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L'étre humain est contraint d'évoluer dé;;_EE*EEEIEGﬁBﬁT_‘e
plus en plus, il se trouve exposé en permanence a des risques
de contamination pouvant résulter de pollutions nombreuses et
diverses. Ces pollutions appartiennent a4 1l'une ou a l'autre des

deux catégories ci-dessous, a savoir :
- Les pollutions biologiques :

dont la manifestation se caracterise par la proliferation
d'agents pathogenes favorisée par des résidus organiques en
décomposition. Les pollutions de cette espéce ont existé de
tous les temps, mais elles sont devenues particuliérement
inquiétantes au cours des derniéres décades du fait de 1'écart
de plus en plus grand qui se creuse d'une part entre leur
développement en relation directe avec 1'accroissement des
populations, leur concentration dans les villes et 1'évolution
de leur mode de vie, et d'autre part le développement a un
rythme beaucoup plus lent des moyens mis en oeuvre pour les

neutraliser.
- Les pollutions physiques et chimiques :

celles ci constituant 1l'envers de la médaille en ce qui concer-
ne le développement et le perfectionnement des techniques
scientifiques et industrielles.

Si, bien souvent, les éléments polluants ne sont nuisibles
qu'en raison de leur caratére encombrant et inesthetique:, il
arrive parfois qu'ils soient toxiques, parfois méme radiocactifs
a telle enseigne que leur rejet dans 1l'environnement constitue
pour l'homme et pour les animaux un danger qui justifie des
mesures appropriées.

Tout cela a été donc la conséquence directe du fait que la
majeure partie des activités humaines utilise 1l'eau comme

moyen d'eéntrainement d'éléments indésirables ou irrécupérables.
Leseiggiduaires et industrielles, séparéées ou en mélange,
contiennent de nombreuses matiéres qui représentent a des
titres divers, selon les qualités mises en jeu, des dangers de
diverses nature pour les milieux récepteurs ou leurs utilisa-
teurs. L'élimination de tout ou une partie des différents

éléments constitutifs des eaux résiduaires est composée par



par la limitation des risques nuisants associés a 1'évacuation de

ces éléments vers ces milieux récepteurs diluants.
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BUT DE L'ETUDE :

Notre étude entre dans le cadre de l'assainissement de
1'Oued Réghaia, transformé en un véritable égout a ciel
ouvert, par les rejets de la zone industiielle et des dif-
férentes Z.U.H.N de la ville de Réghaia et ses alentours.
Les traitements d'épuration biologique connaissant actuel-
lement une vogue parfaitement justifiée par leur grande ef-
ficacité, il nous a été proposé d'étudier la traitabilité
biologique de ces rejets au laboratoire.

Pour cela, différentes prises d'échantillons d'eaux usées
domestiques et industrielles de la région furent effectuées
afin de suivre leur épuration, par le biais d'une aération
continue a travers les principaux paramétres caractérisant
la pollution, tels que les matiéres en suspension, DCO, DBO,
ainsi qu'une évaluation et identification de la micrcflore.
L'intérét pratique de notre étude est, bien entendu, la mise
en évidence de la possibilité d'appliquer un traitement
biologique aux eaux résiduaires mixtes urbaines et indus-
trielles qui se déversent dans 1'oued Réghaia et qui se
traduira par

d'une part un avantage économique considérable, vu que ce
mode de traitement est nettement moins onereux et beaucoup
plus efficace que les méthodes physico-chimiques, et d'autre
part, du point de vue écologique, la ville de Réghaia
"récuperera' sa riviére, son magnifique bois d'eucalyptus
et ses habitants retrouveront leur loisir préféré

LA PECHE .
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- LES EAUX USEES

ITTI - 1 - Définition d'une eau usée

ITT
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D'une maniére générale, une eau usée est une
eau dont le déversement a pour effet de provo-
quer ou d'augmenter la pollution du milieu

récepteur dans lequd elle est rejetée. (1)

Origine des pollutions

Suivant leur origine, trois types de pollution
peuvent étre mis en évidence pour les eaux de
surface, qui, pour leur part, représentent le

principal milieu récepteur. (2)

Effluents Urbains

Ces effluents ont eux-mémes trois origines

possibles ;

Eaux de ruissellement

Constituées essentiellement d'eaux de pluies
et de lavage des chaussées, elles sont carac-
térisées par des débits extrfmement variables.
Les polluants sont en grande majorité des
matiéres en suspension d'origine minérale,
des hydrocarbures provenant de la circulation
automobile ainsi que pour les eaux de pluies,
des polluants de 1'atmosphére (poussiéres, 302
ou 503, composés organiques du plomb) et les
détergents pour les eaux de lavage.

Dans les grandes villes, ces eaux peuvent &tre
rassembl ées par un réseau d'égout pluvial
distinct du réseau des eaux domestiques. On
parlera alors de réseau séparatif. Les stations
d'épuration ne seront pas ainsi perturbées par

les grands débits de pointes engendrés par des



pluies abondantes, alors qu'en cas de sécheresse,
la charge organique et les temps de séjour dans
les bacs de traitement biologique diminueront
considérablement.

D'une maniere générale le traitement des eaux
issues d'un reseau d'égout pluvial se limite a
1'élimination des matiéres en suspension par
dégrillage et décantation.

51 les eaux de ruissellement rejoignent le réseau
des eaux domestiques, nous avons dans ce cas un

réseau unitaire.

III - 2.1.2 - EFFLUENTS DOMESTIQUES

Qu'elles soient de cuisines, de buanderies et
salles de bains ou de vannes, les eaux résidu-
aires d'origine domestique comportent une grande
variété de matiéres organiques ou minérales,

dans divers états physiques et chimiques. Par
ailleurs elles sont trés riches en micro-organis-
mes dont certains jouent un rdle prépondérant
dans les processus d'épuration biologique alors
que d'autres sont pathogénes et inutiles sur le
plan du traitement,

IIT - 2.1.3 - EAUX RESIDUAIRES RESULTANT D'ACTIVITES ARTISANA-
LES OU INDUSTRIELLES

Ces eaux, du fait de leur aboutissement fréquent
dans le réseau d'égout des villes, constituent

une géne considérable sur le plan du traitement
des effluents urbains toujours effectué par voie
biologique car ils sont susceptibles d'apporter
- des toxiques ou inhibiteurs de la micro-flore

active ;
- des quantités importantes de détergents ;
- des produits non ou faiblement biodégradables ;

- des produits a réaction acide ou basique marquée
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- EFFLUENTS INDUSTRIELS

Les caractéristiques des eaux résiduaires différent
considérablement d'une branche industrielle & une
autre. Méme les eaux provenant d'entreprises du
méme genre peuvent présenter des différences de
composition importantes, car cette composition
dépend des produits qui sont fabriqués, des procé-
dés de fabrication utilisés et de la mesure dans
lagquelle 1'eau utilisée dans 1l'entreprises y est
récupérée et réutilisée. La multiplicité des types
d'industrie se manifeste par la multiplicité de la
composition de leurs eaux résiduaires.

On classe ordinairement les eaux résiduaires indus-

trielles de la maniére suivante

A) Eaux résiduaires contenant principalement des

constituants inorganiques.

*Mines et installations de traitement de miniéres
*Industries transformatrices du fer et autres

métaux

)
*Industries chimiques ;

*Industries des silicates et de 1'alumine.

B) Eaux résiduaires comprenant les constituants

principalement organiques

*Industries alimentaires ;

*Entreprises de transformations des déchets des

plantes et des animaux

¥*Industries de traitement des combustibles.

C) Eaux résiduaires comprenant des constituants en

partie inorganiques et en partie organiques
¥Industries de la cellulose et du papier ;
¥Industries textiles ;
*Fabriques de cuir, de colle et de gélatine ;
¥*Fabriques de matiéres plastiques ;

*Industries de la photographie et du cinéma.



IIT - 2.3 - POLLUTION D'ORIGINE AGRICOLE

Ce type de pollution concerne deux (02) groupes de
composés

Les pesticides et les engrais dont les effets se
répercutent essentiellement sur les eaux de ruis-
sellement qui les véhiculent.

Le caractére de cette pollution est en majeure

partie chimique et toxique a effets cumulatifs.
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EVALUATION DE LA POLLUTION

Cette évaluation consiste a identifier les composés pré-
sents dans 1l'eau. Le potentiel de pollution de 1'effluent
sera apprécié par une serie de mesures de caractére treés
global, cherchant a traduire avec plus ou moins de fidéli-
té, les nuisances susceptibles d'@tre induites dans le

milieu récepteur par le rejet de 1l'effluent,

IV - 1 - PARAMETRES PHYSIQUES

IV - 1.1 - LA COULEUR : les effluents comportant
des composés chimiques solubles dans
l'eau présentant une coloration mar-
quée (effluents de teinture par

exemple).

- 1.2 - LA TEMPERATURE : souvent cette mesure
est negligée. Cependant elle peut
jouer un role trés important dans le
fonctionnement de certains ouvrages
de la chaine de traitement (dégrais-
seurs) qui nécessite une température
inferieure a 30°C (3). Si cette condi-
tion est vérifiée pour ce qui concerne
les effluents domestiques, il peut
8tre intéressant dans le cas d'efflu-~
ents industriels particuliers, de
ménager des temps de stockage sufl-
fisament long pour abaisser la tempé-
rature a des valeurs compatibles avec
une bonne élimination des matiéres

grasses.

IV — 2 - PARAMETRES ORGANIQUES
IV - 2.1 - MATIERES EN SUSPENSION (MES)
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2.4

Ce sont les matiéres en suspension

et surnageantes non dissoutes dans
l'eau, c'est-a-dire, non solubilisées
ni colloidales. Les matiéres en suspen-
sion comportent des matieres organiques
et des matiéres minérales. Toutes les
matiéres en suspension ne sont pas
décantables en particulier les col-
loides retenus par filtration. Les
matiéres en suspension peuvent étre
mesurées par filtration d'un échantil-
lon d'eau usée ou par centrifugation

de celui-ci.

La teneur en matiéres en suspension

est obtenue par séchage a 105°C d'un

volume connu d'un échantillon.

MATIERES VOLATILES EN SUSPENSION (MVS):

Elles représentent la fraction organi-
que des matiéres en suspension. Elles
sont mesurées par calcination des MES
(Résidu sec a 105°C) dans un four a
525°C pendant deux (02) heures '"la .
perte au feu", différence entre les
poids de ces 02 résidus correspond aux

substances organiques ou MVS.

MATIERES MINERALES-MATIERES SECHES

Elles représentent le résidu des matie-
res en suspension aprés calcination

dans un four a 525 F 2520

MATIERES DECANTABLES ET NON DECANTA-
BLES
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Les matieres décantables représentent
les matiéres en suspension séparables
Elles correspond aux matiéres décanta-
bles sous des conditions fixées, leur
qualité est indiquée sur le volume de
la boue décantée en 2 heures dans une
éprouvette graduée d'un volume de un
(01) litre. Les matiéres non décanta-
bles sont celles qui restent dans le
surnageant et qui peuvent donc é€tre
dirigées vers des procédés de traite-

ment biologiques ou chimiques (3).

