants,Les émulsions d'huiles peuvent &tre,en fonction de leur
stabilité,traftées par action thermique,centrifugation,filtration
ou addition d'agents chimiques. ( 23 )

Les eaux résiduaires dégrillées,dessablées et de-
shuilées contiennent encore des matiéres minérales ct organiques
sédimentables.L'¢limination de ces matiéres présentes dans le
milieu liquide est réalisée par décantation.Ainsi,les décanteurs
sont déstinés a faciliter la séparation des matiéres sédimenta-
bles qui représentent une proportion importante de la charge cn
| DCO et cn DBO5.De plus,unc sédimentation c¢ificace cst suscepti-
ble de retenir une fraction importante des matiéres organiques
¢t minérales.La charge du traitement biologique ou chimique ul-
téricur peut &tro ainsi allégée.

Les décanteurs utilisés dans lec traitement primaire
peuvent &tre statiques avec ou sans riclage mécanique des boucs.
Dans les deux modesyle décanteur peut &tre conique,cylindro-co-
nique,circulaire,ou longitudinal-rectangulaire. ( 24 )

III.4.~ TRAITEMENT BIOLOGIQUE

Lorsque les ¢éléments sont présents sous forme so-
luble ou lorsque leur taille nc leur permet pas d'&tre piégés
par les prétraitements physiques,séuf au prix d'un conditionne-
ment physico-chimique complémentaire,on utilisc lc plus souvent
un tritcment biologique.

Il permet de faire passer des é&léments préscnts
sous forme soluble ou colloidale en éléments floculables ct de
constituer zinsi des agrégats que l'on peut de mouveau séparecr
de la phase liguide.

IIT 4ol Principe ct mécanisme de 1'énuration biologiquc

L'épuration biologiquc des eaux risiduaires cst
baste sur l'activité vitale des micro-organismes,ct dans une

grandc mcsure des bactéries.Ces micro-organismes utilisent les
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matieres organiques dissoutes,ou amendes & une forme soluble,
d'une part comme source d'énergie,et d'autre part pour la for-
mation de substances cellulaires nouvelles;ce qui 2 pour résul-
tat de les éliminer du liquide. ( 23 )

La dégradation biologique des matiéres organigues
biodégradables,présentes dans les eaux usées,s'effectue en deux
phases distinctes:

- une phase d'adsorption,trés rapide,au cours de laquelle les
substances organiques s'adsorbent sur la membrane extéricurc dec
la cellule;

- une phase d'oxydation plus lente au cours de laquelle a lieu
1'oxydation ou la stabilisation des matiéres organiques en vro-
duits de décomposition tels que COp et HO.

La vitesse de décomposition dépend de plusicurs
paramétres tels que la quantité d'oxygéne nécessaire,la masce
totalc des micro-organismes,la température,ct surtout la naturc
de¢s substances a tralter.Bn cffet,dc nombreuses substances sont
trés rapidement dégradées alors que d'autres lec sont plus lon-
tement, ( 22 )

Iil.L.2.- Bvolution de la DBO en présence des bactérics
Lorsqu'ton apporte decs matiércs organiques dans
un milieu microbien,et si ceclui-ci n'est pas dépourvu en éldmc-
nts nutritifs,on assistc a unc évolution progressive de la ma-
ss¢ microblennc suivant quatre phases principales, (22 )
Aussi,la figurc(2) montrc 17évolution de la DBO
et des VS dans un bassin & boues activées.L'on remarquera au-
paravant que;d'une maniére générale,la quantité de matiérc ce-
llulaire,difficile & déterminer lors de 1'étude dec 1'épuration
biologique,est exprimée par le poids des MVS.
- Au cours de la phase I,le miliecu riche en nourtiture permet
un dévtloppement rapide des bactéries.C'ecst la phase de synt-
hése cellulaire au cours dec laquelle les matiéres organiques
oxydées sont transformées en produits finaux de décomposition
tels que COp,Hp0,NOp,ctc.. .
~ Au cours de la phasc 2,1'insuffisance de¢ nourriture entrafne
un ralentissement dec la croissance bactériennce.On observe alors
un début de plafonnement de la masse de MVS.Ciest la phasc dite
de croissance ralentie,
- La phase 3 correspond & unc phasc stationnaire.A ce momont,les
bactéries utilisent les réserves accumulées précédemment,
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Fig. (4) : Evolution de 1la 0805 et des MVS
d'une e3u usée soumise a un traitement
blologique dans un milieu nonrenouvelé,
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= Enfin,la derniérc phase sc traduit par la mort des bactérics
car lc milieu est pauvre cn mariéres organiques.C'cst la phasc
cndogénc a savoir que l'oxygénc apporté est utilisé par les ba-
ctéries pour synthétiscr la matiérc vivantey,et pour leur propre
transformation en produits finaux(auto-oxydation).
t

Pormi les micro-organismes responsables des phé-
nomeéncs biologiques,les bactéries sont les plus importantes ct
les plus nombreuses,.On distingue deux catégories de bactérics a
1'égard du carbone:

- Les bactéries autotrophes qui utiliseht le COp et les scls di-
580us pour synthétiser la matiére vivanto,

- Les bacbéries hétérotrophes qul utilisent des substances orga-
niques pour la synthése cellulairec.

La composition des caux usées fait apparaftre
une production importante de matiéres organiques.Ainsi,la naturc
des bactéries responsables de 1l'épuration dcs caux usées cst hé-
térotrophe.Vis-a-vis de l'oxygeénc,on distingue plusicurs types
de bactérics:les bactéries aérobies,les bactérics facultatives
¢t les bactéries anaérobues.Le precmier groupe effectue son mé-
tabolismc en présence dloxygéne.Les bnctérics facultatives of fo-
ctuent unc respiration en préscnce d'oxygénce cit unc fermentation
en son absence.Le dernier graupc ne sc développe pas on présence
d'oxygeénc.

En présence d'oxygéne dissous,en quantité suffi-
sante;la vitesse de dégradation est plus élevée qu'cn 1l'absence
d'air.C'est pourquoi,les installations d'épuration biologiquc
utiliscnt des conditions d'aération de sorte que les bactéries
responsables de 1'épuration sont aérobics ou facultatives surtout.

En plus de la matieére organique,certaines bacté-
rices pcuvent oxyder d'autres substonces:

- Les bactéries sulfo-oxydantes qui font passer le soufrc de 1'é-
tat (-2) a 1'état (+6).

- Leés Nitrosomonas qui oxydent 1'ammonioque en nitrites:c'est la
nitritation,

- Les Nitrobacter oxydant lcs nitrites en nitrates:c'est la ni-
tratation.

Les ferrobactéries qui métabolisent le fer en milieu ncutre ou
1légérement acide et conduisent & 1a formation d'amas d'hydroxydc
de fer. ( 25 )

(
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ITIT.4o4.- Eouration biologigue par boues activées
Le traitcment de la pollution carbonnée sc f-it
généralement par des systémes biologiques aérobies.Parmi ccs
derniers,on distinguc les flocs fixés sur des supports qui pcu-
vent cux-mémes &tre figes ou mobiles(lits bactériens, disquee
biologiques) et les systémes & flocs mobiles(lagunage,boues ac-
tivies).La préscnte étudec ayant &té effectuée a 1'aide d'un ba-
ssin a boues activées,nous nc nous pencherons que sur 1'étude
théorique de ce systéme biologique.
ITI.4.4.1.~ Principe des boues_activées

Dans un bassin a boues activées,les effluents
biodégradables,issus du décantcur primairc,sont mis en contact
pendant un temps suffisamment long avec les micro-organismes qui
vont se développer rapidement on formant des masscs flosonncuscs
plus ou moins compactesiCes amas biologiques sont maintcnus cn
suspension et en agitation au sein du liquide de fagon a assurecr
un contact intime avec toutes les parties de 1l'effluent.Aprés
aération,les flocs formés sont &liminés et dirigés vers un dé~

canteur sccondaire,.Cclui-ci a pour r6le la séparation ct un pre-
micr épeaississcement des boues entrafnées par 1l'effluent issu du
raitement biologiquec.

Ce procédé d'activation posséde lec grang avan-
tage de permettre aussi bien unc épuration partielle qu'une épu-
ration totale.Dc plus,le procédé s'adapte bien aux conditions
locales tclles que élévation du degré d'épuration exigé ou flu-
ctuations du débit ou de la composition des eaux brutces.kEnfin,
11l est & noter que le procédé par houes activées n'est pratique-
ment pas aussi affecté qu'un 1lit bactérien a forte charge par
des a-coups dc concentration en effluents industriels. ( 26 )

TIl.h.h.2.- Flore microbicnne des boues activées

De trés nombreuses éspéces de bactéries pcu-
veut participer 4 la formation des boues activées.La nature des
composés organiques gui constituent la pollution influe sur 1la
nature du genre dominant ainsi que sur les conditions du milicu.
C'est ainsi qu'un rejet riche en matiéres protéiniques fovorise
le développement des genres Alcaligenes,Bacillus ou Flavobactoe-
riumjpar contre une eau résiduaire riche en glucides ou en h}w
drocarbures conduit & la prédominance du genrc Pscudomonas.La
présence de soufre réducteur a pour effet de déwelopper des gen-—
res Thiothrix.,

Les flocs de boues activées sont souvent cons-
titués par des coloniesg d'une bactérie particuliére,Zoogléa
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ramigera,mais il a ét¢ prouvé que toute sorte de bactérie peut
former un élément de floc ot que Zoogléa ramigera ne joue qu'un
r8lc partiel.

Cer&ains champignons peuvent contribuer & al formaw
tion de flocs sous certaines conditions:pollution riche cn glu«
cides,bas pH ot déficience em azotc et phosphore.Ces champign-
ons sont indésirables car ils sont a l'origine d'un floc trés
filamenteux et non décantable.

A coté des bactéries,lec groupe le plus important
est celul des protozoaires qui ne s'attaquent pas directement
a la pollution organique mais jouent lc r8lec de prédatcurs vigs-
a-vis de la flore bactérienne.Les protozoaires sont des indi-
catellrs précicux pour 1'exploitant car la prédominance de telle
ou telle éspéce peut renseigner sur le niveau d'adaptation de
la boue activée, ( 2I )

Afin de maintenir une concentration constonte
en boues dans le bassin d'aération,on effectue un recyclage des
boues.Celui-ci s¢ réalise a partir des boues décantées dans le
décanteur secondairec.

Le débit de retour des boues peut varier de
I5 & T00% du débit moyen de l'effluent trafté., ( 22 )

On distingue,en général,les charges appliquécs
1'3ge des boues et 1l'indice de Mohlman., ( 26 )

S — -

La différence cntre les diffirents types

—— . ——

de traitement par bouecs activées,classés en forte charge,moyc-
nne charge et faible charge,porte sur 1l'accent donné aux phé-
noménes de métabolisme des micro-organismes et d'auto-oxydation
des boues.La charge dont il est question est:
- dfune part volumique traduisant la DBO5 enlcvée de l'effluent
par pni#é de volume de réacteur.Elle est lice au temps de re-
tention de 1'effluent dans le réacteur;
- d'autre part massique traduisant 1a D505 enlevée de 1'effluent
par poids(MVS) total dc boucs activées préscentes dans lc bassin,
C'est la durée d'alration subie par les
boues activées avant leur Zlimination par purge.Il est conwenu
de le définir comme le rapport entre la quantité totale de boucs
(MVS) et la production de boues dans le basein,
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Les réacteurs & forte charge sont,par conséquent,
garnis de boues jeunes pcu autoxydies ot les réacteurs & fai-
ble charge coniennent des boues vieilles fortement autoxydées,
¢~ Indice de Mohlman
C'est le volume occupé aprés un temps de repos
(décantation) de 30 minutes par une quantité de boues corresp-
ondant & I g de matiéres séches volatiles.Cet indice s'exprine
donc en ml/mg.Il permet de traduire la décantabilité et le
foisonnmement des boues,Aussi,un indice compris entre 50 et IOO
correspond a une trés bonne décantabilité.Par contre,au dossus
de 500 des difficultés sérieuscs de séparatiom apparaissent.
TIl.hele5e~ Lladration dans les bassing & boues activées
Une caractéristique des procédés artificicls
d'épuration des eaux résiduaires par voie bhiaologique,centre-
autres les bassins & boues activées,est 1'apport d'air forte-
ment augmenté.Clest cela seul qui offre la possibilité d'ame-
ner le nombre de micro-organismes (densité de population) a la
valeur nécessaire et en m@me temps de réaliser une élimination
rapide des produits gazeux du métabolisme,en particulier le
COE.On admet que les micronorganismes alrobles en suspension
dans 1l'cau n'utilisent pas dircctcement 1'oxygéne gazeux,ct que
celui que 1l'om propose de leur fournir doit &tre au préalable
dissous dans lfenu,

On peut considérer,qu'en fait,lc phénoméne
s 4 3 P

~de transfert de 1"oxygéne a lieu en trois étapes distinctes:

- transfert trés rapide de molécules d'oxygeéne de 1l'air wers

la surface du liquide;

- diffusion des molécules d'oxygéne a travers le film liquide;

- mélange intime de 1'oxygéne au liquidc par des phénoménes de

diffusion,de convection ou encorc de turbulence,
Bxpérimentalement,on a montré que le transfos

rt d'oxygéne dans un bassin a bhoues activdées est régi par 1'é-

quation suivante:

g% = KL.a.(CS—c)-Rr et KG = K; .a

KL:coefficient de transfert individuel.

