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Résumé

Les eaux usées sont l'une des sources les plus importantes qui représentent un grand danger
pour la santé et I'environnement si elles sont utilisées sans aucun traitement car elles contiennent
une grande quantité de polluants. Les stations d'épuration des eaux usées ont pour fonction de
réduire cette pollution (physique, chimique et microbiologique) afin de garantir son efficacité
sur la santé humaine et I'environnement.

Ce travail vise éliminer les polluants azotés des eaux de la station d’épuration de Kaf Doukhan
a I’aide d’un traitement supplémentaire par le processus de filtration en utilisant un sable vierge
des dunes de la région de METLILI.

La pratique a été réalisée dans le laboratoire de 1’hydraulique de 1'Université¢ de Ghardaia et les
analyses sont effectué¢ au laboratoire de Génie des procédés et au laboratoire de ’ADE.Il a
donné des résultats acceptables pour I'ammonium et le nitrite avec une valeur allant de [1,5-
0,2], et nous avons également observé une légére augmentation des nitrates de 45,6 environ
entre chaque montée, indiquant que cette eau et le filtre a sable contiennent des nitrates a un
pourcentage tres élevé.

Mot clé : Eaux usées, Kaf doukhane, Polluants azotés, Filtration sur sable, Analyses physiques

et chimiques.
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ABSTRACT

Wastewater poses a risk to health and the environment if used untreated to contain many
contaminants. In this work, we studied the treatment of wastewater of the Kaf Doukhane
station based on the sand filtration technique located in the hydraulic laboratory of the
University of Ghardaia using a sample of sand from the Metlili region at several levels.

The study was carried out at the Irrigation Laboratory and the Modalities Engineering
Laboratory, as well as the Algerian Water Laboratory, the Ghardaia Unitlt gave acceptable
results for ammonium and nitrite with a value ranging from [1.5-0.2], and we also observed a
slight increase in nitrates by 45.6% approximately between each rise, indicating that this water
and the sand filter contain nitrates at a very high percentage.

Keyword: Wastewater, Kaf doukhane, Nitrogen pollutants, Sand filtration, Physical and
chemical analyses
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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE :

Les eaux usées sont des « eaux polluées » par un usage humain, constituées de toutes les eaux
de nature & contaminer les milieux dans lesquels elles sont déversees, par des polluants
physiques, chimiques ou biologiques[1].Les eaux usées proviennent de différentes
combinaisons d'activités domestiques, industrielles, commerciales ou agricoles, du
ruissellement de surface (eau de ruissellement) et de toute entrée d'égout ou infiltration d'égout
[2]. L'eau est une ressource précieuse qui est soumise a différentes pollutions et dégradations,
ce qui a un impact direct sur les écosystemes et la santé des individus. Les contaminants de
I'eau proviennent de différentes sources, qu'elles soient industrielles, domestiques ou agricoles.
L'objectif du traitement ou de I'épuration des eaux usées est donc de diminuer la quantité de
polluants qu'elles transportent, ce qui signifie qu'elles devraient étre purifiées. En effet,
différentes techniques et procédures permettent de traiter les eaux usées, dont la filtration
biologique sur sable est lI'une des procédures largement utilisées dans les traitements des eaux
usées.

L’objectif générale de ce travail et la depollution des eaux usées sortants de la station
d’epuration avant leur rejet, visant de la matieére azoté (Ammonuim,nitrite,nitrate) a 1’aide de
filtration a sable a plusieurs niveaux en utilisant un echantillon a sable pur importé de la région
de Metlili. Les eaux traiter sont analysées a I’aide de la spectroscopie UV au laboratoire de
Génie des procédés etaux laboratoire de I’ADE unité de Ghardaia.

Ce mémoire estsectionner fractioné a trois chapitres : Le premier chapitre décrit des
généralités sur les eaux usées et la présentation de la station d'épuration avec les travaux
ultérieures. Le deusiéme chapitre c’est la présntation dematériel et des méthodes utilisés. Le
troisieme chapitre démontre les résultats et les discussions, et en terminant par une conclusion

génerale.
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Chapitre | Bibliographie et présentation de station

1.1. Généralités sur les eaux usées

Les eaux usées sont des milieux extrémement complexes, altérés par les
activitésAnthropiques a la suite d’un usage domestique, industriel, agricole, pluviale, charge en
Substance toxiques qui parviennent dans les canalisations d’assainissement et doivent Etre
traitées avant toute réutilisation et éliminer toutes les substances nuisibles présente dedans nous

citions dans ce chapitre les origine et les parametres des eaux usées, ainsi le type de pollution.
1.1.10rigine des eaux usées :

Selon I’origine des eaux usées, quatre grandes catégories sont distinguées :
» Les eaux usées pluviales
» Les eaux usees domestiques
» Les eaux usées industrielles
>

Les eaux usees agricoles

e I.1.1.1Leseaux usées pluviales :

Ce sont des eaux de ruissellement qui se forment aprés une précipitation. Elles peuvent

étre particulierement polluées, surtout en début de pluie, par deux mécanismes :
Le lessivage des sols et des surfaces imperméabilisées :
- Les déchets solides ou liquides entrainés dans le réseau d’assainissement par
Les premieres précipitations qui se produisent

- Par temps sec, I’écoulement des eaux usées dans les collecteurs des réseauxest lent ce
quifavorise le dépot de maticres décanales. Lors d’une précipitation, le flux d’eau plus

important permet la remise en suspension de ces dépots [3].

e 1.1.1.2.Leseaux uséesdomestiques :

Les eaux usées sont des eaux trés polluées, pleines de substances organiques et
D’agents de nettoyage ménagers, elles présentent une bonne biodégradabilité [4].