IV - 3 - PARAMETRES CHIMIQUES

IV - 3.1- DEMANDE BIOCHIMIQUE EN OXYGENE (DBO)

C'est une mesure indirecte des matiéres
organiques contenues dans 1'eau uscée.
Elle représente la quantité d'oxygéne
nécessaire a 1'oxydation des matiéres,
aux bacteries pour décomposer les matie-
res organiques.

En général on parle de DBO qui expri-

s
me la quantité d'oxygéne nZCessaire a
l'oxydation des matiéres organiques
pendant une période de 5 jours.
L'ouvrage de H. ROQUES (2) présente une
méthode indirecte de mesure de la DBO
d'aprés CATROUX et MORFAUX et qui est
fondée sur le fait que le terme final
de 1'0deation biologique ou chimique
du carbone est le 002’ que 1l'on peut
donc accélérer et achever chimiquement
une oxydation qui a débuté par voie
biologique ce qui revient & poser

DBO, = DCO, - DCO.
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3.2

ou DCQ,est la DCO de l'effluent encé-
5 la DCO de

l'effluent ensémencé et incubé 5 jours
a. 20°¢,

mencé au temps zéro et DCO

DEMANDE CHIMIQUE EN OXYGENE (DCO)

C'est la quantité d'oxygeéne nécessaire
pour oxyder chimiquement (sans 1l'inter-
vention des micro-organismes) les ma-
tiéres organiques contenues dans l'ef-
fluent, indépendament du fait qu'elles
soient ou non biodégradables.

Le principe consiste a mesurer 1'oxygé-
ne emprunté a un oxydant pour porter
les composants de 1l'effluent a leur
valeur '"mormale". Lors de 1'oxydation
le probléme sera d'utiliser un oxydant
assez énérgétique pour rompre certaines
structures carbonnées trés résistantes
et qui cependant ne fasse pas dépasser
aux halogénes le stude halogénure.
L'oxydant choisis pour déterminer la
DCO est le bichromate de potassium

(K2 Cr 07). La DCO s'exprime en mg/l

2

- LES NUTRIMENTS

L'azote et le phosphore, sont des éléments chi-

miques résponsables de 1'eggtrophisation des

milieux aquatiques s'ils sont rejetés en grande

quantité.

D'autre part, 1l'azote et le phospore sont des

constituants essentiels de la matiére vivante

et leur présence est indispensable pour assurer

le traitement par voie biologique, des effluents

urbains et industriels biodégradables.
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IV

4.1

L'azote

L'azote existe dans les eaux usées sous toutes
ses formes minérales NO3, NO3, NHX et organi-
ques, on peut le déterminer sous ses différentes
formes. Les laboratoires modernes sont équipés
de rampe de dosage de l'azote total permettant
d'opérer en série sur plusieurs échantillons
simultanément par la méthode de KJELDAHL ou

une méthode variante basée sur la minéralisa-

tion de la matiére organique par attaque d'aci-

de a chaud en présence d'un catalyseur et dosa-
ge volumétrique de 1'azote a 1'état d'ammoniac
a l'aide d'une liqueur titrée.
L'azote organique et ammoniacal exercent une
demande biochimique en oxygéne (DBO} importante
lors de leur dévérsement dans les milieux recep-
teurs. Cette demande peut &tre aussi importante
que la DBO carbonée des effluents urbains.
L'oxydation d'un (01) gramme d'azote amoniacal
en azote nitrique exige‘4,57g d'02. Il convient
de surveiller attentivement le déversement des
différentes formes azotées pour diverses rai-
sons | ‘
- limiter le développement de la flore aquati-
e =
- préparer une désinféction, par chloratidn

(influence de la présence de NHZ} (£3:)

- limiter les risques pour la santé publique
(méthémoglobinémie) du nourisson du a un excés

de nitrates.
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D'autre part, la connaissance desconcentrations
en matiéres azotées des effluents rejetés par

les stations d'épuration constitue un guide
intéressant pour apprécier la bonne marche des
installations.

L'azote contenue dans les eaux résiduaires domes-

tiques a essentiellement une origine urinaire.

NH, - CO - 2H, + 2H, 0 ----) CO, (NH

2 2 2 3 4)2

Urée Carbonate
d'amonium.

LE FHOSPHORE

lLLa connaissance de la quantité de phosphore
contenue dans les eaux résiduaires permet de
vérifier si ce composé ne fait pas défaut dans
le traitement biologique de ces eaux.

I1 convient de préciser que le phosphore est
présent dans les eaux résiduaires sons diverses
formes, sels mineraux (ortho et polyphosphates
des lessives) et sous forme organique d'origine
industrielle ou biologique qui représentent un
fait le phosphore total.

Mais dans la pratique on se limitera donc a
contrdler périodiquement la concentration en
orthophosphates des rejets.

Le dosage des phosphore total ou sous forme
d'orthophosphates reléve des téchniques colorimé-
triques. (3).



IV - 5 - LES PARAMETRES BIOLOGIQUES
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- LES MICRO-ORGANISMES.

On distingue dans le monde vivant

- Les procaryotes ou protistes infé-
rieurs, dotés de cellules rudimen-.
taires c'est-a-dire dépourvus de
véritables noyaux. Ils comprennent

les algues bleues et bactéries ;

- Les eucaryotes ou protistes supé-
rieurs, dotés de cellules parfaites.
Il comprennent tous les autres organi-
smes unicellulaires tels'que les |
protozoaires, fungi, certaines al-
gues. (4).

Pour ce qui est des eaux proprement
dit nous parlerons d'organismes
Allochtones et d'organismes Autoch-
tones. _

Le premier groupe n'a aucune relation
avec 1'épuration biologique des eaux
puisque vivant hors de celles-ci.

Le second groupe par contre vit, croit
et se développe dans les eaux si les
conditions favorable sont réunies.
Parmi les protistes, les bactéries
jouent un rdle crucial dans les procé-
dés de traitement et d'épuration mais
cela n'y va pas sans causer - souvent-
des répercussions négatives sur la
santé publique par la présence de
micro-organismes pathogénes.

Ces micro-organismes pathogénes
peuvent €tre classés en quatre (04)

groupes




L

Les bactéries pathogénes, essentielle-
ment des Entérobactéries.

Exemple : Salmonelle ;

Les virus ; Exemple : vérus polio ;

Les parasites : Oeufs des vers (Taenia,
Ascaris...) ;

Les champigons qui pour leur part sont

encore assez mal connus.



CROISSANCE DES MICRO-ORGANISMES DANS UN MILIEU NON
RENOUVELE :

La croissance des micro-organismes se définit comme

étant l'accroissement ordonné de tous les composants de
1'organisme. Chez les micro-organismes unicellulaires,
elle aboutit a une augmentation du nombre d'individus ;
cet accroissement est donc synonyme de multiplication

puisque toutes les 20 mn, une bactérie peut donner nais-
sance a deux (02) nouvelles bactéries. La croissance peut

€tre étudiée sur un milieu solide ou liquide.

5i une cellule bactérienne isolée est placée dans un
milieu nutritif favorable et des conditions adéquates,
elle va par des divisions successives engendrer une
population microbienne.

Une population microbienne se définit par deux grandeurs
fondamentalement distinctes qui sont d'une part, la
densité microbienne ou la masse microbienne et d'autre
part la concentration cellulaire, exprimées toutes deux
par unité de volume. La croissance constituera 1'accrois-

sement de ces deux grandeurs.

La croissance d'une bactérie placée dans des conditions

idéales de culture peut &tre définie par deux constantes
- le temps de génération ;

- le taux de croissance.

Le temps de génération

C'est 1l'intervalle de temps entre deux divisions succes-
sives, ou celui nécessaire au doublement de la population.

I1 est donné par la formule

o
n
- t représente le temps

n représente le nombre de divisions (5).
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Le taux de croissance

Le taux de croissance défini comme étant le nombre de

divisions par unité de temps ; (5)
s n
F t
ot n = nombre de divisions.
t = temps.

La courbe de croissance

On distingue quatre (04) phases principales représentées
par la figure ( 1 i
lére phase : "phase de latence ou d'adaptation".

Le taux de croissance est nul.

2éme phase : '"phase exponentielle ou logarithmique".

A) phase d'accélération du taux de croissance

>
B) phase de croissance a taux constant

3

C) phase de ralentissement du taux de croissance.

3éme phase : "phase maximale ou stationnaire" - U

n'augmente plus. Toutefois l'activité enzymatique
subsiste.

4éme phase : "phase de déclin".

Le taux de croissance devenu négatif augmente ém valeur
absolue (A), puis. demeure négatif (B), pour ensuite

diminuer en valeur absolue (C).

En regle générale, lorsque le milieu convenable est en-
semencé avec une quantité de culture microbienne, on
observe un développement immédiat, il faut normalement
attendre 2 a 3 heures, pour constater un trouble visible.
On peut observer la phase de latence pour tous les
micro-organismes, bactéries, levures, champignons.

Les facteurs qui interviennent dans la phase de latence
sont 1'dge des bactéries innoculées, c'est ainsi que
lorsque des cellules Jjeunes de quelques heures sont

introduites dans un milieu neuf,



Cette phase peut &tre extrémement courte, elle est au
contraire prolongée avec des bactéries provenant d'une
culture en phase de déclin.

Le deuxiéme facteur est 1l'adaptation des bactéries au
milieu.

LORS DE LA PHASE EXPONENTIELLE les bactéries vont se
multiplier sans entrave. Le taux de croissance est
maximal et constant. Le temps de génération est par
contre minimal. Les conditions d'environnement tels que
la température, le P.H, la nature et la concentration des

aliments peuvent exercer une influence sur cette phase.

Le milieu devient ensuite de moins en moins favorable

a la croissance : c'est la PHASE STATIONNAIRE. Le nombre
de cellules viables reste constant, il peut correspondre
a un équilibre entre le nombre de cellules provenant de
la multiplication et le nombre de cellules qQui disparais-

sent par autolyse.

Enfin au cours de la PHASE DE DECLIN, les bactéries ne
se divisent pas. Beaucoup d'entre elles meurt et sont

lysées par les enzymes qu'elles libérent.

LES FACTEURS INFLUANT SUR LA CROISSANCE DES MICRO=
ORCANISMES

Les facteurs les plus importants qui influent sur la

croissance sont

la température, le F.H, la nature du substrat.

Chaque micro-organisme exige une température déterminée
pour sa croissance optimale.

La température de croissance optimale est de 1l'ordre de
35°C pour un grand nombre de bactéries, et de 28°C pour

les champignons et les levures.
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Chaque micro-organisme exige encore pour sa croissance
un P.H déterminé variant entre 4 et 8. Les bactéries
poussent mieux dans un‘p.H = 7 (milieu neutre), les cham-

pignons préferent un-p.H de ‘4,5.

Fig ( 1 ) les courbes de croissance en milieu non renouvelé

et ses phases

a) en coordonnées ordinaires ;
b) en coordonnées semi-logarithmiques

?

c) taux de croissance.

Source : J.P. LARPENT 1985. (6)
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IV - 5.3 - MICRO-ORGANISMES DE L'EPURATION

Les micro-organismes qui participent a 1'épuration ne sont
pas les germes d'origine fécale (ou Entérobactéries) telles
que : E.Coli, Coliformes ou stréptocoques fécaux qui trou-
vent en ces eaux un milieu hostile a leurs exigences
métaboliques, a savoir une grande dilution et une tempéra-
ture trop basse par rapport aux 37°C du tube digestif de

1'homme et des mammiferes.