C :concentration en oxygéne dans la massc du liquide.(mg/1)

Cs:concontrntion de saturation du liquide par 1l'oxygéne a 1'in-
terface. (mg/1)

a taire interfaciale de transfert par unité de volume.(m?ﬁﬁ5)

KG:coefficient global de transfert d'oxygéne.

Rp:taux de consommation d'oxygéne par les bactéries. (mg/1/h)
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Le coefficient KG dépend du volume et de la forme du bassin d'a-
ération,de la température ct de la nature du liquide a aérecr,
La concentration CS est influencée par la teneur en sels,la te-
neur en détergents et huiles,la température et la pression at-
mosphérique, ( I8 )
a= Besoins en oxygeéne

Pour traduire les hesoins en oxygéne d'un ba-
ssin d'aération,on distingue plusieurs paramdtres qui sont les
suivants:
~ Capacité d'oxygénation nominale:C'est la masse d'oxygéne in-
troduite par unité de temps dans 1'unité de volume d'une eau
pure.
- Apport spécifique nominal:il représente 1la quantité d'oxygene
que l'on peut introduire dans unc enu en dépensant une énergie
de I KWh,
- Apport horaire nominal:C'cst le produit de la capacité dl'oxy-
génation par le volume du bassin,Tl exprime donc la masse d'o-
xygéne que l'on peut intraduire dans un bassin de volume coanu,

Vis-a-vis des micro-organismes,la satisfacion
des besoins en oxygéne nécessite la connaissance en oxygéne do=-
nnée par l'expression suivante:

P(Oz) =-a.(LO-Lf) + b.X
P(Oa):Quantité d'oxygeéne a fournir,(Kg Oa/j)
Lo-Lg:Fraction éliminée de 1la DBO5.(Kg/j)
a:Fraction du substrat oxydée.(Kg OZ/Kg DBOB)
X:Quantité de MVS présente par jour.(Kg MVS/j)
b:Congommaticn en 0, du métabolisme endogéne, (Kg OaéKg MVS)
b- Systéme d'aération

Le transfert d'oxygéne dans 1l'eau dépend des
performances des aérateurs et donc du systéme d'adératioh.Ce de-
rnier détermine la maniére selon laquelle 1'air est introduit et
répartl dans 1'eau ainsi que la maniére dont les bulles d'air
sont maintenues dans le liquide.

Globalement,on distingue:
~ Les adrateurs a4 air comprimé,insufflant 1'air dans l'eau & di-
fférentes profondeurs du bassin;l'insufflation étant réalisée au
moyen:de compresscurs,
- Les adérateurs mécaniques de surface créant une z8ne de turbu-
lence a 1la surface de l'eau.L'air injecté au niveau de cette
zéne de turbulence sera trés bien exploité,
- Les aérateurs & turbine dans lesquels 1l'air est soufflé depuis
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une tubulure vers les pales rbtatives d'une turbine;L'air est

1

ainsi dispersé dans tout le bassin,
- Les aérateurs statiques ol 1'air sous pressihon est injecté a
la base de tubes cylindriques placés verticalement et qui con-

tiennent des éléments internes de forme hélicoidale., ( 22 )
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Les procédés biologiques d'épuration des eaux usées
ont,tout d'abord,été appliqués aux eaux usées domestiques et
urbaines.Dans ces traitements,on n'a que trés rarement éprouvé
des difficultés resultant de 1la composition de ces emux.En effet,
dans ces eauX,il ya un apport abondant des sels nutritifs,néce
ssaire & la multiplication des organismes qui réalisent la dé=-
gradatiomn.

Par contre,ces conditions importantes pour le succés
de 1a décomposition biologique ne sont pas toujours remplies
dans le cas des eaux résiduaires industrielles.En outre,la dé-
gradation biologique de ces eaux est,le plus souvent,génée par
leur composition surtout chimique (2lcalis,acides,métaux,etc.).

IV.2.- LSSAINISSEMENT CORRECT:ORIGINE DES EAUX_MIXTES

Dans la majorité des cas,on considére gue l'intro-
duction des eaux résiduaires dans un réseau d'égouts urbasins
est la soluticn la meilleure aux conditions d'évacuation de ces
eaux par les industries.

D'aprés IMHOFF,les entreprises industrielles qui peu~
vent se brancher sur un réseau d'égouts urbains devraient,en
principe,y déverser leurs eaux résiduaires sans épuration pré-
alable,parce que le plus souventces eaux peuvent ainsi Btre
épurées suffisamment et & moidres frais.Néanmoins,elles doiven:
étre déborassées des matiéres susceptibles d'endommager les
canalisations des égouts ou des stations d'épuration,

L'épuration correcte des eaux résiduaires urbaines
et industrielles mélangées ensembles constituant ainsi les eaux
mixztes s'effectue donc de fagon économique que lorsque chaque
entreprise doit effectuer elle-m@me l'épuration de ses eaux et
assurer leur évacuation dans des enux naturelles telles que
ruisseau, fleuve,lac ou mer.

En conclusion,on considére généralement comme pré-
férable 1'évacuation et le traitement en commun des eaux usées

rbaines et industrielles. ( I8 )
IV.3.- PRECAUTIONS A PRENDRE DANS L'EPURATION BIOLOGIQUE

—........-..-n-—-.-..—_.-«-.—-u-._—-q—--—-——-——.———_—n-—--o-—_——--.———_-.—.
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L'un des moyens,encore contreversé,d'épurer les eaux
3 résiduaires industrielles consiste a les mélanger avec les eaux
d'égouts urbainsiDans ce casyil ya lieu de mener une étude pour
permettre de déceler les différentes causes de succés ou d'échen
de 1l'épuration,
In tout état de cause,les industries doivent retenir




les matieéres telles que boues de charbon,goudronsshuiles miné-

rales, fibres de papler,cellulose,phénol,essence,sels de fer ai-
sl que certaines autrs substances toxiques lelles que sels de
cul.vre,arsenic,cyanure,chrome,etc, ..

En outre,la température de ces eaux ne doit pas dé=-
passer 30°C et les acides ou les alcalis doivent Btre neutrali-
$Cs.A part ces limitations,une station d'épuration doit pouvoir -
tralter toutes les eaux résidusires industrielles qu'elle regoit,

En cas d'épuration bioclogique d'une eau mixte,il est
du reste souvent nécessaire de soumettre les eaux résiduaires
industrielles & une épuration chimique préalable. £ I8 )

IV.4.~ EPURATION CHIMIQUE

Pour les eaux usées industrielles,le traitement
chimique peut 8tre considéré aussi bien comme un procédé d'épu-
ration indépendant que comme un stade préliminaire a 1'épuration
biologique.

En plus de la meutralisation des effluents acides
ou basiques,le traitement des eaux par des produits chimiques o
pour but:
- de précipiter les solides impossibles & éliminer par simple
épuration mécanique;
- de précipiter les matiéres colloidales et les sels métalliques;

d'éliminer les derniéres traces d'huiles;

d'améliorer le rendement d'épuration des installations de fi-
ltration et de flottation:
et d'enlever aux résiduaires leur toxicité notamment lorsque

ce traitement est suivi d'une épuration biologique. (23 )
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L'emploi du procédé d'épuration biologique est naturcllement
limité aux effluents industriels dont les matiéres polluantes
peuvent &tre décomposées par des micro-organismes.

En théorie,il est possible de décomposcr bioclogiquement n'i-
mperte quelles matiéres @rganiques naturelles,Cependant,seuls
des essals permettent de répondre a la question de savoir si
1'on peut aussi décomposer biologiquement des matiéres organi-
ques synthétiques,qu'on ne rencontre pas dans la nature,

Les eaux résiduaires industrielles peuvent influencer la
décomposition biologique des matiéres polluantes de l'eau bru-
te d'une station d'épuration urbaine pour les raisons suivantess
- le besoin des micro-organismes en matiéres nutritives n'est
pas couvert;

- 11 se produit une élévation de température de l'effluent;

- le pH de 1'effluent est trop élévé ou trop bas;

- les matiéres toxiques (notamment les sels de chrome,de nickel
et de cuivre,et les cyanurcs) sont présentes dans l'effluent;

- l'introduction d'oxygeéne est emp8&ché par le fait,par exemple,
qu'il ya un excés de détergents;

- il se produit des surcharges et des a-coups de charge. ( Iy )

V.I.- BESOINS EN NUTRIMENTS

Le développement normal d'une communauté bactérienne
requiert la présence d'azote,de phosphore et d'un certain nombre
d'oligo-éléments,Ces derniers sont généralement présents en qu-
antité suffisante dans les ecaux résiduaires.

Selon Sawyer (7),pour le développement normal des ba-
ctéries et la décomposition d'un effluent industriel mélangé
avec une eau usée domestique,les propotions optimales en azote
et en phosphore sont les suivantes: N/DBO5 supérieur a I/I9 ;
P/DBO5 supérieur a I/8F ;ceci en respectant un rapport P/N/DBO5
d'environ I/3/45.

Néanmoins,bien que les eaux résiduaires industielles
soient trés souvent crencées en azote et phosphore,l'excés d'azo-
te et de phosphore des eaux usées urbaines peut composer cette
carence dans le cas d'une épuration mixte. ( 23 )

Les entreprises industrielles envoient scuvent d'im-
potantes quantités d'eau de refroidissement,ce qui peut,dans ce-
rtaines circonstances,éléver considérablement la température des
eaux résiduaires.

= - y i
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Wiehl et Sierp ont trouvé lors d'essals que,dans 1l'inte-
rvale de température compris entre 8 et 35°C,la température n's
pas d'influence sensible sur le procédé & boues activées a con-
dition que sa variation soit trés lente.,Pour des températures
excédant 35°C,le rendement de destruction biologique diminuait
fortement,En effet,a de telles températures,l’activité enzyma-
tique est compromise et les MES dans 1l'effluent augmentent. (I4)

La plupart des procédés biologiques ont un domaine
optimum de pH compris entre 6,5 et 8,5.Cependant,les recherches
de Wiehl ont montré qu'il est possible d'épurer um effluent par
le procédé des boues activées lorsque le pH est compris entre
4,5 et 1I0,5.Toutefois,il est nécessaire de maintenir congtamment
une valeur extr@me de pH afin de permettre 1'adaptation des
micro-organismes,

I1 est important de noter également que le pH a
prendre en considération est celui de la liqueur mixte du bassin
d'aération,et non celui du rejet.Ce dernier peut,en effet,8tre
modifié par l'lactivité métabdlique des micro-orgamismes. ( 23 )

V.l .- INFLUENCE_DES_DETERGENTS

Il faut s'attendre a des dommages et a des diffi-
cultés considérables lors de la destruction par des matieéres
biologiques des eaux résiduaires contenant des détergents au-
dela d'une certaine valeur critique de la concentration de ces
derniers.En effet,il suffit d'une teneur de 5 & IO mg/l en dé-
tergents dans une eau résiduaire ayant subi une épuration puzec-
ment chimique,pour entraver les processus chimico-biologiques
du bassin d'oxydation suivant.