Elles sont constituées par :
- Des eaux vannes (eaux de W .C)
- Des eaux ménageres (eaux d’éviers, lavabos, douches, baignoires, appareils

ménageres, etc.) [5].
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e 1.1.1.3. Les eaux usées industrielles :

Tousles rejets résultant d’une utilisation de I’eau autre que domestiques sont
qualifiés de rejets industriels. Cette définition concerne les rejets des usines, mais
Aussi les rejets d’activités artisanales ou commerciales. Ces eaux ont une grande
Variété et peuvent étre toxiques pour la vie aquatique, ou pour I’homme [6].
On peut néanmoins faire un classement des principaux rejets industriels suivant la
Nature des inconvénients qu’ils déversent :
» Pollution due aux matieres en suspension minérales (lavage de charbon, carriére,
Tamisage du sable et du gravier, industries productrices d’engrais phosphatés...) ;
» Pollution due aux matieres en solution minérale (usine de décapage,
Galvanisation...) ;
» Pollution due aux matieres organiques et aux graisses (industries agroalimentaires,
Equarrissages, pate a papier...) ;
> Pollution due aux rejets hydrocarbonés et chimiques divers (raffineries de pétrole,
porcherie, produits pharmaceutiques...) ;

> Pollution due aux rejets toxiques (déchets radioactifs non traités, effluents radioactifs

des industries nucléaires...).

Les eaux résiduaires d’origine industrielle ont généralement une composition plus spécifique et
directement liée au type d’industrie considérée. Indépendamment de la charge de la pollution
organique ou minérale, de leur caractere putrescible ou non, elles peuvent présenter des

caractéristiques de toxicité propres liées aux produits chimiques transportés [7].

e 1.1.1.4. Leseaux usées agricoles :

L’eau est le facteur principal dans le secteur agricole et pour faciliter ce processus, nous avons

besoin de plusieurs sources de ressources en eau.

Les pollutions dues aux activités agricoles sont de plusieurs natures :
e Apport des eaux de surface de nitrate et de phosphate utilisés comme engrais
e Apport de pesticides chlorés ou phosphorés, de désherbants, d’insecticides

e Apport de sulfate de cuivre, de composés arsenicaux destines a la protection des vignes

en région viticole [8].
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I .1.2.Pollution des eaux:

e 1.1.2.1. Définition de la pollution:

La pollution est due a toute substance physique, chimique ou biologique rejetée
Dans une eau naturelle qui perturbe I'équilibre de cette eau, induit d'importantes Nuisances
(mauvaise odeur, fermentation) et qui se répercute, a court ou a long terme, Sur notre organisme

a travers, la chaine alimentaire e laquelle nous dépendons [9].
La pollution de I'eau connait différentes origines : naturelle, domestique, industrielle et

Agricole.

e 1.1.3. Types de pollution :
1.1.3.1. Pollution physique :

Elle est due aux agents physiques (tout élément solide entrainé par I'eau). Elle Regroupe la
pollution mécanique (effluents solides), la pollution thermique (Réchauffement de I'eau par des
usines) et la pollution atomique (retombées de radioéléments issus des explosions d'armes
nucléaires, résidus des usines atomiques et accidents nucléaires) [10].

1.1.3.2. Pollution chimique :

La pollution chimique de 1’eau est due au rejet de polluants organiques et de sels de Métaux
lourds par les installations industrielles, L’enrichissementdes sols pour intensifier L’agriculture
par diverses catégories d’engrais et de pesticidesestégalement a 1’origine de la pollution
chimique des sources et des nappes souterraines [11].
1.1.3.3. Pollution microbiologique :

Les eaux usées contiennent tous les microorganismes excrétés avec les matieres Fécales.
Cette flore entérique normale est accompagnée d'organismes pathogenes. L'ensemble de ces
organismes peut étre classé en quatre grands groupes, par ordre croissant de taille : les virus,

les bactéries, les protozoaires et les helminthes [12].

I .1.4 Parameétres de pollution de I’eau:

e 1.1.4.1 Lesparametres physiques:

1.1.4.1.1 La température :

Elle joue un role dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociation des sels

dissous, donc sur la conductivité électrique, dans la détermination du pH, pour la connaissance
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de l'origine de I'eau et des mélanges éventuels. Elle agit aussi comme Un facteur physiologique
agissant sur le métabolisme de croissance des micro-organismes vivant dans I'eau [13]
1.1.4.1.2 Turbidité :

La turbidité est liée a la présence plus ou moins importante de matiéres en Suspension
d’origine minérale ou organique [14].
1.1.4.1.3 Matieres en suspension (MES) :

Ce sont des particules solides trés fines qu’on peut voire a 1’ceil nu. Théoriquement, elles
déterminent la turbidité de I'eau et limitent la pénétration de la lumiére, diminuant ainsi la teneur
en oxygene dissous et nuisent au developpement de la vie aquatique [15].

MES s’expriment par la relation suivante :
1.1.4.1.4Conductivité électrique (CE) :

La mesure en puS/cm ou ms/cm (micro ou milli Siemens par cm) de la Conductivité
¢lectrique d’une eau s’effectue a 1’aide d’un conductimetre. La mesure de La conductivité est
un moyen assez simple de détection d’une anomalie indiquant la Présence probable d’une
pollution, par comparaison de la valeur mesurée avec celle Que 1’on était en droit d’attendre
(par exemple la conductivité locale moyenne d’un cours d’eau). Elle peut permettre de localiser

un apport de pollution [16].