- LES HETEROTROPHES

Le groupe le plus intéressant-de par sa fonction - pour
le génie sanitaire est celui des organismes hétérotrophes,
qui tirent leur substance de 1'oxydation des matiéres

organiques préexistantes dont voici quelques exemples

- Metabolisme Aérobie

ﬁ 2y U, ; (7)
Cg Hyp Op + 60, > 6C0, + G6H,0

- Métabolisme Anaérobie

CH, COOT + H,0 ----> HCO; + CH,

HCOO™ + H++3H2————> CH, + 2H,0 (7)

Pour tous ces organismes hétérotrophes, la matiére organi-
que est a la fois source de carbone et source d'Energie.
Mais i1 y a aussi un autre groupe d'organismes important,

celui des autotrophes, parmi lesquels au distingue

- *les phototrophes

ce sont les micro-organismes qui utilisent, 1'énérgiec
lumineuse par synthétiser leur matiére organique a par-

tir du 002.

- *les chimiotrophes

ce type de bactéries oxydent diverses substances inor-
ganiques et utilisent 1l'énergie ainsi libérée pour
synthétiser ensuite la matiére organique a partir de CO2

qui est leur source de carbone.
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- *Les bactéries sulfeuses ou sulfobactéries : font passer

le soufre de 1'état de S~2 a st®

H.5 + 0 =—=—=—= > HZO + B
2Na_ 5.0+ O, ————- > 2Na, SO, + 285

25 +.30:

_____ 2] 3
5 * 21120 > 2H, S0

- *Nitrosomonas : de N a N

3 - +
> 02 ————— > NO2 + 2H + H20

X +
NH4 +

i
- *Nitrobacter : de N+3 5 NT°

- *Ferrobactéries

aF&* + ant 4+ 0, ----- > 4FET 4 2H,0
A partir de toutes ces réactions npus pouvons donc affirmer
que les organismes autotrophes ne sont pas des décomposseurs.
Différents tests et essais ont pu mettre en évidence 1'impli-
cation des bactéries hétérotrophes dans le phénoméne d'épura-
tion. C'est ainsi que Walker et Leclerc (1973) ont montré que
les bactéries aérobies hétérotrophes gram négatif, dans 1'eau
des étangs d'oxydation, étaient dominantes et largement repré-
sentées par les genres Achromobacter, Pseudomonas, Flavobac-
térium,
De méme que lors de la filtration des eaux au travers de
supports (charbon, argile, matiéres plastiques,...) une popu-
lation de micro-organismes colonise peu a peu la surface dis-
ponibleg. Elle est composée principalement de bactéries de
genre Zoogloea, pseudomonas, Achromobacter, Alcaligenes et

Flavobacterium. (4)

.4 - L'INHIBITION DES MICRO-ORGANISMES PAR DES AGENTS TOXIQUES

Certaines substances toxiques se trouvant en composition
avec une eau résiduaire, entravent les processus d'épuration
biologique par leurs effets inhibiteurs sur les micro-

organismes qui y entrent en jeu.




C'est le cas notamment de la plupart des métaux lourds, des

détergents et d'un certain nombres d'anions.

L'effet d'inhibition se répércute directement sur 1'activité

enzymatique des bactéries, Il existe d'aprés F.EDELINE les

inhibitions

a) par excés de substrat ;

b)

&)

a)

D)

c)

compétitive ;

non compétitive.

Inhibition par exces de substrat

Elle a lieu quand, en présence d'un excés de substrat (S),

le complexe Enzyme - substrat (ES) se combine avec une 2éme
mole de (S) pour former un composé inactif.

Exemple : un excés d'acide acétique bloque la fermentation

méthanique de celui-ci.

Inhibition compétitive

Comme son nom 1l'indique cette inhibition a lieu quand une
autre substance (I) que (S) est présente, elle entre de ce
fait en compétition avec (S) et pecut former un complexe
stérile avec (E). Toutefois cette inhibition diminue quand
(S) augmente. C'est le cas par exemple de l'acide malonique:
(COOH,,

succinique en acide fomarique.

) - CH2 qui bloque la déshydrogénation de 1l'acide

Inhibition non compétitive

dans ce cas l'inhibiteur (I) forme un composé stérile aussi
facilement avec (E) qu'avec (ES), de sorte que 1'inhibition
ne diminue plus quand (S) augmente, mais dépend uniquement
de (I).

C'est ainsi que certains acteurs HARTMANN et LAUBEBERGER

en reperant l'activité Enzymatique par la vitesse de consom-
mation d'oxygéne, ont pu montrer que le cuivre conduisait

a un modele d'inhibition Enzymatique non compétitive.




I1 faut noter que les diverses inhibitions ne sont pas
nécessairement des phénoménes nuisibles.

Une activité enzymatique spécifique doit exister a un
moment opportun puis disparaitre dés qu'elle n'est plus
nécessaire, c'est le cas par exemple ou un enzyme est

activé par son substrat puis reprimé par son produit.

- Représentation imagée des différents types d'inihibition
enzymatique.
(d'aprés HARTMANN et LAUBENBERGER). Source F.EDELINE (7)
Figure (-2)

o

E S Pas d'inhibition

R
]

Inhibition

E I S Compétitive

Inhibition non

I E S compétitive




IN-5-4.1 - Modes d'action des toxiques et inhibiteurs
On admet généralement que les inhibiteurs agissent

- Soit en se fixant sur certains sites enzymatiques dont-

ils bloquent le fonctionnement.

- So0it en dénaturant les enzymes par modification de

leur conformation.

- Soit en altérant la perméabilité des membranes cellu-
laires. Ces modifications ont pour effet de perturber
1'équilibre ionique entre le milieu de culture et le

cytoplasme.



-4-2 MESURE DE L'EFFET INHIBITEUR DES TOXIQUES

La méthode de OFFHAUS, décrite dans 1'ouvrage de H. ROQUES, (2)
permet d'éstimer 1'effet inhibiteur qui peut résulter de la
présence de certains toxiques sur le développement d'une culture.

Elle consiste a comparer

1) la courbe de D.B.0 de l'eau brute, relevée sur un réspiro-

metre pérmettant une lecture continue.

2) la courbe de D.B.0 d'une solution de peptone a la concentra-
tion C.

3) la courbe de D.B.O de l'eau & traiter additionnée de peptone

pour réaliser la méme concentration C.

Les courbes obtenues se représentent comme en figure ( 2. )
En 1'absence de substance inhibitrice ou toxique, la courbe
(3) doit coincider avec la somme des courbes (1) et (2).
5'il n'en est pas ainsi, l'aire hachurée donne une mesure de
l'effet inhibiteur. L'auteur définit on pourcentage d'inhibi-
tion selon

aire E.B.C.F

% inhibiteur = X 100

arre ALBUE D

En considérant les D.B.0O entre le 3éme et le 4éme jour de

mesure .

Fig ( 3 ) Mesure de 1l'effet inhibiteur des toxiques.

Source H.ROQUES (1980).

* pBO

B C @) + (2)

' SN\

(1)

(2)

|
4




IV. - 5.4.3 - BSEUIL3 PE TOXICITE DE SUBSTANCES TOXIQUES EN-
EPURATION -BIOLOGIQUE

Le paramétre le plus important dans les problémes
d'inhibition et de toxicité est la concentration du
toxique.

L'influence diverses concentrations en toxiques a été
a maintes reprises étudiée, nous donnerons comme
exemple le cuivre (CU) ou la figure ( 4 ) montre
d'ailleurs comment agit la teneur en Cu sur la demande
biologique en Oxygeéne. (9)

D'un point de vue pratique, ou considére généralement
que, pour les toxiques, il y a un seuil a ne pas
dépasser pour que la culture se fasse sans inconvénient;

Le tableau ( 1 ) donne quelques ordres de grandeur.

Figure (4) - Influence du cuivre sur la demande

biologique en oxygéne.

0, my/| | (fa)mg/l Cu

200 5
160 -

20
120 -

80 ;

q0 ;

20 40 60 80 160 120 140 houres
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TABLEAU (1)

SUBSTANCES

TOXTQUES

EN EPURATION BIOLOGIQUE

Substance toxique

Exprimée en

Yaleur limite

Digesteur LB

Boues activédes

active

Alkylarylsufonate . . . . . . . . Subst. 9,5 mg/1 7 - 9,5 mg/1
Alkylsulfate . . . . . . . .. . . " L] > b0 " 50 - 100 "
Aniline . . « « + . . . . . e CGHSNH = non toxique
Arseniates et arsénites . “en As > 0,7 mg/1 > 0,7 mg/1
Alcool Ethylique . & 4 + o « » & « o C?H5CH - 15 g/1
Chlorure de barium . . . . . . . . B‘CIE - env.l g/1
Acide eyanhydrique, cyanures de sodium
et de calcium . « + &+ . 0 w4 . . a e CN 1-2 mg/1 1 - 1,6 mg/l
(acel. Jusqu'a
50 mgA1
Composés du plomb . . . . . . . . " - Pb 5 mg/1 =
Pyrocatéchine . S . Céﬁh(cﬁ)a o 0,5-1 g/1
, Composés du cadmium . + « « . - . . . cd - 1 - 5 mg/1
Chlorure de caleium . . . . e CaC12 - > 20 g/1
Chlore . - .. c traces ? > 0 mg/1
Chlordane . . . . . . . . . . ... . C,oHsClg - non toxique
Chromates, acide chromique, sulfate de
chTome R o et Cr 10 mg/1 2 - 5 mg/1
Détergents,cationiques . . . . . . subst.active ¢ 10 " B
" " .,non loniques . . . . . . “ - n 5 n 3 - 100 mg’1
Dinitrophénol . . « & & & =« & « 4 = . [NO?)QCEHJOH 20 L} L n
Composés du fer + « « « 4 4 o o o & . Fe > 35 " = 100 =
Pormaldéhyde . . . . . « « . . . HCHO = Boo L
Effluent d'usine A gaz . . . 5 € vol. 0,4 - 1¢% 0,5 - 1€
" = B et e s phénol, mg/l env. 70 ? 50
Hexaméthylinetdtramine . . . 2l e (CHz}énh > 2 gl > 2 g/l
Hydroquinone S O . 51055 - ancl. €00 mg/1
CreBole o olis ol s b i oo imiies - s . CHC gHyOH > 50 mg/1 -
Composés du cuivre . . . . . . . . Cu [ . 1 mg/1
Chlorure de magnésium . . . . . . M3512 - > 15 g4
Sulfate de magnéeium . . . . . . . Mg30, - > 0% '»
Hulle moteur '« . « 2 s o & o & = - 100 mg/1 -
Chlorure de sodium .. NaCl > 10 g/1 8 -9 g/
(accl.40 g/1) -
Solution de soude ou de potasse caustique,
chaux vive, soude Solwvay R S T pH - = pi 3 - 9,5
Sulfate de sodium « + +. « « = s 5 o o & = ““escn - 5 3 g/1
Sulfite de sodium . . Nn2503 - 300 mg/1
THbCTanate e vt ; - % -
Composés du nickel. . . . . . o e N1 = & "
Pnénol (phénol pur) . . . . . . . . . C6H§DH > 5? mg/1 > 250 "
Poudre de pyréthre . . . « o o« o o o « - - non toxlique
PyrogaXlol ol sl O N R G i . G CGH}(OH)j - 500 mg/1
Résorcine s ; 5 ot . Ceiin(OH}2 - 2,5 g/l
Roténone (produ1t Derrla) . CEBHEEOG - non toxique
Acides chlorhydrique, pnosphorique,
azotique,sulfurigque . s . . pH- = pH 5
Hydrogtne sulfuré, sulfures . . . . s > 100 mg,/1 5 - 25 mg/l
Trinitrophénol, acide pierique - . (Nae)jCGHEQH 20 - 30 " -
Trifttrotoluols sos o h ol el o belie = CH‘)CSHZ(NOQ)) 40 5
Saumures, effluents alealins . . % & Cl- € g/1 =
Composés du ZING + + « « « = & o o « o & o Zn - 1 -3 mz/1
1acci. = soclimation possible jusqu'd la teneur limite indiqudée) Source H. I{O(JLHSS ( 0 )‘
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Mélange des toxiques.