Les détergents ont donc une influence sur les micro-
Oorganismes mis en jeu dans l'épuration biologique en désequili-
brant les proportions de bactéries et de protozoaires.Toutefois,
la dégradation biclogique des détergents est possible si ces
derniers présentent une structure chimigue linéaire.De tels de-
tergents biodégradables n'influencent que peu ou pas du tout
1'épuration biologique. ( I4 )

V.5.- INFLUENCE_DE LA_SALINITE

Une augmentation bruspue de la concentration saline
des eaux résiduaires peut inhiber 1l'activité des micro-orgagi—
smes d'une station d'épuration biologique par plasmolyse;elle
peut m8me l'arréter complétement,

La concentration maximum admissible a pH 7 est de
1600 mg/1l pour 1l'ammoniac et de I300 mg/l pour les chlorures.
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I1 est a4 noter également que de fortes teneurs cn
sels provoquent une certaine déflocation et dispersion de 1la
boue activée avec,pour conséguence,une élévation des MRS dans
1'effluent.Ces MES sont dispersées et non décantables. ( 23 )

Introduite officielliement depuis peu en tant
que parameétre de pollution,la toxicité est vite devenue un impo-
rtant sujet de préoccupation.

Son approche est complexc car le caractere
toxigque d'un produit est variable en fonction de sa concentration
et du substzat.De plus;la salinité interfére bien souvent avec
la toxicité a un certain seuil de concentration,

On disingue,d‘’une fagon globhale;deux types
de toxicité:la toxicité aigue ou a court terme et la toxicité a
long terme ou chronique. ( 27 )

V.6.2.- ADAPTATION DES_MICRO-ORGANISMES

Par adaptation;il faut entendre l'acclimata-
tion de la flore et de la faune aux modifications du milieu vital,
Cette adaptation peut s'accomplir par le fait que,dans 1'apport
de substances nutritives,un ou plusieurs corps jouent le r8le de
provocateurs ou d'inductceurs d'un mécanisme de¢ régulation,par
lequel s'effectue la production de 1lienzyme ou du groupe d'enzy-
mes nécessaires a l'assimilation des substances nutritives (syn-
thése provoquée d'enzymes),

Une adaptation peut se produire aussi par unc
sélection d'especes de micro-organismes de telle sorte que pui-
ssent se créer les associations vitales les micux adaptées a 1'a-
pport de substances nutritives ou au milieu ambiant,

Ces deux types diadaptations peuvent s'effe-
gtuer conjointement.Dans une certaine mesure,il peut également
se produlre une adaptation des micro-organismes méme a des con-
centrations €lévées en produits toxiques.C'est le cas de l'ada-
phation aux composés cyanurés extr@mement toxiques pour des te-
neuts inféricurs a 2 mg/l,mais qui peuvent,dans des installations
biologiques bien acclimatées,;&tre fort hien dégradés lorsque lcur
concentration atteint 50 mg/l.

La vitesse a laquelle s'effectue 1l'acclima-
tation des micro-organismes est trés variable.Dans bien des cas,
il suffit de quelques jours;mais dans d'autres cas,il faut des
semaines.Il est possible également;grice aux phénoméncs d'adapta-
tion,de trafter de maniére cefficace,dans des installations de
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traitement biologique,des eaux résiduaires de forte alcalinité,
Inversement,les micro-organismes d'instsllations biologiques
peuvent s'adapter aussi a une réaction faiblement acide et uni-
forme de 1l'eau résiduaire, ( 27 )

V.6.3.~ CLASSIFICATION DES_TOXIQUE

Les composés toxiques ou inhibiteurs pcu-

vent 8tre classés en trois catégorics:
- Les composés organiques toxiques & forte dose,mais biodégrdda—
bles a faible concentration.C'est le cas du phénol par exemple.
Dans ce cas,c'est la concentration en contact avec la biomasse
qu'il fout considérer.La vitesse de dégradation peut donc &tre
suffisante pour abaisser la concentration a un nivezu inférieur
au seull toxique.
~ De fortes teneurs en sels dissous peut inhiber 1l'activité des
bactéries.C'est le cas notamment des chlorures.
- La plupart des métaux lourds sont toxiques tant pour les sys-
témes biologiques aérobies qu'anaérobies,Il faut souligner que
plusieurs facteurs peuvent influencer 1l'effet toxigue des métaux
lourds.L'élimination des métaux lourds a été attribuée au pou-
voir complexant de la couche externe de la bactérie.Par ailleurs,
la plupart des métaux sont efficacement complexés par la boue &
1'exception du nickel et du chrome ‘qui le sont moins.La présence
d'agents complexants et 1'état dloxydation du métal affectent
grandement le niveau toxigque.Il est par conséquemnit important de
prévoir le niveau .toxique d'un métal pour une eau usée donnéc;
aussl est-il nécessaire de conduire dos essais au laboratoire.
Le tableau ( ) ci-dessous donne une évaluation du semil de toxi-
cité de quelques inhibiteurs en épuration biologique. (¢ I7 )-: -~
La méthode de OFFHAUS,décrite dans 1l'ouvrage de H.ROQUES ( I7 )
permet d'estimer l'effet inhibiteur qui peut résulter ds 1la pri=-
sence de certains toxiques sur le développement d'une culture.



TABLEAU ( V.I. )
SEUIL DE TOXICITE DE SUBSTANCES TOXIQUES
EN EPURATION BIOLOGIQUE

Substance toxique . Exprimée en:..??l??€..%%?%?? ...........
. « Digesteur :Boue activés!
Alkylarylsul fonate. sSubst, activ§ 9,5 mg/l :7 - 9,5 mg
Alkylsulfate, A ] L 10) " $50-I00
Aniline. « C,H.NH . - non toxique
Arscniates et arsénites. : AR 2 2t 0,7 mg/l * 0,7 mg/l
Alcool éthylique, « C,H.OH : - ¢ 15 g/
Chlorure de barium. ¢ BAC? s - STl
Compogés du Cyanure. tCcN 2 ST~ 2 mE/].  ST-T.6 g/l
Composés du Plomb, ; Pb 2 U5 " 2 -
Pyrocatéchine. +C H, (CH) : -~ ¢0;5-1 g/1
Composés de Cadmium, :Cﬁ + 2 . - $I-5 mg/l
Chlopure de Calcium. ¢ cacl - - ¢ 20 g/1
Chlope. : 012 a I traces 2@ ¢ - :
Chlordane. ¢« C 'H6Cl8 b - . non. toxiqgus.
Composés du Chrone, . 69 s I0 mg/1 :2 - 5 mg/1
Détergents cationiques. !Subst. activé FIEC R L : -
Détergents non ioniques. & " i he 5 0 :9-I00 mg/1
Ding trophénol . :(Noa)?CGHBOH: 20 " ST St
Composés du fer, Fe = < F5 W s T00 t
Formaldéhyde. s HCHO : - $.800
Effluent d'usine 4 gaz, ¢ % vol. 2Ok =T % 05 = T, 9
n iy " ePhénol mg/1l : env., 70 2 ¢ 50
Hexaméthylénetétramine. ¢ (CH,) N s 2 g/1 ¢ 2 g/l
Hydroquinone., e 0 OB ¢ £ s 600 mg/1
Créasol. ‘ch b HO0f i 50 mg/1 =
Composés du Cuivre. o 3C e T ot s I mg/l
Chlorure de magnésium, ¢ MgCl s - e T6 g/l
Sulfate de magnésium., P Mgsb : e : I0
Huile moteur. ¢ o4 ¢ 100 mg/1 ° =
@hlorure de sodium, + NaCl s TI0 g/l 8 - 9 g/l
Alcalinité, : DpH : - +PH 9-9,5
Sulfate de sodium. :Na2504 : - s 3 R/
Sulfite de sodium, +Na5so . - s 300 mg/]
Thiocyanate. P Séw 2 : = $ 36
Composés du Nickel, SENT : - s b ‘
Phénol (Phénol pur). : CgHSOH s 50 mEsl N th 50
Poudre de pyréthre, S - ‘ = cnon toxiqu:
Pyrogallol. viC-H (OB " i3 - : 500 mg/1
Hydrogéne sul furé,sulfured ° 23 2 & 100 mg/l 5 - 25 mg/:
Acidité. * pH . - s =pH'5
Composés du Zinc., s 72 : - sl -~ 3 mg/

SOURCE H. ROQUES ( I7 )
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L'appargeillage utilisé est constitué de trois bonbonnes
d'une capacité de dix (IO) litres chacune,aérées & l'aide d'un
compresseur a air et agités périodiquement.

Le sulvi de 1'évolution de 1l'épuration biologique se
fait dans les deux premiéres bonbonnes qui jouent le r8le de ba-
ssin a boues activées,

La troisieme bonbonne est utilisée pour la préparation
de l'eau de dilution servant de base pour la détermination de 1la
DBOE.

Dans 1l'épuration biologique par les boues activées,une
attention toute particuliére doit &tre portée a l'aération.Le
contrble de cette aération peut se faire par la mesure de 1l'oxy-
géne dissous,de 1l'indice de Mohlman,de la densité apparente,ou
de la DBO5.D'autre part,la couleur et l'aspect des boues sont
également des tests souvent utilisés dans le contr8le du fonc-
tionnement d'une station d'épuration.C'est d'ailleurs,ce dernier
critére qui a été utilisé pour le contrdle de 1'aération lors de
1'étude de la traitabilité biologique des eaux usées de la zone
industrielle ROUIBA-REGHATIA.

En cas d'insuffisance d'oxygeéne,ce dernier,nécessaire
a la vie des bhoues;est emprunté aux sulfates se trouvant dans
les eaux,lesquels se transforment en sulfuyres,d'odeur csractéri-
stique.La présence de ces sulfures conférq¢ aux boues une couleur
grise qui,en fonctionnement normal,est marron clair.Les boues
doivent apparaftre fines et homogénes et non sous forme de bou-
dins,

I.3.~ MODE_D!EXPLOITATION

Afin de simuler les opérations de dessablage,degrilla-
ge,deshuilage et décantation primaire,les eaux usées subissent
une décantation d'une demi-heure suivie d'un raclage en surface.

Avant d'effectuer les analyses sur les eaux traitées
blologiqguement,nous opérons une sédimentation simulant ainsi la

décantation secondaire.
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Les lieux de prélevement choisis se situent a doux
niveaux distants de 200 metres:

- au niveau du collecteur principal (CI) véhiculant les eaux usées
en provenance de la zone industrielle de ROUIBA.Ce collecteur est
situé a droite au dessous du pont de la ville de REGHAIA;

- au niveau du collecteur umbain (C3) situé a environ 200 métres
plus au Nord.

Les effluents aux points (C2) et (C4) représentent
également des rejets urbains mais a trés faible débit.Ils n'ont
pas été pris en considération dans le choix du site de préléve-
ment.

Les points de prélevement sont représentés d'une ma-
niére schématique sur la figure (6).
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Les modes de nrélevement ¢t d'échantillonnage con-
ditionnent directement les résultats des analyses.Les valeurs
determinées ne sont fiables que si 1l'échantillon analysé est re-
présentatif de la masse d'eau considérée.Il ne doit subir aucune
altération entre le moment de prélévement et celui d'analyse.
Ainsi,pour toutes les campagnes de prélévement,nous avons cffee-
tué les opérations suivantes:

- Prélévement des échantillons dans des bidons,en matiéres plas-
tiques,rincés avec lfeau a analyscr.lLes échantillons destinés a
la mesure de la DCO sont mis dans des bouteilles en verre.

~ Relevé de la température de 1'eau,heure et date de prélévement,
- Transport des échantillions en glaciére & 4°C pour ralentir les
phénomenes biologiques.

- Ajouts d'acide sulfurigue ou d'acide nitrique ceoncentres a rai-
son dc deux (02) ml/l pour le dosage respectif des nutriments ct
des métaux.

- Les analyses sont effectuées dahs les 24 heures qui suivent
leur nrélévement,

Durant toutes les campaghes de préleévement,nous
avons étudié 1l'évolution,dans le temps,de certains paramétres
cholsis en fonction de leur importance en tant que critére indi-
catif de:

- la traitabilité biologique des eaux;
- 1'évolution du processus d'épuration;
- la nature de la pollution cxistente dans les eauxX.

Ces paramétres sont:

- Demande biochimique en oxygeéne (DBO5).

- Demande chimique en oxygénc (DCO).

- T,es matiéres décantables (MD).

- Les matiéres en suspension (MES),

- Les matiéres volatiles en suspension (MVS).

— L'azote (azote total,ammonium,nitrites,nitrates).

- Les phosphates.

- Les chlorures.

-~ La silice.

- Les métaux lourds (Zinc,Chrome,Manganése,Fer,Cui-

vro,Cadmium,Plomb) ,

- La température.

- Le pH.