I .1.5. Parameétres chimiques :

e ] .1.5.1.Potentiel d’hydrogéne pH:

Les organismes sont tres sensibles aux variations du pH, et un développement Correct de la
faune et de la flore aquatique n'est possible que si sa valeur est comprise Entre 6 et 9. L'influence
du pH se fait également ressentir par le réle qu'il exerce sur les Autres éléments comme les ions
des métaux dont il peut diminuer ou augmenter leur Mobilité en solution bio disponible et donc
leur toxicité. Le pH joue un rdle important Dans I’épuration d’un effluent et le développement
bactérien. La nitrification optimale ne Se fait qu’a des valeurs de pH comprises entre 7,5 et 9
[17].

Le tableau ci-dessous exprime la classification des eaux d’apres leur pH.
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Tableau 1.1 Classification des eaux selon leur pH

pH<5 Acidité forte => présence d'acides minéraux ou

organiques dans les eaux naturelles

pH=7 pH neutre

7<pH<38 Neutralité approchée => majorité des eaux de surface
55<pH<38 Majorité des eaux souterraines

pH=8 Alcalinité forte, évaporation intense

e 1.15.2 Les Nitrites (NOy)

Chez les mammiferes, la consommation d’eau chargée de nitrites perturbe la fixation de
I’oxygeéne par I’hémoglobine du sang. (D’ou la méthémoglobinémie ou la« Maladie bleue du
nourrisson »). Il ne doit donc pas y avoir de nitrites dans I’eau du robinet et trés peu de
nitrates,car ils peuvent une fois bus se transformer en nitrites. Dans I’estomac, les nitrites,
peuvent se transformer en nitrosamines réputées cancérigenes [18].

L’effet de toxicité des nitrites est plus rapide que par celui de I’ammoniaque, parce qu’elle
entraine la dégradation de I’hémoglobine des globules rouges et I’asphyxie des poissons. On
comprend pourquoi la concentration en nitrites ne devrait pas dépasser 1mg NO2/I dans les

rejets de stations d’épuration. (0,5mg/1 dans 1’eau du robinet)[18].

e 1.1.5.3 Nitrates NOgs-:

Les nitrates constituent le stade final de 1’oxydation de 1’azote. Leur présence associ¢e aux
autres éléments nutritifs stimule le développement de la faune aquatique.
Les bacteries nitratates (nitrobacters) transforment les nitrites en nitrates.Les nitrates ne sont
pas toxiques, mais des teneurs élevées en nitrates provoquent une prolifération algale qui
contribue a I'eutrophisation du milieu. Leur potentiel danger reste néanmoins relatif a leur

réduction en nitrates [19].
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> 1.1.5.4 La demande biochimique d'oxygéne a cinq jours (DBOs):

Cette mesure rend compte des matiéres organiques facilement biodégradables. La

DBOs correspond a la quantité d'oxygeéne en mg/1 consommée apres cing jourD’incubation, et
a une température de 20°C [20].

» 1.1.5.5 La demande chimique d'oxygéne (DCO) :
C'est la quantité d'oxygene cédée chimiquement par un oxydant puissant (Bichromate de
potassium), pour réaliser I'oxydation des matiéres réductrices contenues dans I'eau polluée [20].

Il existe de nombreuses conséquences immédiates ou différées d'un rejet d'eaux usées dans le
milieu récepteur. Ces conséquences sont causées par la présence d'éléments polluants dans
I'eau, qu'ils soient dissous ou particulaires. Par conséquent, il est nécessaire de traiter cette eau

afin de réduire, voire d’¢éliminer les risques qui affectent la santé des résidents de 1’eau.

I .2 Présentation de station :

1.2 .1 Introduction

La station d'épuration de

Ghardaia

est construite pendant la période
2008-2012

par AMENHYD SPA : entreprise de
réalisation avec collaboration De BG
et AQUATECH-AXOR (Canada) : | |
bureau d'étude de contrdle et suivi. N 3

Elle a été mise en service en :
novembre 2012. Elle traite les eaux Figure 1.1 : STEP KAF DOUKHANE

usees,

Par le procedé du lagunage

Avec prétraitement, traitement primaire et

Traitement secondaire pour la filiére eau, et déshydratation dans les lits de séchage
Pour la filiére boues.

Aujourd'hui (2024), la station a une capacité de traitement de 35000 m3/j, correspondant a
180 323 ég/hab et 46 400 m3/j, correspondant a 331 700 éq/hab a L horizon de 2030, elle

traite des eaux usées d'origine urbaines. Le milieu récepteur des Eaux usées épurées est I’oued
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M’Zab. Actuellement, la station est gérée par 'ONA (Office National de 1'Assainissement),
les communes raccordées a la STEP sont:

Ghardaia, Bounoura, El-Atteuf, Dayet Ben-Dahoua, par un réseau d'assainissement de Type

unitaire. )

Figure 1.2 L’entrée
de la STEEP
KAF

DOUKHANE [21]

S oUedIMiZal

Echealle

Ok l-!m ;im !!m ;!Em !m

Figurel.3 : Localisation et caractéristiques de la STEP Kaf Doukhane [21]
| .2.2 Capacité et dimensionnements

e (C:331 700 eg/hab.

e ST:79ha

e NDB : 16 bassins devisés en 02 niveaux.
e NDLDS: 10 lits.

e D MJM (2030) : 46400 m3/j.

e D MJM (2012): 23000 m3/j

10
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e .TDS 3j/1%niveau — 10j / 2émeniveau.

e Ch O 5800kg DBOs/j/1%niveau - 2320kg DBOs/j /2émeniveau.

e A Mde DBOs : 50% /lereniveau — 60% /2éme niveau.