lLLes effets de plusieurs polluants toxiques se trouvant
dans l'eau peuvent s'ajouter, se renforcer ou s'inhiber.
I1 y a synergie lorsque la toxicite du mélange est
superieure a la somme des toxicites de chaque polluant

et antagonisme lorsqu'elle est inferieure a cette somme,

ADAPTATION DES MICRO-ORGANISMES A UN MILIEU

On entend par adaptation l'acclimatation de la flore et
de la faune aux modifications du milieu vital, ainsi
qu'aux substances présentant des propriétés toxiques

par le biais d'un mécanisme de régulation assez complexe
et par lequel s'effectue la production d'enzymes neces-
saires a l'assimilation de ces différentes substances.
Il a été ainsi démontré que (0.C.D.E) les bactéries et
les protozoaires ont la faculté de s'adapter dans une
certaine mesure a des milieux contenant des composés
cyanhydriques et que ces mémes bactéries sont mains
sensibles que les protozoaires et peuvent a elles seules
décomposer les substances organigues.

A titre d'exemple, l'acide cyanydrique a une action
inhibitrice sur les processus biologiques dés une concen-
tration de 1 mg/l, mais les digesteurs peuvent fonction-
ner avec une concentration atteignant 50 mg/l et méme
plus de HCN aprés adaptation (MEINCK). Comme il est
toujours possible, en acclimatant la boue (séléction de
souches résistantes) lors de 1'épuration par boue
activée de reculer le seuil de toxicité de la plupart
des toxiques.

Voici par ailleurs, une liste de composés se preétant

&4 une bonne dégradation biologique aprés adaptation des
micro-organismes

Des Aldehydes exceptions : - Benzaldehyde en concentra-

tion assez élevée (0,8 a 1,0 g/1).

- Hydroxybuténal.



*Ethers ;
*Composés cyanurés ;

*Détergents synthétiques ; Alkylarylsulfonates.

Nous remarquons donc que le phénoméne d'adaptation est trés
important en épuration biologique notamment dans certains

cas comme

- la latence de certaines Courbes de D.B.0 qui représente un

délai d'adaptation ;

- la disparition des enzymes adaptatifs dans certains procé-
dés d'épuration ou la biomasse subit une stabilisation

prolongée en 1'absence de substrat ;

- une erreur de base est commise dans les tests de dégrada-
bilité ou la substance étudiée est la seule source de car-
bonne ; Ceci provoque 1'adaptation, laquelle n'intervien-
drait pas au sein d'un substrat complexe normal. De mé&me
le phénol des eaux de cokeries peut €tre complétement dégra-
dé si 1'on traite ces eaux isolément, alors que la dégrada-
tion est trés incompléte si on les traite en mélange avec

une eau urbaine. (7)
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EPURATION DES EAUX RESIDUAIRES MIXTES URBAINES ET
INDUSTRIELLES

Généralités

Les problémes posés par l'utilisation rationnelle des
ressources en eau, et leur protection contre la pol-
lution, préoccupant actuellement, dans une mesure de
plus en plus large, de nombreux pays, spécialement
parmi les plus industrialisés ou ceux en voie de déve-
loppement . '

L'un des moyens encore controversé d'épurer les eaux
résiduaires industrielles, consiste a les traiter en
mélange avec les eaux d'égout d'origine domestique.

Il y a lieu de remarquer d'ailleurs que, dans de
nombreuses villes, les égouts urbains recgoivent en fait
une quantité parfois trés importante d'effluents indus-
triels.

En Allemagne par exemple, on considére en général que
l'introduction des eaux résiduaires dans un réseau
d'égouts urbains déja existants, est la solution la
meilleure au probléme de 1'évacuation de ces eaux par
les industriels.

D'aprés K. IMHOFF, les entreprises industrielles qui
peuvent se brancher sur un réseau d'égouts urbains
devraient en principe y déverser leurs eaux résiduaires
sans épuration préalable ou du moins elles devraient
seulement les débarrasser des matiéres susceptibles
d'endommager les canalisations des égouts ou les sta-
tions d'épuration tels que les boues de charbon, les
goudrons, les huiles minérales, les fibres de papier,
la cellulose, la lanoline, le phénol, 1l'essence, les
sels de fer ainsi que certaines autres substances toxi-
ques telles que les sels de cuivre, l'arsenic le
cyanogeéne, le chrome, etc..., qui peuvent aussi compro-

mettre 1'épuration dans les installations urbaines.

-,/c-c
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Tableau ( 2 ).

31

Influence des eaux résiduaires indgstrielles sur
1'épuration biologique des eaux résiduaires mixtes
urbaines

Il est évident que 1l'emploi du procédé d'épuration
biologique est naturellement limité aux effluents
industriels dont les matiéres polluantes peuvent
étre décomposées par des micro-organismes.

En théorie la décomposition biologique de n'importe
quelles matiéres organiques naturelles est possible
dans des condition de milieu bien déterminées.
Quant au matiére organiques synthétiques, seuls des
essais permettent d'y répondre. Dans ce contexte

le tableau (V-1) indique la biodégradabilité de

certaines structures chimiques :

BIODEGRADABILITE TOXICITE
Hydrocarbures
Alcanes Faible (*)
0léfines 07 Difficile
Chloro-0léfines Nulle
sSucres
Holosides et polyligno Facile
cellulose.
Acides ligno sulfonique Difficile
Alcools
Primaires et secondaires Facile
Tertiaires Difficile
Acides
Mono et dicarboxyliques Facile
Dimethyl substitués Difficile
Phénols
Ordinaires Facile (*)
Substitués (chloro, nitro). Mulle (*)
Polyphénols condensés Nulle
Aldéhydes Bonne
Amino-acides Bonne (*)

(*) Cystin

e et tyrosine sont moins dégradables.

Inspirés de B. Vulliermet (1976).

source

F. EDELINE (1980).(7)




Vv

12

BN

Ainsi, les eaux résiduaires industrielles peuvent - elles
influencer la décomposition biologique des matiéres
polluantes de 1'eau brute d'une station d'épuration

urbaine pour des raisons diverses parmi lesquelles

1) le besoin des micro-organismes en matiéres nutritives
n'est pas couvert

2) il se produit une élevation de température de 1'ef-
fluent ;

3) 1le P.H de 1'effluent est trop élevé ou trop bas.

4) des matiéres toxiques (notamment des sels de chrome,
de nickel et de cuivre et des cyanures) sont présentes
dans 1l'effluent ;

5) 1l'introduction d'oxygéne est empé&chée par le fait,

par exemple qu'il y ait un éxces de détergent.

Teneur nécessaire des eaux résiduaires mixtes en subs-

tances nutritives.

Afin de favoriser la décomposition biologique et d'éviter
toute carence nutritive, il est indispensable que certai-
nes substances minérales solent présentes, a cdté des
substances organiques décomposables. Les substances
nutritives les plus importantes sont 1'Azote et le phos-
phore.

Les proportions optimales de ces éléments (N et P) par
rapport a la D.B.OS, pour la décomposition d'un effluent
industriel mélangé avec une eau usée domestique sont

N/D805 2119

P/DBOg % /g .

Ceci en respectant un rapport PKN/DBO5 = 1/3/45 (10)

Elévation de la températuyre des eaux résiduaires mixtes

par des eaux résiduaires industrielles.




Au dessus de 30°C la consommation d'oxygéne par la micro-
flore devient importante et de ce fait, l'aérobiose est
extrémement difficile & maintenir. Or, les entreprises
industrielles envoient souvent dans les réseaux d'assai-
nissement urbain, d'importantes quantités d'eau de refroi-
dissement qui peuvent dans certaines circonstances élever
considérablement la température de eaux résiduaires. Des
essals sur les procédés aux boues activées ont montré que
dans 1'intervalle de température compris entre 8 et 35°C-
la température n'avait pas d'influence sensible a condition
que sa variation soit trés lente. Pour des températures
dépassant 35°C, le rendement de destruction diminuait forte-
ment .
Fig (5) - Capacité de destruction des boues activées pour
différentes températures.

Source : 0.C.D.E (9).
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V - 1.3 - Influence de la modification du P.H des eaux mixtes par

des eaux résiduaires industrielles.

De nombreux rejets industriels contiennent des composés
acides ou alcoolics Une neutralisation s'impose donc
avant rejet dans le milieu naturel ou en vue d'une éven-
tuelle épuration biologique. Pour une activité optimum
des bactéries, le P.H doit &tre maintenu dans le bassin

a boues activées entre 6,5 et d,5. Il est cependant
nécessaire de maintenir constamment une valeur extréme

du P.H afin de permettre 1'adaptation des micro-organismes

V - 1.4 - Action des substances toxiques des eaux résiduaires

industrielles sur 1'épuration biologique des eaux résidu-
aires mixtes.

L'action des substances toxiqessur la déstruction biolo-
gique, dépend avant tout de la concentration de ces subs—
tances. Elle différe suivant les organismes qui prennent
part au processus d'épuration.

En outre toutes les éspéces ne sont pas également sensi-
bles aux différents toxiques ; on connait méme des espé-
ces capables de dégrader séléctivement quelques toxiques
comme les cyanures ou les phénols. La sensibilité d'une
espéce vis-a-vis d'un toxique dépend de son état physiolo-
gique (phase de croissance ou respiration endogéne).

A titre d'exemple, la toxicite des cyanures et des cyana-
tes pour le procéde d'épuration biologique, mesurée en
consommation d'oxygéne, est représentée par la figure (6 ),
néanmoins une dilution suffisamment importante, par des
eaux usées domestiques, d'eaux résiduaires provenant
d'ateliers de galvanoplastie (production de dépdts métal-
liques par voie éléctrolytique), peut annuler 1'effet
nocif des composés cyanhydriques dans les eaux mixtes.

De méme qu'il est possible, grice & une dilution appro- -
priée, de recevoir sans dommage dans le réseau d'assainis—
sement urbain, les eaux résiduaires d'usines de fabrica-
tion de pesticides. Les dilutions nécessaires ressortent
du tableau ( 3- )..(9)

el o
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Fig. (6) - Influence des cyanures et des cyanates sur les processus

biologiques, mesurée en consommation'd‘ozygéne.