- Les huiles et les graisses.
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Cette premiére campagne de prélévement
a été précédée par une visite d'orientation sur le site,visite
qui nous facilite la reconnaissance des lieux et nous permit
d'étudier le profil de 1'Oued de REGHAIA dont le plan schémati-
que est donné sur la fig. (6).

Les premiers prélevements visaient essen-
tiellement 1'étude des parametres intrinseéques des eaux résiduai-~
res urbaines et industrielles et leur aptitude a une épuration
biologique.

Les résultats obtenus,résumés dans les
tableaux N°E.I et N°E.2,donnent successivement les caractéris-
tiques des eaux usées urbaines et ceclles des eaux usées indus-

trielles,



_Li‘?_

Tableau £E.I.- Caractéristiques des eaux usées urbaines

B2 S S P P0 B P s PN R By B8 g s gt

a8 B gug Pas B0 200

CRCBE B B L B )

(AN E RS EEE R FEFY R E R NN LT N e N

Premiére campagne de prélevement
Heure de prélevement : I4h30
Date de prélevement : I0=-04-I988

Paramétres E Valeur §
Température (°c) g 22,00 :
PH A
Conductivité (ms/cm) § I,5I §
MES (mg/1) : 28L,00 §
MVS (mg/1) ? 186,00 §
MOT (%) § 65,50 ?
Matiéres décantables (ml/1) § 3,40 ;
D8O, (mg/1) i 207,00 :
DCO (mg/1) ; 381,00 :
Orthophosphates (ng P/1) : 13,80

Nitrites (mg /1) E 0,41

Nitrates (mg N/1) é 1,70 :
Ammonium (ng/1) g 48,40 .
rzote total KEELDAHL  (mg N/1) ; 91,20 §
Azote organique (mg N/1) é 32,80 g
Chlorures (ng C17/1) 572,000 "#:
Silice (mg/1) g 21,00 §
Fuiles et graisses (mg/1) { L05;73 é
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Tablcau E.2.~ Caractéristiques des eaux usées industrielles .

e .....q..l..‘..b't.l....’.l'.'.-‘ s BaessPRaBety gy e facasRBsBaRtRr sl et

Premiére campagne de prélevement .
Heure de prélevement ¢ I4h30
Date de prélevement : IO-04-88

Paramétres

Température

pH

Conductivité

MES

MVS

MOT

Matiéres décantables

DBO5

DCO

Orthopho sphates
Nitrites

Nitrates

Ammonium

Azote total KJELDAHL
Azote organique
Chlorures

Silice

Huiles et graisses

; Valeur
oicw) g 20,00

P 60
(ms/cm) g 2,50
(mg/1) § 453,00
(ng/1) i 312,00
(mg/1) é 68,80
(ml/1) : 6,70
(mg /1) § 244,00
(mg/1) § 780,00
(ng P/1) : 4,89
(mg W/1) : 0,80
(mg N/1) % 3470
(mg N/1) P 41,20
(g N/1) ; 68,40
(g N/1) : 18,70
(mg C17/1) ! 873,00
(mg/1) : 17,00
(mg/1) : OG0

-lqononcil-.loooo-oo...-l..i.-..t..tl.t..-oloOloototnolntclltntc
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IL.4.2.~ Interprétation des résultats

Cette premieére investigation montre clai-
rement que les rejets étudiés aussi bien urbains qu'industriels,
présentent une charge polluante trés élevée.Cette charge se mani-
5,DCO,MES et

autres,qui sont,comparées aux normes fixées par divers instances

feste par des valeurs importantes des paramétres DBO

et pays,parfois dix fois plus élevées.

La nécessité d'implantation d'une station
d'épuration de ces eaux est amplement justifiée.Une telle station
exlige,toutefois,une étude préalable de la traitabilité biologique
des caux mixtes industrielles et urbaines qui s'y déversent,d'on
notre contribution,

Dans ce contexte,nous remarquons que 1l'a-
pport en éléments nutritifs,base d'un traitement biologique,est
assuré dans les deux rejets.Bn effet,a partir des tableaux N°E.I
et N°E.2,nous déduisons que les rapports liant ces nutriments a
la faisabilité d'un traitement biologique sont largement respe-
ctés.Les rapports calculés sont donnés dans le tableau N°E,3.

Tably E.3 : rapports en nutriments caractérisant le
traitement btiologigue des effluents.

LI B R B B B B B B N I R R B R R R TR I DR B O R R R R I R I R R R R RN Y RN R I TR R R B
-

« rapport < Valeur calculée ( & ) g Valeur :
s : ¢ souhaitée ¢
. : E.U.Urbaine :R.U.Industriell? :
: DBOg / DCO & 0,54 § 0,31 s Eupy A0,3
T N/ DBO;  * Ty : Tl ¢ sup. & I/IO :
: P/ DBO; ! T/ 15 : I/ 50 * sup, & I/8T :
: P/N/DBO5 > I/9/T5 s T/1/50 P mmee——— :

( & ) 11 sfagit de valeurs arrondies.

Bien que les conditions de températue,pH
et nutriments sont favorables & un traitement biologique de nos
eaux résiduaires urbaines et industrielles,il ya lieu,cependant,
de noter que l7épuration biologique des eaux usées industrielles
peut &tre compromise partiellement ou totalement par la présence
de substances toxiques et inhibitrices,notamment les métaux lourds
Les teneurs de ces derniers feront l'objet d'une détermination

lors d'une autre campagne de prélévement.
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L'aération continue des deux bonhonnes,
l'une contient sept (07) litres d'eaux résiduaires industrielles
et 1'autre le méme volume d'eaux usées urbaines,s'est faite du-
rant sept (07) jours pendant lesquels nous avons suivi 1'évolution
de certains paramétres caractérisant la traitabilité biologique

de ces eaux.
Les résultats illustrant cette évolution

sont résumés dans les tableaux E.4 et E.5.Une représentation gra-
phique de 1'évolution de la biomasse (MVS) et de 1'élimination

de la DBO: en fonetion du temps d'aération est donnée respecti-
vement. dans les fig.(8)et(9).




Toblesw E.4. _ Suw de [Pevolution biologique des E.U.y™
oeme compogne de prelevement
Date de prelevement . 17-04-13988
Heure de prelevement . 13H00
~ Jour ‘
d oeratioen 0 1
2 3 4 5 6 7 8
Temperature
(*c)| 22 20 20 21 23 _ 19 18 | 29
pH
7 8 4 8 4 8,4 8,5 " 8 8 8 4 86
Conductivite -
(ms/em)l 1 50 14 151 1,52 154 - 194 158 190
/ /
MES(mg/1 3| 293 | 876 1326 1862 1969 H 2054 1941 196 9
MVS {mg/1 ) 195 503 876 98 3 10 25 . 10 62 966 953
‘MO T
L (2%t 66,7 | 57,4 66 3 52,8 54,6 » Sy 50,4 48 4
DCO /
(mg/1) 379 - - 224 " o 94
bso i
? (mg.”1) 2 125 B 26 18 = 16 1S 15
() - E. U Eou usee urborne
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Qeme

ce l"epurction

campogne

de

Date de pr}}fw’men

]
L

bialogique

des

prt"iEVrmPﬂt

17.04 1988  Heure. 13700

=

e

U

Jour d’oératicn 0 ! 2 3 4 S 6 7 8
Temperature (*C 3] 2< 20 2( 21 2 i 19 18 2!
= ¢
oH 74 7.4 & 4 83 g 4 " 85 g 2 {6
mcgﬂductivité (myem) 2,53 248 210 2 50 2,50 ~ 2 60 2 50 540
MES (mg/l)] 472 638 | 890 98 & 1057 . 911 814 768
MV S (mgst) | 300 353 478 563 558 ﬂm 475 395 277
MG T & ol e 52,8 E 51,9 485 | 491
DCO = 460 - = ~ = 240
DBOg 246 187 182 - 153 | 1338 140
] Eot aseé industraelle

- ag-
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Fig: (8) : Profi. d'élimina.ion de la DBOy des eaux
usées Urbaine et industrielle lors de
leur traitement biologique par boues
activees.
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Fig. (9) : Evolution de la biomasse des eaux
usees urbaine et industrielle lors
de ledr traitement biologique par
boues activées.
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L'a¢ration continue pendant sept (07)
jours a permis d'accélérer le processus de dégradation de la ma-
tiére organique aboutissant & la formation de boues préalablement
inexistantes.

Les tableaux et les graphes nous ont
prmis de tirer heaucoup d'informations sur le déroulement du pro-
cessus de traitement biologique des eaux résiduaires industrielles
et urbaines.

A partir de la courbe d'évolution de la
DBO5,nous remarquons que le processus d'élimination de la matiére
organique s'est poursuivi tout au long de l'aération vu que la
DB05 accuse une diminution pour les deux types d'eaux usées.

Dans le cas des eaux usées urbaines,le processus sult unec évolu-
tion normale;puisque celles-ci ne renferment pas d'éléments to-
xiques susceptibles d'inhiber la micro-flore responsable de la
dégradation biologique de la matiére organique.Toutefois,le fait
important réside dans le temps d'aération a partir duquel la DBO5
résidueclle serait inférieure a la norme des rejets qui est de

40 mg/l.Ce temps d'aération a été de 2,5 jours pour les eaux
résiduaires urbaines a partir duquel 1'élimination de la matiére
organique se fait trés lentement traduisant la respiration endo-
géne ou auto-oxydation des bactéries;puisque le taux de matieére
organique devient trop faible.

Daiis le cas des eaux résiduaires industrielles,le profil d'éli-
mination de la DBO5 montre clairecment une inhibition partielle
du processus biologiquej;pulsque la DBO5 diminue de fagon beau-
coup plus lente.Fm outre,nous constatons,qu'a partir du quatriéme
jour d'aération,la courbe prend l'allure d'un pallier montrant
que la DBO5 m® tend vers une valeur limite trés supérieure aux
normes de rejet et ce méme si 1l'aération se poursuit sur plus

de sept Jjours,soit sur une plus longue durée d'asération.La res-
piration endogéne commence pratiquement dés le cinquiéme jour
d'aération.

Concernant les courbes de variation des
MVS,nous remarquons que la biomasse des eaux usées urbaines au-
gmente,de fagon spectaculaire, jusqu'a un maximum le quatrieéme
jour pour diminuer ensuite traduisant la phasc endogéne qui co-
rrespond & un abalssement du taux de matiére organique totale
MOT.Une telle variation confirme bien l'aptitude de nos eauX
usées urbaines a 1l'épuration biologique.

Dans le cas des eaux résiduaires industrielles,le profil des MVS
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montre clairement une trés faible augmentation de la biomasse, qui
résulte probablement d'une inhibition partielle de la micro-flore,
En conclusion,nous pouvons dire que 1'é-
puration biologique de nos eaux résiduaires industrielles a été
compromise.Une solution qui remédierait a cette inhibition réside
dans la dilution des ecaux usées industrielles avec les eaux usées
urbaines.Le taux de dilution assurant un traitement biologique
performant des eaux mixtes doit &tre déterminé par d'autres essais.

S S R S S S L S i S S ey S S S S e S —— e S T S i S

e —— - e . . e e e

Dans le cadre de cette campagne de pré-
levement,nos essais visant essentiellement la détermination du
taux de dilution & partir duquel les eaux usées industrielles
exerceront une influence négative sur le procédé d'épuration bio-
logique des eaux mixtes,

Pour réaliser une telle opération,nous
avons choisi un taux de dilution de départ de I0%,lequel sera
augmenté de 5 en 5 jusqu'a l'apparition de 1l'éventuelle inhibi-
tion biologique.

Etant donné que nous ne disposons que de
deux bonbonnes,nous n'avons effectué,durant cette campagne,que
deux dilutions,dont l'une est de T0% et 1'autre de I5%.

Les résultats d'analyse,rassemblés dans
les tableaux E.6 et E.7,nous permettent de voir 1'évolution de la
DBO5 et des MUS de ces eaux mixtes pour les taux de dilution de
I0% et I5%.Une telle évolution est représentée graphiquement sur
les! fige (I0) eta(TT)i



Tobleaw E.6. _  Cos du melange o 10°%  3eme campagne de prelevement
Date de prelevement  26.04_-1983 Heyre. 13730
jour d’aerction 0 1 2 4 S 6 7/
Temperature ()] 2! 19 22 18 19 20 19
Fp H 7,6 83 ties 8 2 £ 1 833 86
Conductiviie (mimy 174 Pt Ire 1E0 158 108 i{?-C
JES (mg/'l: 422 849 120 | 1514 1706 1915 (716
vs iman | 50 A B 860 1nog 56 3 90 8
;,T (o) 713 0,5 623 57 4 59 1 514 528
DCO (mg 516 - - = 218 3 ‘D7
3BC5 {m?_xlT >0 7 125 5 4 4| 26 55 14

“LS T




Tobleaw E-7. - Cgs

du melonge ¢ 159

3!&1‘

compogne dJe

Pr;!evemenl !