Tableau 1.2 : les données de bases de la STEP [22].

Capacité nominale

Premier niveau

Nombre de lagunes 08 lagunes
Volume total des lagunes 174 028,50m3
Volume par lagune 21 753,56m3
Surface totale 4,97ha
Surface par unité de lagune 0,62ha
Profondeur des lagunes 3,6m

Temps de séjour 3 jours
Charge organique résiduelle 3ans

Abattement DBOs minimal

5800 kg DBOS/]

Abattement DBOs minima

50%

Deuxiéme niveau

Nombre de lagunes 08 lagunes
Volume total des lagunes 464 000m3
Volume par lagune 58 000 m3
Surface totale 30,4ha
Surface par unité de lagune 3,8ha
Profondeur des lagunes 1,6m
Temps de séjour 10 jours
Fréquence de curage 1 fois tous les ... 3 ans

Charge organique résiduelle

2 320 kg DBO5/j

11
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I .2.3. Déférents organes constituent la STEP :

Les organigrammes suivants présentent une vue générale sur les différents organes constituant

la STEP:

I Bassins secondaires (8) I

¢/
0

Lits de séchage
9o

Bassins primaires

)

" z - 7
S e T T T T LTI

Digue de protection

Figure l. 4 : Principe de fonctionnement des bassins primaires [22]

Répartiteur secondaire

Répartiteur principal
des bassins primaires

des bassins primaires

Temps de séjour: 3j

Collecteur
ddddddd
deseaux

usées

Collecteur
interbassin
2d 1000

Conduite (M 800

Figure 1.5 : Principe de fonctionnement des bassins secondaires[22]

1.2.4. Prétraitement :

Les collecteurs d'eaux usées urbains transportent des substances trés variées et souvent
massives. Lorsque les eaux "brutes” arrivent dans la station d'épuration, elles doivent subir des
traitements préalables de dégrossissage, connus sous le nom de "pré-traitements™, qui visent a
extraire des effluents la plus grande quantité possible d'éléments dont la nature ou la dimension

pourrait &tre néfaste pour les traitements ultérieurs [22].

L'avant-traitement comprend

12

——
| —
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e 1.2.4.1. Degrillage - dessablage:
Il y a deux dégrilleurs automatiques (avec un espace entre les barreaux de 25 mm) dans le
systeme, disposeé en parallele. Si les dégrilleurs automatiques sont mis hors service. Un systeme
de batardeau fixés au-dessus du plan d'eau maximal, équipé d'une grille statique (avec un espace
entre les barreaux de 40 mm), est installé en jonction avec le collecteur principal des eaux usées

de tous les collecteurs.

Des dispositifs de dessablage sont installés dans les différents bassins de collecte, ce qui signifie
que les particules non retenues a ce niveau et qui se trouvent directement dans les lagunes sont
en quantité minime et sont évacuées lors des opérations de curage. Le dessableur et le dégrilleur

se trouvent dans le repartiteur principal du traitement primaire [22].

Figure 1.6 : Dégrilleur -
Dessableur[22].

e 1.2.4.2. Ouvrage de répartition
Le répartiteur principal, situé en téte de
chaque niveau d'épuration, assure la

distribution des débits vers les huit lagunes

primaires. Cet ouvrage est composé des
éléments suivants, d'amont en aval, a l'aval immédiat des canaux de dégrillage (pour le
répartiteur primaire), une cloison siphoide contribue a la sécurité des flux. La prolongation de
la partie de I'ouvrage permet de ralentir le déplacement des eaux usées avant de passer par un
seuil frontal composé de huit seuils de 1m de large. Deux chambres contiennent les eaux usees,
d'ou partent les deux conduites de diametre 1000mm qui sont reliées aux répartiteurs

secondaires [23].

Figurel.7 : Répartiteurs vers les bassins primaires et secondaires [23]

13
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Répartiteurs secondaires : Ils sont destinés a répartir les eaux usées vers les lagunes d’un méme

étage de traitement (primaire ou secondaire), implantées sur une méme plage.

e 1.2.4.3. Traitement primaire :
Le processus de traitement primaire se déroule pendant le passage des eaux usées dans les
lagunes primaires appelées « anaérobies », qui se composent de 8 bassins d'une superficie
d'environ 0,62 hectareet d'une profondeur d'eau de 3,6 m. La distance entre ces bassins et la
créte des digues est de 1 m, et I'étanchéité est assurée par une géo-membrane bitumineuse. Des
sentiers d'exploitation de 5 métres de largeur offrent la possibilité de se promener autour des

lagunes afin de les entretenir [23].

e |.2.4.4.Traitement secondaire :
Le traitement secondaire utilise un circuit hydraulique similaire a celui du traitement primaire,
avec les composants suivants : Les eaux provenant du traitement primaire sont recueillies par
deux conduites de 1000mm, qui arrivent sur le répartiteur principal du traitement secondaire.
Par la suite, les eaux sont distribuées aux huit lagunes secondaires.

Le processus de traitement secondaire se déroule pendant le passage des eaux dans les lagunes
secondaires, qui se composent de huit bassins d'une superficie d'environ 3,8 hectares et d'une
profondeur d'eau de 1,6 m. La distance entre ces bassins et la créte des digues qui les entourent
est de 1 m, et I'étanchéité est assurée par une géo-membrane bitumineuse. Des sentiers
d'exploitation de 5 meétres de largeur offrent la possibilité de se promener autour des lagunes

afin de les entretenir [23].