"Source : 0.C.D.E (9).

1007
NO™
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01 02 0,3 04 ds 06 d?ok OB_LOHQN
Tableau ( 3 )
Dilution nécessaire pour éviter
L'action 1'odeur ou
toxique la coloration
Effluent hexachlorocy- | 1/15 1/50
clohexane (neutra-
lisé) - = = = = = - - -
Effluent dinitro-o- 1/50 a) 1/ 7 000 (*)
ereseol neutra- = b) 1/13 000
lisé) - - - - - - - - -
(%)

a) encore admissible.
b) a rechercher.

Source (OCDE). (9)

V - 1.5 - Influence des détergents

LLes résultats de recherches iaites pour savoir de
quelle fagon les détergents agissent sur 1'épuration
biologique sont contradictoires sous de nombreux rap-
ports. Bien qu'actuellement les détergents synthétiques
produits se prétent & une plus ou moins bonne biodégra-

dabilité, il faut toutefois s'attendre a des dommages



et a des difficultés considérables lors de la
destruction des matieéres biologiques des eaux rési-
duaires contenant des détergents.

L'exemple le plus probant est celui des détergents

du type tetrapropylénebenzol-sulfonate, qui initiale-
ment étaient employés de facon prépondérante - avec
chaines latérales ramifiées et un atome de C quater-

naire dans la molécule

et qui ont par suite de
leur faible dégradabilité provoqué des accidents
dans les stations d'épuration et les émissaires.

Par contre les alkylarylsulfonates '"tendres" utilisés

maintenant possedent une chaine latérale droite,

sont facilement biodégradables.

Tableau ( 4 ) - comportement

quelques types de détergents.

Structure Chimique

Nature
physico-chimique

Comportement
Osiologique

Alkylsulfates - - -

Alkylorylsulfona-
tes a chaine laté-
rale droite - — - 4

Alkylarylsulfona-
tes & C.L ramifiée
avec atome de C

quaternaire - - - 4

Ammoniums ter-—
tiaires ou sels
de pyridinium—--—- 4

Ether de polygly-
CO0l ——————————— — ——

Anioniques

Anibniques

Anioniques

Cationiques

Non ionogéne

Facilement biodé-
gradables.

Difficilement bio-
dégradables.

A peine biodégra-
dables.

Toxique avec ac-
tion bactéricide

Difficile a dégra-
der biolgiquement.

Source F. MEINCK

(1977). (10)

physiologique de




VI - EPURATION DES EAUX RESIDUAIRES

VI - 1 - Epuration primaire : =

Ou ce qu'on appelle les prétraitement physi-
ques ou mécaniques.

- Prétraitements physiques
Ce sont diverses opérations qui précedent
1'épuration proprement dite. Elles sont
d stinées a éliminer les gros detritus, les
matiéres abrasives, les huiles et les grais-
ses quli risqueraient de perturber le reste
de 1'épuration.

VI - 1.1 - Dégrillage

C'est une technique utilisée pour 1'élimina-
tion des matiéres de grandes dimensions. Les
dégrilleurs sont implantés en téte de la sta-
tion pour retenir toutes les matiéres dont il
serait impossible d'assurer leur dégradation
par voie biologique ou leur traitement par
voie chimique. Ils sont constitués par des
grilles métalliques avec un écartement varia-
ble des barreaux. Le nettoyage est executé

manuellement on mécaniquement.

- dégrillages écartement (50 a 100 mm) ;
- dégrillages moyen écartement (10 a 25 mm)

- dégrillage fin écartement (3 a 10 mm) ; (11)

VI - 1.2 - Dessablage

Les dessableurs ont pour but de retenir les
matiéres minérales et en particulier les sables
graviers, enfin toutes les particules qui ont
pour dimension (0,2 mm) afin de protéger les
conduites, les pompes et tout 1l'appareillage

contre le dépdt et l'abrasion




VI - 1.3 - Deshuilage

Les deshuileurs ont pour opératibn d'élimi-
ner ou d'extraire la couche de graisse conti-
nue dans 1l'effluent. Ces appareils sont utili-
sés encore pour extraire les corps flottants
moins denses que l'eau et cela "pour combat-
tre le risque de colmatage et les nuisances

esthétiques" (12).

VI - 1.4 - Décantation primaire

Les eaux résiduaires dégrillées, partiellement
dessablées et deshuillées contiennent encore
des matiéres minérales et organiques sédimen-
tables. L'élimination de ces matiéres présen-
tes dans le milieu liquide est réalisée par
sédimentation.

Les décanteurs sont déstinés a faciliter la
séparation des matiéres sédimentables qui
représentent une proportion importante de la
charge en DCO et DBOS, une sédimentation ef-
ficace est susceptible de retenir une fraction
importante des matiéres organiques et minéra-
les. La charge du traitement biologique ou
chimique ultérieur peut €tre ainsi allégée
(Lasin

VI - 2 - EPURATION SECONDAIRE

Selon l'eau a traiter, 1'épuration secondaire peut
s'effectuer par traitement physico-chimique ou par
voie biologique. Nous ne présenterons que le second

procédé dans ce qui suit.

VI - 2.1- FPURATION BIOLOGIQUE

Lorsque les éléments sont présents sous forme solu-

ble ou ]_OI‘SQUE leur taille ne leur per‘met pas, d'étre

S




piégés par les prétraitements physiques, sauf au
prix d'un conditionnement physico—chimiﬁue on
utilise le plus souvent un traitement biologique.
I1 permet de faire passer les éléments présents
sous forme soluble ou colloides en éléments
floculables et de constituer des agrégats que

1'on peut de nouveau séparer de la phase physique.

VI - 2.2.- PRINCIPE DE L'EPURATION BIOLOGIQUE

L'épuration biologique consiste a
faveriser la prolifération des micro-
organismes pour utiliser leurs apti-
tudes extraordinaires dans les condi-
tions les mieux adaptées au résultat
désiré.

En présence d'oxygéne les micro-orga-
nismes oxydent la matiére organique
poiluante pour assurer leur dévelop-
pement. Ainsi une fraction des éléments
polluants est oxydée pour la produc-
tion de 1'énergie vitale, une secon-
de fraction est utilisée pour former
le protoplasme, c'est-a-dire ia masse
des cellules vivantes. Une autre par-
tie est simplement absorbée et incor-
porée aux flocs de boues, plus ou
moins décantables, formées par 1'ag-
glomération de particules et micro-

organismes vivants ou morts.

VI - 2.3 - MECANISME DE L'EPURATION BIOLOGIQUE

Lors de la dégradation de la matiére
organique, deux (02) processus de
développement parallélement, tous deux
(02) entrainent une consommation

d'oxygéne.
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- Oxydation de la matiere organique avec prgduc—
tion d'énergie (catabolisme).
Cette énergie est utilisée pour la synthése de
la matiére vivante (Anabolisme) (11);

MO + 0, NH Plat it S celihies vivantes + €0

H.O.

[

o =}

- Autoxydation progressive de la masse cellulaire

(11) (respiration endogéne).

" _ ENZYME :
Cellules + O2 —-——=3 CO2 1 HEO + Nn3.
Eau + pollution organique + micro-org + 02 —_————

CO, + H, + NH, + boues en excés.



CARACTERISTIQUE DU LIEU D'ETUDE (Réghaia)

La région de (Rouiba - Réghaia) est située dans la Wilaya de
Boumerdes (n° 35) a proximité d'Alger comprenant une population
estimée a 60 000 habitants

La zone industrielle créee en 1960 occupe une superficie de 869
hectares. L'alimentation en eau des unités industrielles est
assurée dans la partie Nord de la zone industrielle par les
réseaux urbains d'alimentation en eau potable de Rouiba et Réghaia
complétés par des forages dans la nappe de la Mitidja, pour cer-
taines industries et dans la partie Sud par plusieurs forages
appartenant au C.N.E.R.U (Centre National d'étude et de recherche

urbaines) (13 voir fig ( 7 ).
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ABREVIATIONS UTILISEES DANS LA PARTIE EXPERIMENTALE

DCO : Demande chimique en oxygéne

-]

D805 : Demande biochimique en oxygeéne du cinquiéme jour ;

EUI : Eau usée industrielle ;
EUU : Eau usée urbaine ;
MD : Matiéres décantables ;

MVSl : Matieres volatiles en suspension calculées a partir des
M.D ;

MND : Matiéres non décantables ;

MV82 : Matiéres volatiles en suspension calculées a partir des

M.N.D ;
MES : Matiéres en suspension ;
MVS : Matiéres volatiles en suspension ;
MO, : Matiéres organique contenue dans les M.D ;
MO2 : Matiére organique contenue dans les M.N.D ;

MOT : Matiére organique totale.
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I - ANALYSES
I - 1 - Les hypothéses de départ

Afin d'étudier la traitabilité des eaux résidu-
aires mixtes urbaines et industrielles, nous avons
essayé de trouver le taux de dilution a partir
duquel les eaux industrielles - qui seraient par
hypothése, non ou trés peu dégradables - vont
éventuellement influencer négativement sur le
procédé d'épuration éscompté.

Durant toutes les campagnes, nous avons étudié
l1'évolution dans le temps de certains paramétres -
tant au niveau du collecteur principal des eaux

de la zone industrielle qu'au niveau de 1l'effluent
urbain - choisis en fonction de leur importance en

tant que critére indicatif : -

- de la traitabilité biologique des eaux

- de 1'évolution du processus d'épuration ;
- de la nature de la pollution existante dans les
eaux.

Ces parametres sont

1) la DGO ;

200 g DBO5 3

3) les matiéres décantables (MD) ;

4) les matiéres non décantables (MND) ;

5) les matiéres en suspension (MES) ;

6) les matiéres volatiles en suspension (MVS) ;

7) 1l'azote (Azote total, Azote de KJELDAHL, Azote
organique, ammonium, nitrites, nitrates) ;

8) les phosphates totaux ou, suivant le cas, les
orthophosphates ;

9) les détergents ;

10) les chlorures ;

11) silice ;

12) les métaux lourds (Zinc, chrome, manganése, fer,

cuivre, cadmium plomb)
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13) les germes totaux ;
14) le PH ;

15) la température.

APPAREILLAGE UTILISE

L'appareillage utilisé est, comme le montre la figure

( 8 ), constitué de quatre (04) bouteilles d'une capa-
cité de dix (10) litres chacune, aérées a 1l'aide d'une
pompe a air et mécaniquement par agitation périodique,
elles sont bouchées a l'aide de coton afin de prévenir

a tous risques de contamination au laboratoire.

LOCALISATION DES POINTS DE PRELEVEMENT

Pour toutes les campagnes deux (02) prélévements
d'échantillons d'eau s'effectuent a chaque fois, le

l) des

eaux issues de la zone industrielle, situé a droite au

premier au niveau du collecteur principal (C

dessous du pont de la ville de Réghaia, le second a
lieu a la sortie du collecteur urbain @2) situé a deux
cent (200) métres plus au Nord. Ces deux points de
prélévements sont représentés sur le schéma de la

figure ( 9 ).