Date de prelevement . 55-54 jogn . Heure. 131 30

our d'aeration D 1 2 3 4 5 5 .

emperoture (°C ) 21 18 22 = 18 19 21 20

2 H 7,1 80 o) . 81 81 8 4 83
R /

onductivite (ms/cm) i’_72 1],7[' 1{72 N 15C 1 57 16 1 1,70

ME S (Ml oan 4 20 879 . 20€ 1387 | 1436 1326 |

MvS  mi/ ey g9 358 N Sag 737 724 655

MOT (<) | 677 | 802 £ r 57,7 53,1 S04 | 496

DCo (mg /1) | =573 _ _ . - 3009 b 188

LBO, (mgsl) | 238 207 107 ~ A 2 17 16

- BG -



A DBO, (mg/L)

250.-

200

150 4
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Tk 27 s

Dilution & 1I5¢
ilution & 10%

+ + £ + 4 ¥ >

3 5 6 7
e If timps (k)
Fig. AC): Profil d'“slimlination de la DBOS des eaw

usees Mixtes diludes a I0% et 15% lors
de leur traitement blologique par boues
activées.
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Sur la base de ces résultats d'analyse
et des graphes correspondants,nous pouvons affirmer que,du point
de vue traitement biologique,les eaux usées mixtes industrielles
et urbaines diluées & des teux de I0% et IS5% se cqmportent pra-
ticuement comme les eaux usées urbaines.in effet,les profils
d'&limination de la DBO5 ainsi que les courbes dé variation des
MVS sont pratiquement identiqgues a ceux observés lors du suivi
de 1'évolution du processus de traitement biologique des eaux
usces urbaines.La seule différence réside au niveau de la durée
d'aération qui correspond a une valeur de DBO5
less normes de rejets.En effet,la prisence des eaux usées indus-
trielles allonge'la durce d'adration de 2,5 a 3 jours pour de
tels taux de dilution. '

compatible avec

On ob.serve a partir du gugtriéme jour
d'aération,le début de la phage  endogéne et une diminution sen-
sible du taux de matiére organique indiquant une aut:o-oxydation
des bactéries et la minéralisatitdn des boues activées:.

Fn résumé,nous pouvons affirrier que,pour
des dilutiond de I0% et de I5%1le processus de dégradat:ion de la
matiére organique des eaux usées wrbaines me semble pas 8tre
perturbé,

IT.7.T.- Régultats d'analyse

N'ayant mns encore atteint le tawmyX¥ de
dilution qui correspond & 1'inhibi‘tion biologique,nous passc S,
dans cette étape,aux essais sur mdlanges dilués a 20% et 259% .0
eaux usées industrielles.

Les résultats illustrant 1'évolution de €
parametres,caractérisant la traitabilité biologigue pour de tels
taux de dilution,sont résumfs dans l.es tableaux E.08 et E.09.

Les graphes correspondants sgont tracés sur les fig. (I2) et (I3).



Tableav E.8. _ Cas du ";'Mge o 20% ' ( Evolutign du troilement h?niﬂg;we )

4¢MF compogne de prelevement
Dote de prelevement .0B-05-1988 .
Heure de prelement . 13H 15

rJenn- doeration 0 | ! 2 3 4 > 6 7 8
Temperature (°C) 1.9 2l 22 I; 20 - 18 21 =
pH 173 77 8,5 8,4 8.4 ey 8 4 83 -
Conductivité (mpem) 1,62 | 1,78 | 1,76 | 177 | 1,77 _ LZEN ) 78 -
| MES (mg/1)] 335 =16)%) 11 54 '1233 1255 — 11 54 1191 -
MVS (mg/1) | 224 329 59 6 761 | 748 = 695 672 - :
MOT (%) | 669 65,4 | 603 61, 7 58,7 . 60,2 | 56,4 .
DCO  (mgs1)| gp3 - 502 e 2 E 189 L
DBO g (mgy1)| 221 181 132 41 33 B 25 I g _
J

-89~
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Date

compagne

de

E.S . _ Evolution dutrartement

prelevement :
Heure de pf‘{;irvemgnt_l 15H15

biolog' i o du melange 5 25 o
de prelevement

08 -05-1988.

i"lour d'aerotion 0 ! 2 3 4 S 5 7 8
| e y __
| Température °c)| 19 21 2t 12 20 = 183 21 n
; N e .| PR L) P e = — _ﬂﬁ______“i:
| pH | 79 | 7.9 | 87 8,7 B = - 84 | 86 EEs
Ve : | | = i M0 Al bl ey T e e S
jconduct!\rltf (m_;';tmi i ?E; I 2}01 2;04 | J ?}10 s 2}’0 ; 2}[}’&; = i
| P e r- e e e NS R S
wes  (m/1)| 259 | 445 | 489 1000 | gr23 | _ 876 | 845 | |
e S L (- LSO SIS e RN ORI PEPRETGE | SIO IR A e
s (mg/1) | 181 | 269 200 | 597 666 L s s ?-
s L £ Sy S NSRS R S | 3 I RN
cq 7 ! ! 5.
MOT ( e/ 59 8 60,4 | 51,4 597 | 593 B 636 | 524 | l
o e | e : e EER e = = 4 I o
, DCO (mg/1) 691 - 531 o s — - 226 — ]
?_ e .. - 1| e e S ARt 2 . _ "?" . H__Il
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II.7.2.- Interprotation des résultats

Dans le ces de 1la dilution de 20% en
eau usée industrielle,nous constatons les mémes phénoménes obse-
rvés déja dans les taux de dilution inférieurs que nous avions
étudiés.En effet,nous remargquons une dégradation de la charge
polluante organique avec un rendement satisfaisant et une croi-
ssance graduelle dans la durée d'aération nécessaire & 1l'obtention
de la DBO5 minimale,

En ce qui concerne la dilution de 25%,
nous observons un changement notable dans le profil d'élimination
de la DBO5 et dans 1'évolution des MVS.En effet,cette eau usée
mixte se comporte quasiment comme les eaux résiduaires indust-~
rielles en matiére de traitabilité biologique.la DBO5 n'atteint,
au bout de toute la durée d'aération,que la valeur de 95 mg/l
alors que la phase endogéne commence déja & partir da quatriéme
jour d'aération,

En résumé,pour mener une épuration bio-
logique des eaux mixtes urbaines et industrielles de la zone de
ROUIBA-REGHAIA,avec efficacité,il ya lieu d'effectuer des dilu-
tions ne dépassant pas 25%.Dans le cas ol l'on veut augmenter ce
taux de dilution,il faut alors déterminer quels sont les facteurs
responsables d'une telle inhibition biologigue pour pouvoir dé-
terminer les opérations préliminaires a soumettre aux eaux usées
industrielles,

II.8.~ CINQUIEME CAMPAGNE DE_PRELEVEMENT

Vu que la traitabilité biologigue des
eaux usées industrielles a été compromise,il devient alors inté-
ressant de doser les métaux lourds qui sont,a partir d'un certain
scuil,toxiques pour les micro-organismes épurateurs.

Ainsi,le but de cotte campagne de préle-
vement consiste en une analyse quantitative de certains métaux
lourds tels que chrome,plomb,cuivre,zinc,manganése,cadmium et fer.

Les résultats des analyses effectuées,
en grande partie,au laboratoire de la Sonatrach d¢ BOUMERDES,sont
consignés dans le tableau E.IO
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Tableau ®.I0.- Teneurs des métaux lourds dans les eaux
usées industrielles .

Cinquiéme campagne de prélevement
Date de prélevement ; I0-05-1988
Heure de prélevement : ILhQO

o.-oco.l.occl.n_._-..ll-o:tt-o-o.o-r_..in...g................
Elements . Concentration (mg/1)
* e o ew L I - * *naae .: ----------- L ] . e - LU L] L ]

Chrome 2374

Plomb Non décelable

E80etsvsraRRsatsame By B

Cuivre 0,71
Zinc I,I8
Manganése A

Non decelable

537

Cadmiun

Fer
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II.8.2.- Interprétation des résultats

A travers les résultats obtenus durant
cette cinquiéme et ultime campagne de prélévement,nous remarquons
que les métaux lourds,doyt les tencurs sont relativement proches
des sculls de toxicité,peuvent &tre a 1l'origine d'un quelconque
phénoméne d'inhibition sur les micro~-organismes épurateurs recme-
ttant ainsi en cause 1'épuration biologique des eaux résiduaires
industrielles,

Toutefois,l'inhibition observée n'étant
que paetielle,on peut conclure que l'effet toxiqus de ces métaux
lourds a été réduit par la présence éventuelle d'agents comnple-
xants ou par le fait qu'il ya cu adaptation plus ou moins poussée
des micro-organismes responsables de 1'épuration biologigque.

Néanmoins,il ya lieu également de noter
que ltinhibition,constatée dans le traitement biologique des caux
résiduaires industrielles,peut aussi provenir de la présence
d'autres substances toxiques,de nature non métallique,;tels que
les sulfures,les solvants organiques de dégraissage ot autres
substances commerciales non identifiées.

IT.9.~ CARACTERKSATION DES_BOUES ACTIVEES

Dans le but egsentiel de suivre l'évolution de
la matiere organique et d'en déterminer les proportions dans cha-
que fraction des matieéres en suspension, nous avons tracé leas
grpaphes de variation,en fonction du temps d'aération,des MES et
du MOT pour les campagnes 2,3% ct 4.

Ainsi,de tels graphes nous permettent de détermi-
ner le comportement de la boue activée durant tout le processus
d'épuration biologique.

Ces graphes sont tracés sur les figures (I4),(IS5),
(16),(17),(18) et (I19).
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I1.9.1- Interprétation

Nous remarquons,sur la base de ces graphes,
que la charge polluante est & prédominance organique;d'ou la
nécessité d'un traitement par voie bilologique des eaux usées de
la zone industrielle ROUIBA-REGHAIA.

En effet,nous constaons que le taux de ma-
tiere organique (MOT),qui est le rapport des MES sur les MVS,
augmente au debut de l'aération afin de passer par un maximum
d'environ 70%,toutefois,il se stabilise vers la fin de la pério-
de d'aération avec tendsnce & la diminution.Une telle diminution
traduit la respiration endogéne.Il est a noter que le taux de
70% observé indique bien que la makiére organique est prédomi-
nante,puisque une telle valeur de MOT se rencontre surtout dans
le cas des eaux urbaines riches en matiéres organiques.

En cutre,nous pouvons dire que la biomasse
floculerait instantanément,puisque les MES augmentent de fagon
spectaculaire durant toute la durée d'aération.

Bref,il est intéressant de noter que les
boues activées décantent d'une fagon rapide traduisant la bonne
marche de la station d'épuration par boues activées.
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A la lumiére des résultats obtenus sur 1'analyse Cos eaux
résiduaires urbaines et industrielles de la zbne ROUIL. 1IGTIATA
il ressort clairement que ces eaux contribuent considérablement
a une pollution poussée de 1'Oued et du marais de REGHAIA . Ceci
par ses 1lmportants débits chariant de divers polluants de¢ toxi-
cité variable .

Afin de préserver et de protéger cet écosysteme récepteur ,
un traitement global des eaux résiduaires est impératif ,

Les premiéres compagnes de prélevement montrent que le "
traitement biologique des eaux usées urbaines ne constiitalt
aucun probléme . Cependant , les eaux usées industrielles connal
ssent une épuration avec une éventuelle inhibition partielle
Ceci peut s'expliquer par les teneurs plus ou moins éleveées en
métaux lourds dépassant les seuils toxiques comme le moiire la
cinquiéme compagne de prelévement ,

Les causes escentielles de cette inhibition ne zt... pas
dfles uniquement aux métaux lourds . La composition varic.le , co

6léments indésirables et en gubetances généralement »o 1Tiodé-

(4213
3
3
[ ]
=
ct
0

gradables telles que les huiles , les graisses & les dé!
des eaux usées industrielles peut &tre la cause .