Figurel.8 : Bassins primaires et secondaires [23]

14
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e |.2.45 Traitement secondaire :

Le répartiteur principal du traitement secondaire est alimenté par deux conduites de diameétre
1000mm qui recueillent les eaux apres le traitement primaire. Par la suite, les eaux sont

distribuées aux huit lagunes secondaires.

Le processus de traitement secondaire se déroule pendant le passage des eaux dans les lagunes
secondaires, qui se composent de huit bassins d'une superficie d'environ 3,8 hectares et d'une
profondeur d'eau de 1,6 m. La distance entre ces bassins et la créte des digues qui les entourent
est de 1 m, et I'étanchéité est assurée par une géo-membrane bitumineuse. Les pistes
d'exploitation de 5 métres de largeur offrent la possibilité de se promener autour des lagunes

afin de les entretenir [23].

Figurel.9: Bassins primaires et secondaires[23]

e |.2.4.6.Traitement des boues :

Le procédé implique le séchage a I'air libre des boues trouvées au fond des lagunes primaires
et secondaires sur 10 lits de séchage. Les lits de séchage sont placés a une hauteur supérieure a
celle des lagunes pour permettre I'évacuation gravitaire des lixiviats drainés vers les lagunes.
En effet, les lits de séchage sont constitués d'une couche de sable lavé qui est surmontée de
couches de granulométrie plus élevée, y comprennent le réseau de drainage. Par conséquent, il
y a d'abord un ressuyage de I'eau interstitielle qui est alors renvoyée vers les lagunes, puis

I'évaporation permet d'obtenir des siccités élevées [23].

15
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Figurel.10: Lits de séchage[23]

e 1.2.4.7.Rejet des eaux traitées

Une fois que les eaux traitées ont été traitées dans les bassins secondaires et a travers les
ouvrages de sortie des lagunes, elles sont évacuées par gravité vers le rejet final grace a deux
collecteurs de diamétre 1000mm. On rejette directement les eaux épurées dans I'oued M'Zab
[23].

Figurel.11 : Rejet final vers Oued M'Zab [23]

1.2.5.Analyses physico-chimiques des eaux usées et rendement du systéeme

épuratoire

Afin de déterminer I’efficacité du systéme épuratoire, des analyses ont été effectuées a partir
de 11 variables qui sont : DBOs DCO, MES, Turbidité, NO3", NO2" et NH4", salinité, pH,
conductivité et O dissout. Ces parameétres sont dosés aux laboratoires de 1’université de
Ghardaia, ’ONA et I’ADE a différentes époques. Les résultats des analyses hydrochimiques
ont été également comparés aux valeurs guides de I’OMS (2018) dans le cadre des eaux usées

traitées destinées a I’irrigation.

1.3 : Analyses physico-chimiques des eaux usées[24].

16
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Parameétres Laboratoire ADE- | Laboratoire Laboratoire ONA- [ Norme rejet
Gh Univ-Ghardaia Gh OMS 2018
Avril 2016 Mai 2020 Aout 2022 (Irrig)
Entrée Rejet Entrée Rejet Entrée Rejet

DCO (mgl/l) 310 186 287 85 258 163 90-120

DBOs (mg/l) 94 56 113 32 120 29 30-40

MES (mg/l) 118 50 120 72 43 77 30

Turbidité - - 320 55 - - 35

(NUT)

Oadissout (mg/l) | 2 2.8 - - 3.79 411 5

Salinité (mg/l) 2.1 2 - - 2 1.90 -

Conductivité 3.47 3.26 - - 4.13 3.75 -

(mS/cm)

PH 7.86 8.33 - - 7.08 7.26 6-8.5

NO3z (mg/l) 1.53 0.42 2 0.46 - - 30

NO2 (mg/l) 0.36 0.11 0.82 0.48 - - 1

NHs* (mg/l) - - 76 2.30 - - 2

Les rendements épuratoires moyens sur les paramétres DBOs DCO, MES, Turbidité, NOs-,
NO2- et NHs+ sont respectivement : 62% ,50%, 48%, 83%, 74%, 55% et 70%.

|.3. Travaux ultérieures:

Dans cette étude nous avons effectué le traitement pour Compléter un sujet précédent,mais

I'étude précédentétait limitée & deux éléments Ammonium et orthophosphate, et avec

I'utilisation de sable et en le considérent comme un filtre & différentes hauteurs (25,55,85,110)

Cependant ce travan'etaientpas terminés et se limitaient aux résultats de I'ammonium et de

I'orthophosphate ,et les résultats etaient approximativement bons,et sur la bas de cesrésultats,

nous avons poursuivi ces travaux d'autres éléments (nitrate,nitrite )et avons noté que le filtre

asable donnait également une résultats acceptables. Cepondant nous avons constate une

Iégereaugmentation des nitrates ce,qui témoigne de la présence de nitrates dans le sable

utilisé.

——
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Toutes les analyses réalisées dans cette étude ont été faites au sein de trois laboratoires :
1- Laboratoire de I'Hydraulique de 1’université de Ghardaia.
2- Laboratoire de Génie des procédés de 1’université de Ghardaia.
3- - Laboratoire d’ADE unité de Ghardaia

L’objectif de notre travail est de faire des expériences de filtration par sable de dune pur locale
provenant de la région de Metlili a proximité de la station d’épuration de Kaf Doukhane en
utilisant différant hauteurs pour optimiser le niveau idéal.