Modes de prélevements des échantillons et d'analyses

Les modes de prélévement ainsi que les différentes
opérations effectuées furent identiques pour toutes
les campagnes. Nous les présentons ici d'une maniére

abrégée

1) les échantillons sont prélevés dans
des oidons préalablement rincés avec l'eau a analy-
sér . pour les analyses micro-biologique, nous avons
utilisé des récipients stériles ;

2) Nous relevons la température de 1l'eau, heure et date

de prélévement ;




3) Nous laissons l1l'eau décanter pendant dix (10)

minutes, puis avant de la transvaser dans des
jerricanes nous éliminons les eaux présentés a la
surface.

Ces deux opérations entrent dans le processus de
simulation d'un dessablage, dégrillage et - pour

les eaux industrielles - un déshuilage, représentant
les prétraitements essentiels en vue d'une épura-

tion biologique ;

4) Toutes les analyses ont été effectuées le plus tdt

possible et avec les précautions spécifiques a

chaque type d'analyse a savoir

- des ajouts d'acide sulfurique ou d'acide nitrique
concentrés a raison de deux (02) ml/1 pour le

dosage respectif des nutriments ou des métaux ;

- transport des échantillons sous une température
de 4°C.

PREMIERE CAMPAGNE
Une fois au laboratoire, les quatre bouteilles de
2 3

3 ; 4, sont remplies chacune respectivement de

notre dispositif expérimental numérotées : 1

- Cing (05) litres d'eau urbaine pure représentant
1'eau de référence en matiére de traitabilité

biologique ;

- Cinqg (05) litres d'eau urbaine diluée a 5% par
de l'eau industrielle ;
- Cing (05%) litres d'eau urbaine diluée a 10% par

de l'eau industrielle ;

- Cing (05) litres d'eau urbaine diluée a 20% par

de l'eau industrielle.

L'aération ininterompue des quatre bouteilles s'est

faite durant cing (05) jours pendant lesquels nous




avons calculé la DCO des eaux brutes afin d'en
déduire la DBO5 par la méthode de CATROUX et MORFAUX
présentée dans la partie théorique de notre étude
(III.3.1), nous avons également dosé les chlorures
afin de valider la méthode de mesure de la DCO au
bichromate de potassium (voir annexe). Enfin, 1'Azo-
te et les phosphates totaux du jour zéro représen- . i
tant le début de 1'aération furent déterminés afin
de vérifier si les conditions relatives a la trai-
tabilité biologique de ces eaux sont vérifiées.

Des paramétres cités en (I.1) n'ont pu étre déter-
minés lors de cette premiére campagne faute d'ap-
pareillage. Ils le seront au fur et a mesure des

campagnes ultérieures.




TABLEAU (5) 1ERE CAMPAGNE DE PRELEVEMENTS
Date de prélévement 21/03/1987. Heure de prélévement 10H 45MN
Nurdn:ro Jour d'aération Samedi Dimanche Lundi Mardi Mercredi Jeudi
bouteille 0] 3t 2 3 4 5
Chlorures (mg de cl /1) 335 = = = - =
Azote total (mg/1) 31 - = = = =
1 Phosphore (mg/1) 725 - - = = =
DCO (mg/1) 740 570 344 264 = 280
I
DBO5 (mg/1) 460 = = = = o -
(@)
: . |
5 DCO (mg/1) 762 Sl 384 48 - 24
DBO, (mg/1) 738 = - — = o
3 DCO (mgfl) 812 392 160 96 - 176
DEO. (mg/1) 636 — = = . "
4 DCO (mg/l) 7B, 400 320 A2 - 80
DBO (mg/1) 707 = - = i -
Chlorures (mg de cl /1) 720 = - - A =
Eau indus- Azote total (mg/1l) 23 - - - = =
trielle -
Dlire Phosphore (mg/1) 36,5 - - - =
DCO (mg/1) 880 = = - - -
PH 7,6 - - - = =




I - 1 - Interprétation des résultats de la lere campagne

D'aprés le tableau, nous remarquons que le processus
d'élimination de la matiére organique s'est poursuivit
tout au long de 1l'aération vu que la DCO semble diminuer
dans les quatre (04) types d'eaux étudiés avec formation
de boues.

Le processus nous a paru normal pour l'eau urbaine pure
puisque celle-ci ne renferme pas d'éléments toxiques
susceptibles d'inhiber la micro-flore résponsable de la
dégradation de la matiére organique.

Mais ce qui nous a étonné, c'est que la DCO calculée
quotidiennement dans les eaux diluées, diminuait chaque

Jjour.

A la base de cela nous déduisons que 1'eau urbaine qui

a subi des dilutions de (5 %, 10 %, 20 %) avec 1'eau
industrielle sensée €tre inhibitrice pour la micro-flore
a eu le méme sort que 1'eau urbaine pure ce qui nous
ameéne a dire que 1'eau industrielle ajoutée ne semble pas
gener le processus de dégradation de la matiére organique

dans 1'eau urbaine.

Remarque

Les faibles valeurs de la DCO obtenues lors des derniers
jours d'aération, ainsi que les fluctuations sont ap-
parement dles & une mauvaise homogeinisation des échantil-

lons distinés au calcul de la DCO.




I - 4.2 - Remarques concernant la premiére campagne de prélévement

Cette premiére campagne constitua pour nous, une recon-
naissance des lieux de prélévements ainsi que des eaux

a analyser, et la premiére remarque qui en ressort con-
cerne les eaux résiduaires industrielles, celles-ci ont
sans conteste un caractére extrémement variable en débit
et en aspect (couleur) ceci durant un laps de temps
assez court (20 minutes, qui constitua la durée de notre
présence & proximité de 1l'ovoide industriel).

En ce qui concerne les eaux usées urbaines, avant de se
jeter dans 1'Oued, elles s'écoulent sur une distance de
100 métres sans étre soumises & aucune protection ni
isolation du milieu exterieur. Ceci confére au paysage
un aspect treés désagréable, avec tout ce que cela peut
engendrer comme nuisances et contaminations pour les
enfants qui jouent juste a c6té, ou pour le bétail qui

pature aux alentours.

Reformulation des hypothéses :

En se basant sur les résultats obtenus lor. de la
premiére campagne de prélévement nous pouvons affirmer-
sous toutes réserves - que 1l'eau industrielle n'a prati-
quement aucun effet notable sur 1'épuration biologique
de 1'eau résiduaire urbaine, du moins jusqu'a 20 % de
dilution, taux qui se trouve &tre assez élevé déja en
pratique.

De ce fait, il se pourrait que l'eau résiduaire indus-
trielle ait certaines aptitudes au traitement biologique.
C'est pour cela que la méthode des dilutions sera aban-
donnée lors de la deuxiéme campagne afin d'étudier de
plus preés les paramétres intrinséques des eaux résidu-

aires urbaines et industrielles.



TABLEAU {6) 2EME CAMPAGNE DE PRELEVEMENTS

Date : 04/04/1987 s .U Heure 10H 10MN.
Jour d'aération Samedi Dimanche Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi| Dimanche

0 1 2 3 4 5 6 7 8

YCO (mg/1) 572 386 257 202 197 191 - 182 174

MES (mg/1) 391 407 412 426 424 432 - 435 437

VS (mg/1) 228 235 242 259 261 248 - 241_ 236

MOT ( (%) 58 57 58 60 61 57 = 55 54

rempérature (OC) 20,00

conductivité (ms/cm) 1,82

oH 7,10

DBO (mg/1) 381 - 75 28

\zote total (mg/l) 24,60

> Total (mg/1) P 5,60 -

4
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TABLEAU

(7)

2EME CAMPAGIHE

DE PRELEVEMENT

ate 04/04/1987. Bl E Heure 9H 30MN.
Tour dlaépation | Samedi Dimanche Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi| Samedi Dimanche
0 1 2 3 4 5 6 7 8
1610) (mg/1) 744 601 Bl 398 389 379 - BHS 354
ES (mg/1) 502 488 51.3 517 524 526 - 525 529
VS (mg/1) 301 304 305 310 310 298 - 291 282
0T (2% ) 67 51 55 60 69 57 - 59 53
'H 8,20 F8,6O 8,50 8, 80 8,60 8,70 -
(ms/cm) 2,40 - - = = ~ = = =
o ) 19,50 = = - - = = = =
BO_ (mg/1) 365 - 142 a7 - - - - =
| Total(mg/1l) 31 - = = = = = - o
 Total(mg/1) PG~ 46 = - - - - = - -

- Q0
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I - 5.1 - Interprétation des résultats de la deuxieéme campagne

de prélévements :
FEau Urbaine :

L'aération continue pendant huit jours a permis d'ac-
célérer le processus de dégradation de la matiére -
organique et 1l'élimination de celle ci, aboutissant

a une formation de boues préalablement inexistante.
Nous avons constaté 1l?accumulation de flocs de boues .
au fond de la bouteille. Les tableaux et les graphes
nous ont permis de tirer beaucoup plus d'informations
sur le déroulement du traitement a partir de 1'évolu-
tion des paramétres organiques et chimiques.

A partir de la courbe DCO, nous remarquons que celle-
ci diminue en fonction des jours d'aération, ce qui
nous amene a dire que la matiére organique s'élimine,
traduisant ainsi 1l'activité bactérienne recherchée.,

Les allures des courbe DCO, D305 sont a priori les
mémes, sauf que la différence entre les deux grandeurs
réside dans le fait que la matiére organique dégrada-
ble s'élimine et la matiére non dégradable ou peu
dégradable résiste.

Toujours a partir de ces mémes courbes nous remarquons
qu'a partir du 3éme jour d'aération la grande majorité
des matiéres organiques est éliminée pour passer ensui-
te & un plateau d'équilibre jusqu'au 8é&me jour.

En ce qui concerne les courbes MES et MVS nous consta-
tons que les valeurs de celles ci augmentent continuel-
lement jusqu'au 4éme jour d'aération, mais a partir de
cette date elles se comportent différemment : les
valeurs de MES se maintiennent présque au méme niveau,
tandis que les MVS diminuent considérablement ce qui
explique et confirme la chute du rapport MVS/MES, qui
n'est autre que la matiére organique, aprés avoir at-

teint une valeur maximale le 3éme et le 4éme Jjour,

D Ao



5 (5 =

Au bout du 5éme jour d'aération les boues commencent
a perdre leur caractére organique, c'est déji un état

avancé de la respiration endogéne.

Eau Industrielle

La dégradation de la matiére organique est Jjustifiée
par le fait que la DCO diminue en fonction du temps
d'aération ainsi que la DBO5 y comme nous le montrent
les courbes.

A partir des valeurs MES et MOT en (%) nous constatons
qu'apreés un jour d'aération nous avions une baisse
considérable dans la partie organique des matiéres
filtrables paralléle a la chute de 1'ensemble des
matiéres oxydables (DCO), c'est seulement a partir du
2éme jour que nous avons atteint le maximum de la
biomasse ce qui s'est traduit par une valeur maximale
du rapport MVS/MES (%) et une stabilisation de ce rap-
port ainsi que le taux des MES. )

Aprés cette stabilisation les MVS diminuent continuel-

lement expliquant ainsi la diminution de la MOT.
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TROISIEME CAMPAGNE

Cette troisieme campagne fut effectuée dans le but es-
sentiel de suivre 1'évolution de la matiére organique et
d'en déterminer les proportions dans chaque fraction des
matiéres en suspension.