Pour y rémédier , un traitement biologique des cauvx mixtes,
urbaines , et industrielles est retenu .

Les quatres premiéres compagnes de prélevement , durant
lecsquelles , nous avons suivi 1'évolution en fonction du temps
de plusicurs paramétres tant physico-chimiquos gve bialepgiques
permettent d'affirmer qu'a travers les résultats obtenus , Ttéscal
de traitement biologique des eaux usées mixtes est concluznt
lorsque le traitement est éxécuté a un taux de dilution diau
plus de 25 % .

Il est trés important de remarquer gue l'introducticn deo

ol

1'effluent industriel & un tanx de dilution n'excidant pas 25 %

- . . -
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nfost pas possible & 1'échelle industrielle s étant donné le
débit important des eaux usées industrielles ( 20.000 mB/j )
devant celui des eaux usées urbaines ( 7.000 w/5)

En raison de cela , nous sommes conduits 4 faire les
suggestions suivantes :

- Concevoir des équipements de traitement prélimi-
naire au niveau des unités industrielles s en l'occyurrance celles
considéréos comme potentiellement polluantes s pour la sépara-
tion et 17élimination de diverscs substances telles gue les
huiles , les graisses , les détergents et les métaux lourds
quli sont capables de perturber le bon fonctionnement de 1'épura=-
tion biologique ;

~ Meilleure gestion des ressources en eau pour une
diminution du gaspillage des volumes rejetés ;

~ Rapport sur la faiscabilité d'un recyclage des
eaux #fle refroidissement et des eaux do process pour une réuti-
lisa%ion a4 meintes reprises dans le circuit interne ce 1'usine :

-~ Orientation des eaux usées a caractére urbain des
régions avoikinnantes la zéne industriclle ROUIBA~RZGHAIA vers
la station #d'!'épuration ;

-~ Possibilités d'installer des bassins mélangeurs
de régularytion de débits ;

~ Il est également nécessairce dfaccorder unc grande
importadce awux eaux traitées s 1a détoxication étant plus ou
moins tatale ; il seradt trés utile d'envisager un recyclage
de ces eaux .dans les bassins d'aération pour une dilution
supplémentaiire .

En outre , nous pouvons conclure que certains paramétres
tels que la température sy 1le pH et les nutriments niavaient
nullecment gucubhe influence négative sur la traitabilité biologi-

que des gawx usédes urbaines s industrielles et mixtes .




- 8

En effet , la température est pratiquement constante a une
valeur inférieure a 35°C , 1le PH compris entre € et 9 est

optimal et les nutriments se trouvaient bel et bien en abondance .

Comme nous venons de le voir s 1a pollution de 1'Oued
de ?WGHAIA est & un stade avancé particulidrement au niveau
du collecteur principal et en aval de celui-ci ., Le marais est

directement menacé par cette pollution ,

En raison de cela , nous suggérons quelques recommandations
I~ Btude poussée des essais de traitabilité des
effluents mixtes urbains et industriels :
- Estimation des flux de pollution résiduclle
dissoute et non sédimentable 3
- Essalis de traitement primaire :
- Mise au poipt du pilote et production do
boues activées a partie de 1'effluent urbain ;
~ Introduvtion évolutive de 1'effluent indu-
striel par tranche de 5 % a I0 % , analyses dec la liqueur et
contrfle de 1'i4volution de 1la production des boues activées .
2~ Identification des phénoménes physico-chimiques
secondaires , pouvant provenir sourtout des activités artisanales
et commerciales , et jouant un réle d'inhibition ou de toxicité
Vis-a-vis des bactéries mises en oecuvre dans les processus
d'épuration .
3= Réalisation diun collecteur d'amennée des eaux
usées vers le site de la station d'épuration avec une étudec
d'éxuction ,
4= Définition d'un shéma dirccteur d'assainissement
pour le bassin versant et élaboration de variantes du shéma
tenant compte des nouvelles orientations de développement de

1 'agglomération d'ALGER et de 1'état actuel du marais de REBHATA .
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5- Etude de réalisation d'un module dfépuration sur la
base des résultats expérimentaux et de considérations pratiques
de réalisation et d'éxploitation .

6- Prendre des mesures strictes & long terme au niveau
des dufférentes unités industrielles implantées dans la zbne
industrielle ROUIBA-REGHAIA .

7- Lutte contre la décharge sauvage , possibilité de
création de décharge controlée et stockage des déchets toxiques
au niveau des unités en attendant la désignation par les autori-
tés locales du site d'acceuil ,

8- Enquéte sur les produits phytosanitaires d'assolement
utilisés par les agriculteurs , ainsi que les produits périmés
et les emballages .

9~ Récupération et stockaje des huiles usées de vidange ,

I0=- Etant donné les teneurs plus ou moins importantes
en métaux lourds , en particulier le Fer , il serait intéressant
¢t souitablec de se pehcher d'une mamiére sérieuse sur le probléme
de récupération du Fer a 1'état solide en tant que sulfate de Fer

et de 1'acide sulfurique ,




<)

0-0-0-0=0-0-0-0-0000-- A NNEXEZE =--0000-0=-0-080-0-0~0-0

ees Methodes d'analyse del!'eanu T

T.- Détermination de la demande chimique en oxygéne . (20)

2.- Dosage dcs chlorures par la méthode de MOHR . (20)

%.- Détermination des matiéres décantables . (20)

Ly o= Détermination des matiéres en suspension par filtration . (20)
5.~ Détermination des matiéres volatiles en suspension . (28)
6.~ Dosage dec l'azote ammoniacal par la méthode de NESSLER. (29)
7e= Dosage de l'azote total KJELDMIL ., (29)

8.~ Détermination de 1l'azote organique , (20)

9.- Dosage des nitrites par le salicylate de sodium . (20)

I0.~- Dosage des nitrites par le reactif de ZAMBELLI . (20)

II.- Détermination de la demande biochimique en oxygéne . (30)
T2.- Dosage photométrique des orthophosphates . (3I)

13.,- Dosage de la sillice par colorimétrie . (28)

I4.~ Dosage des huiles et graisses . (32)

I5.~ Dosage des %étaux lourds par spéctrométrie d'émissiom

a plasma a couplage inductif . (33) et (34)



I..- DETEMIN.TION D3 L4 DERANDT CHLIQUE EN OXYGENE (20)
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Frineipe
Dons des conditions bien définics,certaines matidres contenucs
dong l'eau sont oxydécs par un excés de dichromate de potassiumgen mi—
licu ocice et en préscnce de sulfate dtargent ot de sulfatc de mcrecurcs
L'excés de dichromate de potassiwa est dosé par le sulfatec de fer ot
d ! anmoniwn,
Réactifs

— - ———— gy

.- Bau distillée froichemont prépardc.

1

Sulfoate de mercure cristalligé.

Solution sulfuricue do sulfote d'argent a 0,66 % .
- Solution de sulfate de fer ot d'ammonium 0425 N
~ Solution de dichromate de potassium 0,25 I

— Solution de ferroine : disgoudre 1,485 g dc I.IO--phén-nthroli--
ne ot 0,695 g de sulfate de for dens I00 ml d'cau digtillac .

uouo oncrnt01ro

-

Introdmire 50 ml d'couw & analyscr dans un bellon do 500 ml ou 4
évontucllomont,une mémne cuontité de dilution.Ajouter I g de sulfatc do
mereure cristallisé ot 5 ml de solution sulfuricue de sulfate d'argent.
Chauffoer,si nicessnrire, juscu'd parfoite Cigsolution. ' jouter 25 wl do
solution ¢~ dichromctce do potassium puis 70 ml do solution sulfurique
de sulfate d'ergent.Porter & ébullition pendent 2 hourcs gous réfri-
gérant & roflux odepté ~u ballon.Laisser refrdidir.Dilucr o 350 wl avec
dc 1lteau digtillZe. Ljouter cuclques routtes do solution de forroine .

Diterminer la fuontité nécessaire do solution de fer ot df:mmo--
niwn pour obtenir le virege au rouge violac:c.lrocider aux mdies Opé~
rotions sur 50 ml d'cau distillse

Lxpra 331on ﬂfsﬂq.ﬂylﬁ.ﬁf

Le demende chimiguo on oxygine ( DCU ) cxprim ¢ cn g dl'oxyoénc
par litre cst égale & @ GOOO(VO--Vi)'L’/V
Vo s Voluac o gulfate de for ot d'smoonium nocdgsaire au dogige ( ml).
Vi : Volume d: sulfate de fer ot d'ommonium nicossioire o 1lcgaai

bline ( ml )
V ¢ Volwic de 1o prisc d'ogzoi .
T ¢ Titro de la solution de dichronite do potosgiwn .
24~ DOSAGE DS CHLORURGS PR L: METHODE Dy vomp (20)

Principc

Les chloruvres sont dog s on miliou neutre 2ar wne solution titric
de aitrate d'argent on prigcnce de chromate do pot ssiwi.La fin dc 1o
riection ost indicu ¢ l'apparition do 1o teinte rougc caractéristiquce

du chronate d'argent .
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~ feide nitricuce pur .

Carbonate de cclecium pur .

- Solution dec chromatc de potessium & I0 % .
Solution dc nitrate d'argent 1/I0 .
hodh_pperr101ro
Introduire I00 ml d'cau « cnalyscrypréobeblement filtrec,dong un
crlen-moyer de 250 mll.ijoutcr 2 & 3 gouttes d'acide nitrique pur puis
une pinedc de carbonote de caleiuwm ot 3 gouttes de solution de chrona-
tec de potagsium & I0 4 JVers.r alors au moven d'unc burctte la golution
de niteatc C'argent jusqu'l apporition d'unce teinte rouscdtre,aui doit
persister I o 3 minutese.Soit V lc nombre do ml dc nitxte d'orscht
Lipreeeioridos Tagul tots
Pour uwnc prisc d'esgei de IO0 ml @ V21013,55 donnc la teoncur on
chlorurcs,cxprim ¢ ¢n mg de €l per litre é'cau,ct VxI0x5,85 donne 1o
tencur cn chlorurcs oxprimée cn ng de HaCl par litre dlcou .
3o- DETBUITNATION DES HAPINRGS DEC/NT/BLES (20)

Prlclnk
Un certein volume dfeon cst cbondonnd cu repos pendaont 2 heourcs.

La cucatits do matiaore ddeontic ent dtermin-c por volumotric .

hode OUfrhtoirc

Pegser 1'cou sur un tanis & nedilles do 5 mn de ¢8to.Lthoinogdéned.-
scr ¢t on verser I litre dens uvn cdne A'INIOFF mainteonu vertical « 17a-—
bri dc la lumiére ct de la puessiérosiu bout de 45 minutes,imprimcr oun
cBne deur ou trois mouvemints bruscucs alternatifs sutour dc son oxo P
lcs motidres adhérant avx parﬁis so Cotachent«Bffecctucr wvne premicre

lecture aprés une houre de sédPmontation.Puis une deu idme eprés
Idhcurc 30 minutcsedAu bout de I hucrc 45 minutes de déecantetion,impri-—
cr dec nouveau cu cfne leog m@mes mouvenents de rototion cuc précééemente
Effcctuer unc nouvelle lecture aprés 2 heurcs.Si lo niveau arrive cntro
deux graduation,le tencur on matiére sédimentable @et lc volume corrcs—
pondant & 1o gradu~tion inféricure .
Expgossion des résultos

Lcs resultais sfexpriment cn ml de matiéres déecantdcs pour un
litre dleaun .
4+~ DETERIINATION DES MATIERES EN SUSPWNSION PrR PILTRATION (20)

————— b T B B P S ST R S e W S

Prinecipe

L'ceu est filtrde et le poids de metiéres retenucs por lo filire
cst déterminé par pesée diffdérenticlle .
Mgﬁg opératoire

Lover lc disque de filtration & 1'cou distilldc,le sécher (I05°C)

jusqu'a masse constante,puis lc peser & 0,I mg prés aprés pos sage au
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ticsicatevr.Le mettre en plice sur 1'icuipemert de filtrotion.lietire e
service le dispogitif d'aspiresiion ou de pression.Verser 1'4chantillon
( ¥ ) sur le filtrc.Rincer la fiole aymnt contenu l'cru & analyser ovec
I0 ml d'eou digtillée.Faire passer sur le filtre cette ecu de lavage .
Loisser essorer le filtrc,sécher & I05%C .Laisser refroidir sau
dessicateur et peser & 0,1 mg prés, juscu'ad poids constant .