L’objectif de cette étude est la dépollution de la matiére azotée (Ammonium, nitrite et nitrate).

La décomposition d'une matiére protéique dans le sol produit des composés d'ammoniac. Ceux-
ci sont oxydés par les bactéries (Nitrosomonas) pour produire des nitrites, qui sont ensuite

transformés en nitrates par les bactéries (Nitrobacter).

OoX OX
NH + «<— NO,_ - «—— NO -
RED RED

Donc la réaction de I’ammonium au nitrate est une oxydation passant par les nitrites et le sens
inverse est une réduction ou I’étape intermédiaire (nitrite NO2") est presque instable et chemine

vers I’un des sens selon le milieu réactionnel.
1.1 Caractérisation du matériau filtrant:

Choisir le meilleur sable pour filtrer les eaux usées :

Pour I’étude précédente realiser auparavant sur les ortophosphate et I’ammonium, les
échantillons de sable utilisés sont prélevés arbitrairement dans la région de Ghardaia. Quatre
sites d'échantillonnage ont été choisis, a savoir : Les dunes d'El-Atteuf, les dunes de la
vallée échantillonnage de sable était de trouver le meilleur matériau capable d'optimiser le

processus de filtration.

Gharciaa

PR
Mettiti =

Toaben
— ——

Figure 11.1 les emplacements des carrieres de sable étudiées
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Le sable utilisé a été prélevé du carrier d'Oued Met Lili.il est considéré comme le meilleur
sable en termes de rendementEpuratoire par rapport & la plupart des éléments de pollution
étudiés. Ce résultat a été confirmé par une étude précédemment réalisée [23].

Il présente aussi I’avantage d’étre a proximité de la STEP qui n'est qu'a 15 km de celle-ci.
Nous avons effectué un tamisage institutionnel afin de préciser la granulométrie spécifie entre
Smm et 0.8mm.

Les images suivantes ci-dessous montrent les échantillons de sable étudies et les différences

structurelles évidentes entre eux.

Figure 11.2 : Sable d’OUDE METLILI

e 11.1.1 Analyse granulomeétrique :

L’analyse granulométrique permet de déterminer la grosseur et le pourcentage pondéral de
grains constituant les échantillons du sable. L’essai de tamisage d’un échantillon se fait a I’aide
d’une série de tamis normalisés (AFNOR n°X11.501) empilés les uns sur les autres. La

dimension des ouvertures est décroissante du haut.

En bas, chaque tamis donne deux produits, un produit passant a travers le tamis appelé le passant

et un produit restant sur la surface du tamis appelé le refus.

L’ensemble des poids des fractions restantes sur chaque tamis constitue 1’analyse
granulométrique. L’efficacité de tamisage dépend de plusieurs facteurs tels que. [24]
* La masse de 1’échantillon.

* La qualité de mouvement (amplitude de vibrations) ou brassage.

* Le temps de tamisage.

* Le débit d’eau d’arrosage.

* La masse de I’échantillon.

* La qualité de mouvement (amplitude de vibrations) ou brassage.
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* Le temps de tamisage.

* Le débit d’eau d’arrosage.

e |l.1.2Parametres granulométriques:

Les résultats obtenus par I’analyse granulométrique sont portés sur des graphiques spéciaux et
les courbes ainsi tracées fournissent des renseignements précis sur L’échantillon.

Cesrenseignements sont exprimés sous forme de paramétres granulométriques, on distingue :
- Le diameétre efficace DE : Le diametre efficace D10 exprime le diamétre de l'ouverture
De tamis qui laisse passer 10% de I'échantillon du sable. Il représente
Conventionnellement, le diametre moyen des grains du sable [25]

- Le coefficient d’uniformité CU : Le coefficient d'uniformité, représente I'homogénéité
de la distribution des diametres des grains dans I'échantillon. Par convention.

CU=d60 /

Pour que la granulométrie soit uniforme, il faut que 2 < CU < 2.5 [25]

Dans le cas du sable de Oued Metlili CU =2.1

- Le coefficient de classement : 1l s’agit du rapport entre deux diamétres apparents
définis de telle sorte que la taille de 75% et respectivement 25% des particules soient
inférieures. Ce coefficient constitue un indice de variation relative de la pente de la
Courbe Cc=d75/d25

Dans le cas du sable de Oued Metlili Cc = 2.6

I1.2Lieux de Préléevement des eaux useées :

Le prélévement de échantillons des eaux usées ont été effectués sont le rejetées de
La STEP KAF Doukhane, Le prélevement est effectué dans des bouteilles de 5 litres de
Eau minérale.

Ensuite les échantillons sont conservés dans unréfrigérateurjusqu’a utilisation.
11.3 Description et fonctionnement du pilote TE 400 :

Le pilote de filtration TE 400 est composé essentiellement de:
> Une cuve d'alimentation en PVC transparent, cylindrique, d'une capacité utile de
150 L avec une vanne de vidange de type a boisseau sphérique en PVC et joint

D’étanchéité en viton, DN 10
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» Une colonne de filtration en altuglas d'un diamétre intérieur de 100 mm et d'une
Hauteur de 1000 mm contenant le matériau filtrant qui est le sable et deux grilles
de support et d'arrét de sable en laiton d'une maille de 0.5 mm

» Deux robinets manuel de réglage, un pour le réglage du débit d'entrée VR2 et
L’autre pour le réglage du débit de sortie ou filtrat VR1. Les deux vannes sont de
Type a membrane, en PVC et membrane en viton, DN 10