Bien entendu, la confirmation des résultats obtenus anté-

rieurement fut une motivation supplémentaire.

I - 6.1 - Résultats obtenus

Les résultats obtenus sont regroupés dans les tableaux

ci-aprés.




TABLEAU (8 - 1)

3EME CAMPAGNE

Date 20/04/1987 E.U Heure 11H OS5MN
Jourld ' aeraton Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi | Samedi Dimanche | Lundi Mardi
0 1 2 3 4 5 6 7 8
WD { (ml/1) 5,0 6,0 8,0 9,0 - 8,5 8,0 8,0 8,5
(mg/1) il 114 133 157 - 148 152 147 141
MVS, (mg/1) 66 81 91 89 - 87 93 64 60
MO, ( % ) 59 71 68 56 - 58 61 44 43
MND (mg/1) 92 87 85 79 - 81 82 87 89
MVS,, (mg/1) 28 21 17 25 —~ 18 30 27 24
MO, ( % ) 30 24 20 31 - 22 37 31 27
MES (mg/1) 203 201 218 236 - 229 234 234 230
MVS (mg/1) 94 102 108 114 - 105 123 91 84
MOT ( % ) 46 51 50 48 - 46 53 39 37

o)




~— 63 -

TABLEAU (8 - 2)
E.U.U

PARAMETRES VALEURS
Température (5) 19,00
PH 7,80
DCO (mg/1) 350,00
DBO, (mg/1) 265,00
N KJELDAHL (mg/1) 60,00
Azote organique (mg/1) 1,56
Ammonium (mg/1) 61,00
Nitrites (mg/1) 0,00
Nitrates (mg/1) 1,00
Orthophosphates (mg/l) 40,00
Silice (mg/1) 28,00
Détergents (mg/1) 7,60
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TABLEAU (9 - 1) 3EME CAMPAGNE

Date 20/04/1987 B UL T Heure 10H 30MN.
Lundi Mardi Mercredi Jeudi| Vendredi Samedi | Dimanche Lundi Mardi
6] 1 2 3 4 5 6 7 8
MD (ml/1) 5 7 il - 101 i1 10
(mg/l) 95 108 122 138 - 125 119 116 102
MVSl (mg/1) 31 37 40 48 = 44 36 28 a5
MOl ( % ) 32 34 32 35 - as 30 24 34
MND (mg/1) 84 80 81 83 - 84 85 §0 82
MV52 (mg/1) 61 58 537 52 - 54 45 48 36
M02 ( % ) 73 73 70 63 - 64 63 60 44
MES (mg/1) 179 188 203 221 - 209 204 196 184
MVS (mg/1) 92 95 97 100 - 98 81 76 74!
MOT (%) Sl 51 48 45 - 47 38 39 39

- g9 -




= &5 =

TABLEAU (9 - 2)
E.U.I
Paramétres et Eléments Valeur
5 a
Température (Cc) 20,50
PH 7,10
DCO (mg/1) 720,00
DBO. (mg/1) 237,00
Azote de KJELDAHL (mg/1) 29,00
Azote Organique (mg/1) 7,00
Ammonium (NH4) (mg/1) 26,00
Nitrites (N02) (mg/1) 00,00
Nitrates (NOB) (mg/1) 3,00
Orthophosphates (mg/1) 6,50
Silice (mg/1) 21,60
Détergents 7,80
Zinc 0,30
Chrome (mg/1) 0,30
Manganése 0,24
Fer 3,75
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6.2 - Interprétation des résultats de la 3éme campagne de prélé-

vement

6.2.1 - Eaux usée urbaine
DBO, /DCO = W265/350 & = 0,75 > 0,3
N /DBO, = 61/265 =~ 1/4>1/19
P /0305 = 40,75/265 = 1/7%1/81
P/N /DBO, = 40,75/ 61/265 =~ 1/2/7

Le rapport DBOS/DCO étant supérieur a 0,3 ; de méme que le
milieu nutritionnel se trouvant dans des conditions optima-
les, la traitabilité biologique de ces eaux ne s'en trouve
donc que confirmée.

D'autre part, les MD ont un caractére organique. Elles
augmentent en poids et en volume au début de 1'aération

afin de passer par une proportion maximale de (71 %) au bout
d'un (01) jour d'aération, toutefois elles se stabilisent
vers la fin avec tendance a la diminution

C'est 1'étape avancée de la réspiration endogéne.

Les MND ont quant a elles un caractére minéral, vu leur

proportion en MVS, (30 %). Leur concentration diminue au

2
début avec élimination partielle de matiére organique (plus
que 20 % au deuxiéme jour d'aération) pour se maintenir par
la suite au commencement de la réspiration endogeéne.

A partir de ces constatations nous pouvons affirmer que
l'augmentation des MES n'est due qu'a la croissance de la

biomasse qui floculerait instantanément.

6.2.2 - Eau usée industrielle

DBOS/DCO = 0,33 ) 0,30

N /DBO; = 32/237 = 1/7 > 1/19
P /DBO. = 6,5/237 = 1/36 % 1/81
P/N /DBo5 = 6,5/32/237 ~ 1/5/36




Les conditions relatives au bon déroulement d'une épura-

tion biologique sont toutes, a un certain degré, vérifiées

y compris le PH et la température.

C'est justement aprés cette troisiéme campagne que nous

eimes la confirmation par 1'I.N.R.H que les eaux résidu-

aires industrielles étaient raccordées a un réseau d'as-

sainissement urbain de la ville de Réghaia, chose qui

assurait la dilution et le mélange d'ol le caractére plus

ou moins urbain de ces eaux. De plus, nous apprimes 1l'exi-

stence de trois (03) autres effluents urbains a savoir

03, C4, C5. (Fig 9).

Pour ce qui est des paramétres physiques, leur évolution

durant les huit (08) jours d'aération nous indique que

- les matiéres décantables (M.D) ont un caractére minéral
vu que les proportions en matiéres organiques varient
entre 24 et 35 %, avec une assez bonne stabilisation en
fin d'aération ou la phase de réspiration endogéne se

manifeste clairement.

- les matiéres non décantables (M.N.D) seraient quant a
elles a caractére plutdt organique (M!ZD2 = 73 %),
mais cette matiére organique est pour sa part trés peu
biodégradable du fait que les MND restent en concentra-
tion constante durant la période d'aération, toutefois
une faible dégradation commence a s'établir nettement
a partir du 5éme jusqu'au 8éme jour ou la proportion en
Mtnz chute a 44 %.

L'augmentation des MES est donc certainement due a la
croissance et au développement de la biomasse, puisque
les MVS croient en méme temps.

Pour ce qui est des métaux lourds, les quelques éléments
évalués a 1'I.N.R.H donnent lieu a 1'optimisme puisque
leurs teneurs respectives sont toutes inférieures aux
normes et seuils de toxicite, ce qui ne laisse supposer

a aucun phénoméne d'inhibition.



En guise de récapitulatif concernant cette 3éme campagne,
nous remarquerons que le caractére chimique général des
eaux industrielles est par rapport aux eaux urbaines tota-
lement différent, pourtant leurs comportements sont globa-
lement analogues une fois soumis a 1l'aération.

Une étude de la biomasse existante dans les deux eaux
parait nécessaire et intéressante. Ce sera en effet le
domaine d'étude de la quatriéme campagne de prélévement

ou les résultats d'analyses micro-biologiques seront

prédominants.




-7- Quatriéme campagne de prélévements :

Lors de cette campagne, les analyses effectuées sur les eaux furent
essentiellement axées sur la microbiologie afin de dénombrer et
d'identifier les germes totaux contenus dans les différentes eaux.
Celles - ci furent d'ailleurs représentées comme a 1'accoutumée par :
- un échantillon d'eau usée urbaine E.U.U ;
- un échantillon d'eau usée industrielle E.U.I
- et pour cette fois, un mélange des deux eaux aux proportions de

50 % chacune fut analysé et noté : MEL afin de bien vérifier

l'existence, ou non, d'un quelconque phénoméne d'inhibition.
Pour cela nous avons utilisé le méme appareillage,et,deux (02) analy-
ses furent effectuées pour chaque type d'eau, 1'une le jour méme du
prélevement et appelée : "Analyse avant traitement". L'autre par
contre fut réalisée le quatrieme jour d'aération qui au vu des précé-
dents résultats représente une date ou le traitement est assez avan-

cé, Cette analyse porta la mention : "Aprés traitement".

Dénombrement de la microflore :

Le dénombrement fut réalisé aprés ensemencement par mélange a un
milieu de culture (gélose nutritive) dans quatre (04) boites de pétri
pour chaque échantillon a une dilution donnée (méthode des dilutions
successives - voir Annexe -), nous avons par la suite incubé une
partie des boites a 37°C durant 48H afin de favoriser les cultures
des entérobactéries.une autre partie fut incubée a la température
ambiante (22°C), pendant 72h afin de permettre le dénombrement des
bactéries de 1'environnement responsables de 1'épuration.les résul=-
tats obtenus avant et aprés traitement sont regroupés au tableau (10)
et représentées par les figures (18) et (19).

Les résultats obtenus étaient plus ou moins attendus puisque les
entérobactéries s'éliminent a des taux trés élevés alors que les
souches incubées a 22°C s'éliminent moins vite du fait de la présen-
ce dans les eaux d'une quantité non encore épuisée de substrat (mati-
ére organique). Le faible taux d'élimination obtenu pour 1'eau mixte
(16,67 %) pourrait refléter un état préalable de latence en vue d'une

adaptation bactérienne.




TABLEAU (10) 4EME CAMPAGNE

[¢]
Nombre de germes/ml a 37C| Nombre de germes/ml a 22°C
X 105 X 103
E.U.U 1080 200
PH = 7,20

=
(]
=
= .
- Bl 930 610
g PH = 7,60
13
sy M
= prEs 190 60
b -
2 PH = 7,30

E.U.U 1,6 28,0

+ +
PH = 7,40 (99,85 %) (8.6 %)

-
O
= BT 2 73,0
- - *
- PH = 8,00 (99,65 %) (88,03 %)
<
0 M.E.L 5,0 50,0
'g * *
=~ PH = 7,50 (97,37 %) (16,67 %)
<t

(*) Taux d'élémination aprés traitement

L
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Identification des bactéries

Les eaux usées pullulent de bactéries appartenant a différentes
especes. Leur identification n'est pas toujours facilesg car elles
possédent plusieurs caractéres en commun.

Dans notre cas nous nous sommes limités a l'identification des
genres les plus dominants contenus dans les eaux usées (urbaine,
industrielles, mélangées).