Lxpreossion des '3 résul tats

La teneur de l'cau en matidres cn suspension ( mr/l ) esi
donnde par l'expression @ IOOO(HinHo)/V .

Mo = Masse du discue filtrant avant uiilisetion ( mg ) .

ii = lMagse du discuc filtrent aprés utilisation ( mz ) .

v
Se= Ddﬁjl JHATION DS hﬂTI,ij_ OLATILIS i sUs P“‘%IOI (28)

— s e P B

Prinecipe

ey i Sea—

Volume d'coun uvtilisée ( ml ) cui doit &tre d'auw moins IOO ml .

)

Une certaine guantits d'cau 28t évaporée dons une capsule tar-

o

Le régidu d4sséchs est cnsuite pesieCelui--ci incindrs a 550°C+ 500 ost
égclement pesdée.Lla messo dos matiéres wvolotiles on susponsion cat ddter
minde par pegée différenticlle .
Sboerei afo
— Unc étuve & I059¢C .
-~ Un four a 550°C .
-~ Un degsicatouvr .
fote opiratalirg
Plicer un volume d'environ I00 ml d'échantillon dens wunc cipsue-
le de porceol iine soche ot propre.isgichor le résicdu 2-3 houres < 1! tuve
( I05°C ) .Refoidir au dessicatour cenviron 30 minutes.Peser o poids con -
stont.Calciner le résidu 2 heurcs au four ( 550°C ).Refoidir au dessices
tour.Poger & poids constint.

Expression dos résultoets

Lz toneur de l'cou on motidres wvolotiles an suspension ( mg/l
cct donnée par l'expression ¢ I000(Ma-ic)/V

lia = Mosse du résidu desséché ( mg )

He = Mosse du résidu calcéné ( mg )
V = Volume a'dfu utilisd (m1)

6.~ DOSAGU DB B#\VOME £ ONL.CMd, PAR L. 1aTHODS jE MESSLim (29)

Fri ztgl_cul.z’.q
Le réactif de NESSLAR ( Iodo-morcuratq do potassium alcalin ) on
présence d'ions smmonium cat décomposcor avec formation d'iodure Ce¢ dimcr--
curizimoniuvm joune-brun,solublc en faible condentration,cui sc prite ou

dosage photomdtricue entre 400 ot 500 nm dos ipns emmoniumng .
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~ Réactif do NI3ZSLER / asjounter par nortions 12,5 = ég H:Io pouse
a uae solution de 9,75 = dec KI doms IS ml d'eau distillée,apros disso--
lution verger le liquide lentement dons une solution froide de 25
iio IJTa0H dans 75 wl 2'esu distillée,Commléter & I00 ml pear 1fcau disti--
1lén at tenir o l'obsourité;utiliscr le surmasoant .

- Jortrate ¢ une solution de I0 % cde tortrate de sodiuwm ct de pota~
saivm est consermée avec 0,5 ml du réactif de ITESSLER alcalin per
I00 ml « Utiliscr le surnagesnt clair .

- Solution étalon a If]l dtazote ouquelle on ajoﬁtc de l'acide su--
1furique concentré & raison do 0,8 ml Hp804 / litre .
Itablisgemont de la courbe d'étalonnage

e A e R R A S8 SASSLATE e S S S ,— i -

Par dilution dc la solution étalon,préparcrycen flacons jougés
de 50 ml numérotés,5 ou 6 solutions contenant cntre O ot 0,1 mq/l d'agz
tc¢ emmoniacal.Introduirc cnsuite dang chague flacon successivoiment s
12 solution do tartrate ( 0,5 ml ) ct Iml du réactif de HaSSLiEiR.Loisser
au rcepos pondant IO minutes & 1l'abri de la lumiére.Bffectuer leos lectn-
res au spéctrométre & lo longucur d'onde de 4I0 nm o Construire la
courbe d'étnlonnage .

Lode opératoire

Dang unc fiole jougdoe de 50 ml,introduire successivement s 1o
solution & anclyscryson volume ne dépassant prs 25 ml ,0,5 ml de tartrs-
togdc l'cau distillée jusgu'a 35-40 ml,agitor pour bicn homogénéiser lo
solution ct ajoutcr rapicdcmont I ml du rdactif de HESSLER,immédiatcment
coiter et compléter evee de l'cou & 50 ml.Laissier la solution au ronos
pondent I0 minutes & 1'abri de la lumidre.liorurcr 1'abgorbance & 410
contrc le blane dos rémctifs .Sc reporter & la courbe d'étalonnagce .

ixprossion des resulthtg

s ...-.4............

La courbo donne la tencur en azote ammoniacal cxpriméce on mg

dons la prise d'egsni do 1'échontillon o
T.-- DO5AGE DE L'A%OTE TOTAL KJWLDAHL (29)

P e S S R Vet i e 5. bl

Prlnclpe
Aprés minérelisation de 1l'czote organique ,l'ammoniac déplacé par unc
unc solution de lessive de soude est vntrainé par un couront de vopeour
d'cau puis dosé por coloriuwétric sclon la méthode de WBESSLAR décrite
pour lc dosese de l'ozote ommoniccal .

Réoctifs

~ fiecide sulfurique concentré pur .

- ‘cide sulfuricue I M .



- Dioxyde de sdélenium comme catalygeur .
- Blcu dc bromophénol : solution 0,I % dons 20 % alcool abgolu .
~ Solution dc soude & 20 % .

" - Sulfatc de potasgium anhydre .
Matéricl spécial

~ Hatras type KJELDAIL de 50 ml .

~ Col rodé 1I° 24 avzce absorcurs .

Hode opdratoire
Iné;oduirc dang 1ln fiole de KEZELDAHL 50 ml d'cou & snalysor .
Ajouter 0,5~I mg de Cioxyde de sélenium, 2 ml dc HpS04 concentré ct
0,5 g de sulfate de potassium anhydre « Dans 1'absorbcur , introduirc

I5~20 ml de HaOH 6 % . Chouffer en cugmentant la température lentement
¢t mointenir 1'ébullition du mélange cncorc pendant 30 minutes aprés

clarification compléte,en total 2-3 hcures dc chauffage «Refroidir,

dilucr par portions avee de l'ecau distilléc,transvascr quantitativenent
dans une fiole jaugéc de 500 ml « Ajouber 042 ml de blou dec bromophénol
¢t ncutraliscr on ajoutont do NaOH 20 % jmsqu'ad virage au blou . POUR

Gviter les fuites de NH3 en milicu alcalin yrdtablir unc faible acidité
de la solution awvec H2504 I M .Complétcr avec dc 1l'cru distilléc a 560

ml , agiter . La solution scrvira & 1l'cnalyse photomdirigue de 1! mmo-
niague selon 1o méthode décrite pour lc dosage ammoniccal .

0o~ DATERMIIIATION DE L'AZOTE ORG&NIQEﬁ (20)

L'azote orgonique ost calculd par différence entrc l'azotc KJELDAHL

total ¢t 1l'azote aommoniacal .

9.~ dosnge DES NITRATES par_le salicylate_de_sodium (20)

 ———— — ———— . o T S S —

Principo
En préscnce de solicylate do sodium,les nitrntes donnent des

parc~nitro-sclicylate de sodiumgcoloré en jounc et susceptible d'un

dosage colorimitrique .

o s B W ———

— Solution de salicylate de sodium & 0,5 % .

-

& fAcide sulfuricuc concentrd §

- Solution d'hydroxyde de sodium ¢t de tortrate de sodiuvm ct de
potassium ¢ dissoudre 400 g de 1In0H et 60 g de tortrate de sodium ct
de potassium dons I000 ml A'eou distillée .

— Solution mére étalon Afnzote nitrigque & 03005 g/l .

Btabligscment de la courbe d'détalonnoge

Par dilution de lo solution mére--étnlon,prépnreryen flacons

jougés de 50 ml numérotis, 5 golutions coutcnant entre 0 ot 5 mg/l



d'aﬁo%g nitrique.Introduire cnguite ding chague flacon T ml 2¢ solution
o s licylate do sodium.lvaporer & sce au bein narie cntro T5=00°¢,
Loisser rcfroidir.Roprendro le résicdu par 2 ml an Hagg4 concentr: en
prenint sein de 1'huncetor compl étement. Attendre I0 minutcs,ojouter I5
ml d'ecau distilléa puis I5 il de solution d'hydroxyde dc sodium et da
tertrate de sodium ot de potassigm aui devcloppe 1la couleur jounc.iffo-
ctucr les lectures U gpectrophotomdtre o la longucur dtone. de 420 nm,
Soustr-ire les donsités o tiques lucs pour log tolong 5, 1z valour rel o
vée pour le témoin . Consiruire la courbe d!'italonnage

Mode oaérntoire

e b ——n

Introduire dang un flocon de Iu nl d'ecau & analyser . ‘decali-
niser faiblement swee la solution do gsoude . Ajouter I 1 de s~lution de
solicylate de sodium fuis poursuivre le dosase comine pour la courbe
A'dtalomnige o Frire do 1a mdre fagon pour un tdéioin de I0 ml d'cau Ai-.
stillce Bffcctucr leg lectures au spcectrophotomdétre a 1a longucur
d'onde d¢ 4I5 nm ot tonip comptc de lo valeur lue pour le tdmoin . So
rceporter & la courbe d'étalonnage .

Expregsion des résultats

e bttt ' . v b Sl —

Pour uac -rise d'dssai de 10 ml , 1n courbe d'Stalonnope do.-
nnc directement 1sa tencur en azote hitrique , exprindce en me/l Atony
Pour obtenir 1a teneur cn nitrates 9 Multiplior cc.risultat Dar 44,43 .
1C.- DOS @B 145 UITRITSS P R LE Rm CTTF D4 ddsliz (20)

AT e e 4 s S—— e T a0 Lo

Prineipe

L':icide sulfenilique en miliou chlorydrigue , on préscuce

d'ion cmmonium ot do phénol forme avee lcs ions 0o~ un complexe color
e jaunc dont l'intensit: est proportionclle & 1a concentration en

ni¥retecs
LBéactifs

=~ Ammonisque pure ( de= 0,925 ) .

~ Rénectif de - AMBELLI Introduire Jans une fiole de un litre
260 nml d'acide chlorydriguc ot 1'can distillée . Puis ¥ introduire 1'nci..
de sulfanilicue ot le Phénol on chauffent 1¢:ercment au bain merie .

Aprés dissolution compléte ajouter I35 g dc chlorure Alammonium ot agiter

Juscu'd disgolution . Aprés rofroidisscment ajuster s'il y'a licy le

volume dc la solution & wun litre avec 1'cau distillée .
= Solution ¢talon d'ion 02~ a 0,0023 g/1 .

Htablisscment de la courbe ¢'étalonuage

Par dilution de 1n solution.étalon, préporer, on flocons Jou~

8Cs de 50 ml numérotés 3 5 ou 6 solution contenant entre 0 ot 20 /1 do
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I02- « Introduire ensuite 2 ml de réactif de wMBEL'I . Attendre IO mi.-

nutes et ~jouter 2 ml d'ammoniaque purc . Effecctucr les lecturcs cu spé-~
ctronétre & la longeur d'onde de 455 nmm . Construire la courbe A'étrlo-—

nnnge .

liodo opératoir.

Prilever 50 ml d'eau & analysor , ajouter 2 ml de rénctif de
SAMBELLT o Agiter et laisscr au rcpos IO minutes . AJOUTER 2 ml d'amio-
niaque pure 3 effcetuer la lecture au spéetrométire & 1~ longueur d'onde
de 435 nm et tenir compte de la valeur lue poyr le témoin . Se reporter
& lo courbe d'étalonnage .

ixprssion des résultats

Pour wne prise de 50 ml s la courbe d'étalonnage donne ircctement
1o tencur en 105~ s expriméc en mg/l d'cau . CEtto valeur multiplidec par
0,305 donne la teneur en azote nitreux , en mg/l d'cau .
LT~ DEIL.NDE BIOCHTMIQUE EN OXYGENE (30)

Prinecipe

Par demande biochimigque cn oxysénc ( vro ) y on dégigne la quan-
tité d'oxygenc moléculaire dissous consomnd dans leos condition de 1'égsai
aprés incubation durant 5 jours , & 20°C ot dans 1'obscurité , par les
micro—organismes pour les dégrader en les oxydant y lcs matiéres orgrni-
ques contenues dans l'ean , Le mesure de la cguentité dloxysene congomméé
est suivie dans une solution ensemcencde ou non .