» Charpente de support en tube carré en acier inoxydable 304 L

» Multitubes piézométriques de mesure de la pression dans la colonne du filtre a
Différentes hauteurs, en altuglas, diametre 8 mm, hauteur 500mm

> Débitmeétre a flotteur du circuit de sortie du filtrat de la colonne en PVC
Transparent DN 10 échelle variable de 20 a 2001/h avec une précision de plus
Ou moins 5%

» Pompe d'alimentation de la suspension composée d'un corps et d'aubages en
PVC, d'un débit de 10 m3/h pour une pression de 7.5 m de colonne d'eau,
Moteur électriqgue monophasé, 220 v, 50 Hz, 207 A. un filtre a panier a
L’aspiration de la pompe; d’autres vannes a usages différents [26].

11.4 .Les étapes de filtration :

» 11.3.1 Filtration a sable sur une hauteur de20cm

Dans la deuxiéme expérience, la hauteur du sable était 20cm, et le volume d'eau était

de 1.51. Cela a pris un temps de 21minutes.
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Figurell.3 : Filtration a sable sur une hauteur de 20cm
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e [1.3 .2 Filtration a sable sur une hauteur de 40 cm
Dans la deuxiéme expérience, la hauteur du sable était 40cm, et le volume d'eau était

de 2l. Cela a pris un temps de 30 minutes.

Figurell.4 : Filtration a sable sur une hauteur de 40cm

e 11.3 .3 Filtration a sable sur une hauteur de 60 cm
Dans la troisiéme expérience, la hauteur du sable était 60cm, et le volume d'eau était

de 2,51. Cela a pris un temps de 47 minutes.

Figurell.5 : Filtration a sable sur une hauteur de 60cm

e |l. 3 .4 Filtration a sable sur une hauteur de 80 cm
Dans la deuxiéme expérience, la hauteur du sable était 80cm, et le volume d'eau était

de 3l. Cela a pris un temps de 60 minutes.
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Figure Il. 6: Filtration a sable sur une hauteur de80cm

e |1.3.5 Filtration a sable sur une hauteur de 100 cm

Dans la deuxiéme expérience, la hauteur du sable était 100cm, et le volume d'eau était

de 3,51. Cela a pris un temps de 1:25 minutes.

Figure 11.7 : Filtration & sable sur une hauteur de100cm

I1.4 Paramétre physico- chimique

e |14 .1.Le potentiel d'Hydrogéne pH :

e Le principe de la mesure de pH:
La méthode est basée sur l'utilisation d'un pH-métre, qui s'apparente en quelque Sorte a un

voltmetre.

e Mesure du pH:
1-On allume le pH-métre

2-rincer la vase, le barreau magnétique, 1’¢électrode, avec de I’eau distillée, puis avec

24
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L’échantillon

3-Remplier la vase de mesure avec 1’échantillon

4- Faire la correction de température

5-Immerge 1’électrode avec précautions habituelles et agite

6-lire directement le pH lorsque la valeur s’est stabilisée.

e 11.4.2 La conductivité (CE):
e Le principe:
Mesurer la conductivité d'une colonne d'eau délimitée par deux électrodes. La platine
(Pt) (ou revétement de platine noir) reste parallele a la conductivité électrique d’une eau

s’exprime le résultat généralement en micro Siemens par Centimeétre(mS / cm).

e Mesure de conductivité:

1- On allume le conductimétre

2- Rincer la vase, le barreau magnétique 1’¢lectrode, avec de I’eau distillée puis avec
I’échantillon

3- Remplir la vase de mesure avec 1’échantillon

4- Faire la correction de température

5- Immerge 1’¢électrode avec précautions habituelles et agite

6- lire directement la conductivité lorsque la valeur s’est stabilisée.

e 11.4.3 Turbidité :

Figure:11.8 Turbidité

e Principe :
La turbidité est un indicateur de la qualité de I'eau. La clarté et la transparence de celle-

Ci témoignent d'une qualité exceptionnelle.
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e Mode opératoire :
» Mettre 1’appareil sous tension
* Entrer le numéro du programme mémorisé pour la turbidité
* Ajuster la longueur d’onde
* Placer le blanc (eau distillée)
* Ajuster le zéro de I’appareil en appuyant sur la touche *‘zéro”’
* Retirer le blanc et placer la prise d’essai de I’échantillon
* Appuyer ‘“ READ ”’ et le résultat en NTU s’affiche.

11.4.4 Dosage des nitrates NOs™ :

e Principe :
En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosalicylate de sodium,

coloré en jaune et susceptible d’un dosage colorimétrique.

e Réactifs :

- Solution de salicylate de sodium a 0.5% (renouveler toutes les 24 heures) : 0.5 gr de salicylate

de sodium dans 100 ml d'eau distillée.
- Solution d’hydroxyde de sodium 30%: 30 gr NaOH dans 100ml d'eau distillée
- H>SO4 concentré.
- Tartrate double de sodium et de potassium.
- Hydroxyde de sodium NaOH 40 g.
-Tartrate de sodium et de potassium 6 g
-Eau distillée 100 ml.
Laisser refroidir avant de compléter a 100ml .
- solution meére :
Dissoudre 0.722g nitrate de potassium anhydre sécher pendant 2 heures
A 105°C dans 1000 ml d'eau distillée.
» Mode opératoire :
- Prendre 10 ml de I'échantillon a analyser.
-Ajouter 2 a 3 gouttes de NaOH a 30%.