Les tests bactériologiques qui ont servi a cette identification
sont : GRAM, FORME, MOBILITE, OXYDASE, CATALASE, TYPE RESPIRA-

TOIRE.
RESULTATS TABLEAU (11)

37°C 37°C 22°C 22°C

GENRE (Avant trai-|(Aprés trai{ (Avant (Apres
tement) tement) |traitement)| traitement)

Pseudomonas 17 % 53 % 32 9% 40 %
XANTHOMONAS 0 % 0 % 8 % 10 %
STREPTOCOCCUS 21 % 0 % 8 % T 9
STAPHYLOCOCCUS 30 % 26 % 20 % 13 %
VIBRIO 17 % 13 % 16 % 7 %
BENECKEA 0 % 0 % 4 % 7 %
NEISSERIA 13 % 0 % 8 % 7 %

A partir des résultats, nous remarquons que les bactéries les plus
dominantes sont celles qui appartiennent au genre pseudomonas qui
sont en général des bactéries de 1l'environnement, trouvant ainsi
dans les eaux usées un milieu favorableg a leur développement,
tandis que les autres genres proviennent en général des rejets

humains.




I - 8 - 5EME CAMPAGNE DE PRELEVEMENT

Date : 12/05/1987

TABLEAU (12) Heure 12H 20MN.
LULT E.U.U
DB05 (mg/1) 151 231
DCO (mg/1) 380 440
Azote de KJELDAHL (mg/1.N) 65,52 39,00
Phosphates en P04 (mg/1) 40,00 35,00
Fer en Fe (mg/1) 24,60 1,20
Chrome tot (mg/1l) 2,10 ND
Eléments
YoRioi=a Plomb (mg/1) ND ND
' Cuivre (mg/1) 0,04 0,05
Indésirables ABge (mg/1) 20 ek
Manganése (mg/1) 0,24 0,11
Cadmium (mg/1) ND ND

ND : Non Décelable.




I - 8.1 - Interprétation des résultats de la clnquiémé campagne
| HOEL 0 R e
DBO, / DCO = 0,5 DBO, / DCO =~ 0,4
N / DBO5 + 1/6 N / DBO5 AR il /P
P / DB05 ~ 1/7 P / DBO5 >~ 1/4
P/N [/ DBO5 ~ 1/1/7 P/N / DBOS:: 1/2/4

A travers les résultats obtenus aux termes des analyses effectuées, '
a 1'T.N.R.H et se rapportant a la cinquiéme et ultime campagne de
prélévements, nous remarquons que non seulement les affirmations
faites précedemment, & savoir, une bonne traitabilité des deux eaux
du point de vue biologique sont confirmées et justifiées, mais de
plus, l'eau résiduaire industrielle semble avoir les mémes aptitu-
des au traitement biolc ique que 1l'eau usée urbaine. Se reférer
pour cela au tableau ( 11) qui permet aisément la comparaison.

On remarque ainsi que les paramétres chimiques (DCO,DBOS) de 1l'eau
usée industrielle sont bien inférieurs & ceux de 1'eau usée urbaine,
de méme que les éléments nutritifs (N,P) s'y trouvent en abondance.
Enfin, en ce qui concerne les éléments toxiques (métaux lourds) leur
faible teneur n'est, en aucun cas, matiére a provoquer un quelcon-
que phénomeéne d'inhibition sur les micro-organismes épurateurs et
remettre ainsi en cause la voie biologique du traitement, d'autant
plus que celle-ci est possible puisque les conditions relatives au
bon déroulement d'un traitement biologique mentionnées plus haut

sont toutes vérifiées.



I1 - Conclusions générales :

- Les cing (05) campagnes de prélévements effectuées et du-
rant lesquelles nous avons suivi 1'évolution, en fonction
du temps d'aération, de plusieurs paramétres tant physico-
chimique$ qu'organiques permettent d'affirmer qu'a travers
les résultats obtenus 1l'essai de traitement biologique
réalisé au laboratoire et appliqué aux eaux résiduaires
urbaines et industrielles de la ville de Réghaia est con-
cluant.

- Si 1'eau usée urbaine ne constituait a priori aucun pro-
bléme de par sa traitabilité, 1l'eau résiduaire industrielle
supposée initialement ne pas se traiter - ou trés peu -pafa
seule voie biologique,a,par contre trés bien réagi, réac-
tion se traduisant par une élimination concomitante de tous
les parametres sus-cités, en particulier la DCO, la DBO et
les matiéres organiques. De méme que du point de vue pure-
ment microbiologique, les germes indicateurs de contamina-
tion fécale ont été éliminés a des taux plus que satisfai-
sants. Tout ceci a été sans aucun doute stimulé par le fait
que ces eaux (eaux résiduaires industrielles) sont diluées
dans le collecteur par des eaux urbaines ce qui assure un
apport en éléments nutritifs, une neutralisation ainsi
qu'une éventuelle régularisation de la température. Toute-
fois le probléme des éléments toxiques subsistera ﬁoujours
mais pour ce qui est des métaux lourds par exemple, leur
sédimentation a 1'intérieur de la conduite fait en sorte
que leur concentration baisse a la sortie de 1l'ovoide, d'ou
les faibles concentration obtenues a travers les différentes
campagnes. Mais ceci ne représente qu'une situation for-
tuite puisque ces métaux sédimentés a 1'intérieur de la
conduite peuvent en étre expulsés a l'occasion d'une aug-
mentation brusque de débit ce qui peut présenter de grands

inconvénients a une eventuelle station de traitement.

Sl



Quoi qu'il en soit, il est certain que l'adaptation de la
majorité des micro-organismes se fasse déja a 1l'intérieur méme

de la conduite, avant rejet dans 1'Oued.

Cependant, le caractére trés variable des eaux usées industri-
elles nous force a observer une certaine prudence quant a des
conclusions hatives et prématurées, sachant que des essais de
traitabilité s'étalent sur plusieurs mois d'analyses et d'obser
vations. De plus, la période durant laquelle nos prélévement
ont été efféctués a été caractérisée par une certaine latence
industrielle - vu la conjoncture économique que traverse actuel-
lement le pays - ce qui explique, plus ou moins, le "caractére
urbain" des eaux résiduaires industrielles étudiées.

De ce fait nous recommandons pour le proche avenir, l'implanta-
tion d'une station d'épuration pilote dans les lieux mémes, ou
une étude plus approfondie des ces eaux, surtout 1'industrielle,
qui présente des caractéres trés variable pourra en faire sor-
tir une décision définitive et réelle a travers un minimum
d'une année d'analyses.

Toujours est-il que certaines mesures doivent étre prises dans
1'immédiat telles que 1'interdiction de rejeter des substances
toxiques ou indésirables par les effluents urbains. Les concen-
trations en métaux obtenus lors de la cinquiéme campagne sont

mémes inquiétantes.




III - Mesures a prendre par les unités industrielles avant de

déverser leurs eaux résiduaires dans le réseau d'assainis-

sement urbain.

Diverses opérations représentant un traitement primaire
doivent étre effectuées au niveau de chaque unité indus-
trielle avant de déverser leurs eaux dans le réseau d'as-
sainissement urbain.

Ces opérations concernant les eaux résiduaires industriel-

les consisteront a réaliser :

- une régularisation du débit des effluents ;

- un équilibre des concentrations en matiéres polluantes
entre les eaux résiduaires industrielles et urbaines
exemple : matieres décantables, en suspension ou organi-
ques ;

- un refroidissement des effluents provenant d'eaux de
refroidissement ;

- une élimination ou séparation des substances toxiques

et nocives.

Ces différentes opérations pourront €tre effectuées en
totalité ou seulement partiellement.

Notons toutefois que les 3 premiére peuvent €tre réalisées
conjointement dans un méme bassin. (bassin d'égalisation
et d'attente).

De plus les entreprises industrielles consommant de gran-
des quantités d'eaux devront, dans la mesure du possible,
recycler les eaux résiduaires et les utiliser plusieurs
fois dans le circuit interne de l'usine et ceci en ap-
plication de l'article 74 titre IV chapitre IITI relatif

au eaux industrielles.
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ANNEXTE

I - Analyseschimiques et physiques

1) Demande chimique en oxygéne (DCO).
La mesure de la DCO se fait a l'aide d'un oxydant ener-

gétique comme le bichronate de potassium en milieu acide
pendant 2h. (‘})

no
—

Les matiéres en suspension (MES).

Elles se mesurent par filtration on centrifugation.
Les teneurs en matiéres en suspension sont obtenues apreés
séchage & 105°C d'un volume connu d'échantillon. (4})

3) Les matiéres volatiles en suspension (MVS).
Elles représentent la fraction organique des matiéres en
suspension. Elles sont mesurées par calcination a €50°C,

d'un échantillon dont on connait déja la teneur en MES.(1})

4) Les matieres décantables et non décantables.
Les matiéres décantables représentent la fraction décan-
table, des MES qui sédimententpendant 2h. L'essai est
réalisé dans des éprouvettes cylindriques. Les matiéres

non décantables sont celles qui restent dans le surnageant.

5) Détermination de 1'azote.
L'analyse de 1l'azote total est basée sur le principe de
KJEDHAL (minéralisation dans H,S0, produit NI-l;)
(TP biochimie n° 5 et 6 module Fe N 203).

6) Mesure du phosphore total.

Minéralisation du phosphore total en orthophosphate pour
analyse photométrique.
(ALLEN. S.E (editor) chimical analysis of ecological
materiels). (16)
\
IT - Analyse bactérioloque

1) Méthode des dilutions
Dans un ensemble de tubes stérilisés contenant 9 ml d'eau

physiologique, on effectue les dilutions suivantes



2)

3)

4)

- de 1'échantillon considéré, on préléve prés de la flamme
du bec de gaz 1 ml que 1l'on met dans un premier tube et
que 1l'on agite.

- de ce tube contenant la dilution 10-1, on préléve 1 ml
tocujours auprés de la flamme que 1l'on met dans un second
tube que 1l'on agite.

- prendre un 3&me tube et ajouter 1 ml de la dilution 10~2

effectuée précédemment.

- faire ainsi jusqu'a la dilution oz

Toutes les manipulations sont effectuées auprés de la flamme.

Coloration de GRAM.

J.P. GUIRAUD et P. GALZY : 1'analyse microbiologique dans

les industries alimentaires (1980).

La coloration de GRAM a pour but de déterminer la propriété
qu'a la membrane des bactéries de retenir ou non les colo-
rants.

Si les bactéries retiennent les colorants, elles sont GRAM(+)
et sont colorées par le violet de GENTIANE.

Si les bactéries ne retiennent pas le colorant, elles sont

GRAM (-) et apparaissent roses.

Test catalase

Sur une lame, on dépose une goutte d'eau oxygénée (HEOE)’ on
préléve une partie de colonie que 1l'on introduit dans la
goutte de H202. Le test est positif dans le cas ou on obser-

ve des bulles d'air signifiant un dégagement d'oxygéne (02).

Test réspiratoire ( I8 ) BOUKHEMIA.

a 1'aide d'une pipette pastum on préléve une colonie qu'on
ensemence helicoidalement dans un tube contenant de la
gelose viande de foie (V.F), le tube est incubé dans 1'étu-
ve a 37°C pendant 24h.. [ _.

Résultats



- si les bactéries apparaissent a la surface du tube elles

sont aérobies strictes.

- si au contraire elle apparaissent au fond du tube elles

sont anaérobies.

- si elles apparaissent le long de parois elles sont aéro-

bies facultatives.

5) Test oxydase :

Sur une lame, on dépose un disque "OX'" imbibé d'eau physio-
logique, une parcelle de la culture est déposée a sa surfa-
ce, une coloration rose se manifeste au bout de 30 secondes

en cas de réaction positive.