La méthode de dilution convient bien pour la détermination de 1o

EBO5 ons les eaux fortoment poludes . Ces eaux sont diluces ovec une eaun

riche en oxygune ct dans laguelle la consommation Ad'oxysene a céssed .

vette dilution doit 8tre effectudc & un tel degré qu’aprés la darde A'in-
cubation et de consommation s il rcste ~u moins 2 mg d'oxygéne prr litre
d'can .
Réoctifs

—~ Solution dc phosphates : Dissoudre 8,5 g de KilpPO4 5 21,75 g
de KoHPO4 5 33,4 g do HaliPO4, 2H20 ot I,7 g de NHACl cdans un litre d'cen
distillie . pH 7,2 .

— Solution de sulfate de magnéoium & 2525 % de MgS0g,TH20 .

- Solution de Chlorurec de calcicm & 2975 9> do CaClo .

-

— Solution de chlorure de fer & 0,25 % de FeCl3,6H20 .

Preparation de lleau de dilution

o —— e e

L

L'eon utilisde & cotic doit 8tre expente d'ions d!arpent -t de
cuivre 2insi que de chlore efficece « Ajouter & un litre d'eau distillée
un ml de chacune des solution ci-degsus « L'eau de dilution ainsi obtenue
doit adrée plusieurs fois jusqu'a consommation d'oxystne . Elle cst conge—
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rgée & 1ls 1'abri de la lumidre & 20°C . Cotte eau de dilution doit 8trc

utilisée dans les 24 heurcs .

lode opératoire

Hettre un wvolumec connu d'eau & analyscr dans unc ficle jougde
compléter avec dc l'cau de dilution . Homogéndiser . Vérificr que le
pH cst compris entre 6§ ¢t 8 . Romplir completement un flacon avec cette
solution . Bien boucher en évitant la formation de bulles d'sir . Pripa~
rer ¢galement deux autres dilutions succesives . Agiter fortement le
premier Schantillon o Les deux autres échantillons sont conservés dens 1
1'obscurité & 20°C . lMesurer l'oxygdne dissous subsistont au bous de 5
jours « Praticuer un éssai témoin on dosent l'oxygéne digsous dong
l'cau de dilution .

Expression des résultats

et . e + At -

o demande biochimique en oxygene , exprimée on mg 05 / il 4

de 1l'eau penlont 5 jours est égnle a / :
DB05 = Va(Zp-%v)/Vb+Zv .
- Va = Volune total aprés dilution , ml .

Volume de 1'échantillon non (dilué , ml ,

=

r

Consomuation d'oxygéne de la dilution pendant 5 jours , cn mg/l 4
- Zv = Consommuation d'oxygene de l'eau de dilution (éventuellcment

1
5
o]

]

inoculée ) pendent 5 jours , on mg/l . )
Présiser éventuelemnent le traitement préalable offcetul sur le
prélévement ( décantagion , filtration , ses ) .

I2.~ DOS/GE PHOTOMETRIQUE DES ORTOPHOSPH.TEs (3T)

Eh prisence en ecxcés d'une solution acide svlfurigque dc molyb o--
tee ld'ammonium , les orthophosphates conduisent & la formation d'un com—
plexc avi , en présence dc chlorure stonneux s est réduit . Le corps

obtenu est steble et soluble donsg 1l'eaun o I1 est coloié en bleu avee un

large maxiunun d!absorption entre 500-750 i .

Egactifs.
—~ Rémctif de molybdate s 25 g de ( Hy )gMo7024 34H20 dans IT75 ml
d'cau + 200 ml de HOSO4 concentére dans 400 ml aléay dleau distilldéc .

Refroidir . Mélanger et portet & un litre .
-~ Reduetgur o 2’5 g de SnClo, 2H20 dans 100 ml de glycérine .

Etoblisscment de la courbe d'&talonnage

Par dilytion des &tclons , préparer des échantillons contenont
entre 0 et 2 my/l de phosphore ( 9043— ) dong des flecons de IOU ml .
Ajouter succesivement en agitent aprés chague ~dditibn 4 ml de¢ rénctif
de molybdante et IO gouttes du réduoteur . Attendre I0-I2 minutes puis

effectuer les lectures au gpéctrométrce & la longueur d'onde de 660 nm cn
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L.~ Principe de la spéctroméirie d[gmissionwggf

Le prineipe de 1- méthode cst lc suivent @
Les #chentillong liquides ou en solution & analyscer sont introduits 2
l'aide d'un nébaliseur pneumaticue dens la torche o plasma ol régne une
tempaérature de II.000 K « La combincison do hautes températures ot de
longs temps de permeanence ( environ 3 milliseccondes ) dans le milieu
perr.et  d'obtenir une Veporisation compldéte du solvant ct la totele
dissociation de 1'échantillon en atomes libres pouvent ensuito 8tre
cxcités par des collisions dang 1o flamme physique .
ve plasma fournit donc une sourcec lumineuse dont 1a rodiation conticnt
toutes les longueurs dlonde coractéristiques émises par les éléments dc
- Yéchantillon . Ceg longuecurs d'onde mélangées scront g8épardées pour
1~ mesurc dans lo spéctrométre & 1'aidc d'vne risecu ou tout autre
éiément de dispersion optique & haute résolution . L'intensité de chaque
ride spéctrale est on fait une mesure de 1o concentration dc 1'élément
correspondent .

II.- Définition et mode d'obtention d'un plasma

On entend pir plosma un 8% ou un mélonge de gez 3 houte tome

Pératurc constitué de particules ncutres ( otomes s molécules ) et de
particules churgées ( éléctrons s ions) . L'arsogp ga5 gén.ralement
choisi pour son inertic chimique ot go Plus grande tronsparcne.  aux
UV gue 1'air , fovorise 1' ‘xcitation de reics d'ctincelles

Dong 1: technigue 4' xcitation ICP » unc bobine d'induction
brenchée 2 un génératcur RI' de raciadion radio--fr ‘gucnces induit un fort
chrnp nométigue & haute fréquence deng un petit volume troversé par
un courent d'argon . Lo plasme cst omored en exposent l'oargon & une
d:charse Tegls s ‘nergic suffisente pour créer des c¢léctrons ot des ions

initiatcurs . Lo champ mognétioue indwvit les dléctrons et rions initiateurs

3}

Lpesk Y meseStEene-L dons un parcours dec forme %eredale toroidale
(annulaire) e8am di o phénoméne dit " offet de pecau 7 & des fréguences
de 27 iz + Cot argon ionigd cs’ meintenant conductour ot agit comme un
bobinrge sccondaire couri~circuite deng un tronsformatour . Leg élsctrongs
qui ont &té accélérés sont freinés par collision avec les atomes ncutres
diergon . Il cn résulte un grand dogrgement de chel iur ot wie multitude

d'ions formés . Le procédé se ddéroule Prescuc instentennément ot le
losma s otond jusqu'a occuper tout ie volume . Qe endent les tem érotu-
D

res de IZ0CO X ( voire 12000a 13000 X ) obtenues d s 1o plesme nécessi-
l'utilis tion d'un flux d'argon tourbillonnnire ofin de refroidip les

piirois intérieurcs du tube ou de la {orche en auarts « Ce flux gert

-

- -y

L
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Los greisscs sont éxtrzites de l!'échantillon, acidifié & pH 5,par
du trichloro=éthyléne ot dosées gravimétriquement aprés évaporation

du solvant .
Réaotigg
- Trichloro—-&tkyldne chimiquement pur

— Apidc chlorydrique chimiquement pur .

lModc opératoirc

Placer dans unc ampoule & décentor , do I,3 & 2 litres 4 un
litrc d'cou & analyser ot acidifior par l'acide chlorydrique jusqu'a
pH 5,pour hydrolysecr les savons et ocasscr les émulgions éventuclles .
A jouter I00 ml de trichloro-éthyléne dont 25 ml gerwiront au ringage
du flacon ayant contcnu l'échantillon « Agiter pendant 20 minutes o
Leisser reposer jusqu'a séparation des phases « Récupérer la phase
organique dans un crlen-mcycr de 500 ml o+ Recommenser l!'éxtraction
sur la phase aguousc 2 & 3 fois en opéront comme ci~dessus « Récupérer
les 3 phascs organiques dans un erlen-meyer de 500 ml : c'est unc masse
bitumincusc qui contient des graisscs 4 des huiles et desp protéines .
Pour évaporer le solvant , ajouter 20 2 30 % du méthanol , ¢t chauffer
& unc température infériecurc & 70°C « Lec chauffage sera arrété lorsqu'il
ne restera plus dans l'crlen-meyer qu'unc vingtaine de ml . Les protéincs
sc géporent des groaisses et sont elimindes parf filtration « Récupérer
le filtrat contenent des huilcs ¢t des graisses dans un petit erlen-meyer
taré au préolable , rincer l'erlen-meyer avec quelgues ml de solvant .
Distiller jusgu'a évoporation compléte du solvont (7003) « REfroidir
1terlen-meyer pendant 30 minutes dons un déssicatour ot pescr .

Exprcssion des résultats

Le nombre de mg des huiles ot des graisses par litre dfcaun
analysée est obtenu par peséc différentielle .

I5¢~ DOSAGE DES METAUX LOURDS PAR SPRCTROMETRIE D'EMISSION 4 PLASMA

A COUPLAGE INDUCTIF ( ICP ) . (33) , (34)

Lr. spéctrométric d'émisgion & plasma a couplage inductif , une
technique récente , offre des possibilités d'analydc trés ctendues
assooiées & une sensibilité élevée et une lindarité sur une trés large

gamme de eoncentations .
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cuve e I om . Construire la courbe d'étalonnage .

lode opératoire

—M”u£;¥roduirc 20 ml d'cau & analyscr filtré( et neutralisde
dans une fiole de IO0 ml. Ajouter 4 ml dc molybdote et 0,5 ml de rédu-
cteur , agiter et compléter le wvolume & I00 ml avec l'eau distillde .
Attendre I0~I2 minutes puis effectuvcr 1o lecture au spéetrophotométre
a la longueur dtonde de 660 nm en cuve de I cm . Tenir compte de la
valeur lue pour le témoin . Se reporter 3 la courbe dtétalonnage .

Lxpression des résultats

b e ae—

Pour unc prise de 20 ml , 1la courbe d'ét~lonnage donnec

dircctement la teneur en PO43- oy op phosphore exprimée en mg/l d'cou .

I3.~ DOSAGE DE LA SILICH PAR COLORIMETRIE (28)

_Principe

L'anhydride silicique donne avec le molybdafe d'ammonium &
pH I,2 , unc coloration jaune due 2 1l'acide silico-molybdique 5 celui-ci
peut &tre réluit en anhylride silico-molybdique dc coloration bleue .

Réactifs_

L

.- icide chlorydrique s ( I+I )

L

~ Réactif molybdate d'ammonium & IO % .

— lcide oxalique & I0 % ,

Solution~étolon de sillice ¢ dissoudrc IO mg/l de Nan,Si03, 5H20

dong de l'eau distillée .

Hode opératoire

Preparecr 5 ou 6 étolons contenont entre 0,5 et I0 mg/L de silice
per dilution de la solution--étalon de sillice .

Traiter les étalons , les deux échantillons inconnus et le
témoin ( eau distillce ) selon le procédd suivant : vYerser 50 ml d!échan—
dons un erlen-meyer . Ajouter successivement I ml & 'HCL ( I+I ) et 2 ml
de rioctif molybdate . Mélanger . Leisser reﬁbser 6 ou T minutes . seoudhas-
Ajouter I,5 ml d'acide oxalique . Mélanger . Laisser reposcr un minimum
de 2 minutes . Ne pas attendre plus de I5 minutes avant de mesurer
l'2bsorbancc & 1o longucur d'onde de 6I0 nm . Construire la courbe
d!'étalonnage .

Expression des résultats

Pour une prise d'¢ssai de I0C ml , 1~ courbe d'étalonnage
donne directement la teneur en silice , exprimde en milligramme de SiO»
por litre d'eau .

I4.- DOSGE D3 HUTLZS BT DES. GRAISSES (3p)

Principe
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“galement & center et 3 sirbilimer le plicoms o L'échariillon licuide
eat’ injecté sous forme d'aéradol dons le connl axicl 1o co tore ,
A comne le montre la figure , assurant o0 de longs 1~pg de Derianence
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Des conditions retenues pour le dosage dee diffirents
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