-Ajouter 1 ml de salicylate de sodium.
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-Evaporer a sec au bain marie ou a I'étuve 75-88°C.

- Reprendre le résidu avec 2 ml H2SO4 laissé reposer 10 mn.

- Ajouter 15 ml d'eau distillée.

-Ajouter 15 ml de tartrate double de sodium et de potassium puis passer au

Spectrophotométre au 415 nm.

e Expression des résultats :

Le résultat sont donnés directement en mg/l a une longueur d'onde de 415 nm.

e 11.4.5 Dosage des ions nitrites :

e Principe :
En milieu acide (pH = 1.9), les ions nitrites réagissent avec le sulfamide pour créer
du sel de diazonium (diazotation), qui se combine avec le N-(1-naphyl)-éthyléne
diamine dichlorohydraté pour former un colorant azoique rose avec une longueur

d’onde maximale de 543 nm.

e Reactifs :
- Solution du réactif (réactif mixte) :
4g de Sulfamide, (CsHsN202S) a dissoudre dans un mélange de 10ml d'acide
Phosphorique (d=1.71 g/ml = 85% de masse) et 50ml d'eau distillée.
Dans cette solution dissoudre 0 ,2g de N-(I-naphtyle)-éthylenediamine-dichlorohydraté
(C12H16Ci2N2), Complété avec de I'eau distillée dans une fiole jaugée a un volume de
100ml, cette solution est stable pendant un mois si elle est gardée a I'obscurité
(Bouteille en verre marron bien fermée) et 4°C
- Solution mére :
Dissoudre 0.492 g de nitrites de sodium (NaNO), sécher pendant 2 heures
A 105°C dans 100 ml d'eau distillée complétée a 11.
-solution fille :
Prendre10ml de solution mere et dissoudre dans 1000ml d'eau distillée
Cette solution est stable pendant 1 mois a I'obscurité et a 4°C.
-Solutions étalons :

Prendre successivement 1, 3, 5, 10, 12, 15ml de la solution a 1mg/l de NO> et
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Compléter par de I’eau distillée a 50ml. On obtient alors des solutions étalons contenant
Respectivement, 0,0000328, 0,0000984, 0,000328, 0,0003936, et 0,000492mg/I de
NO2

¢ Mode opératoire :
- Prendre 40 ml d'eau a analyser.
- Ajouter 2 ml du réactif mixte ;
-compléte a 50 ml par d’eau distille.

L’apparition de la coloration rose apres 20minutes indique la présence des NOo.

Figure 11.9 : Solution étalon de nitrite

e Expression des résultats :

Le résultat estdonné directement en mg/l a une longueur d'onde de 543nm.

e [I1.4.6 Dosage de ’ammonium :

e Principe :
Mesura spectrométrique du composé bleu formé par réaction de I'ammonium avec
les ions salicylate et hypochlorite en présence de nitrosopentacyanoferrate (111)

de sodium (nitroprussiate de sodium).

e Reéactifs :
- Réactif (I): Peser 13g de salicylate de sodium, 13g de citrate tri sadique di
hydraté et 0.097g de sodium nitropruciate de sodium a dissoudre dans 100ml d'eau

distillée. Cette solution est stable pendant 2 semaines.
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-- Réactif (1) : prendre 16g d'hydroxyde de sodium dans 50ml

D’eau distillée et ajoute 1g de dichloroisocyanurique complete a 500ml avec d'eau
Distillée.

- Solution mere :

Dissoudre 0,3819g de chlorure d’ammonium NH4CL sécher pendant 2 heures
a105°C dans 100 ml d'eau distillée.

-solution fille :

Prendre 1ml de solution mére et dissoudre dans 1000ml d'eau distillée.

- Solutions étalons :

On prend dans une série de fioles jaugée de 50 ml :

5ml; 10ml ; 20ml ; 30ml ; 40ml de la solution fille.

On compléte a 40 ml avec de I’eau distillée. On aura les concentrations suivantes :
0,0004773mg/l ; 0,00095475 mg/l ; 0,0019095mg/l ; 0,00286425mg/I ;0,003819 mg/I
On ajoute 4ml de réactif coloré (1) aprés on ajoute ensuite 4ml de réactif coloré (I1)
Homogeéne bien et placer les fioles dans un casse a 25°C. On Laisse au repos

Pendant au moins 60 mn.

e Mode opératoire :
- Prendre 40 ml d'eau a analyser
- Ajouter 4 ml du réactif |
- Ajouter 4 ml du réactif 11 et ajuster a 50 ml avec H20 distillée et attendre 1h.30
L'apparition de la coloration verdatre indique la présence de : NH4"

» Expression des résultats : Les résultat sont donnés directement en mg/I

e 11.4.7 La demande chimique en oxygene (DCO) :

e Principe :
La demande chimique en oxygene est mesurée aprés une réaction d'oxydation
Chimique réduction des substances contenues dans I'eau par un exces de bichromate
De potassium (K2Cr.07) milieu acidifie a I'acide sulfurique (H2SOa) en présence de
Sulfate d'argent (Ag2 SOg4) sulfate de mercure (HgSOs).

L'oxydation est portée a ebullition dans un ballon équipé d'un réfrigérant pendant 2
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Heures, et L'exces de bichromate de potassium est dilué avec du sel et mesuré apres
refroidissement plus. Le sulfate d'argent agit comme un catalyseur, le sulfate d'argent

et du mercure agit comme un catalyseur chlorure complexe.
e Mode opératoire :
-Dans un tube a fond plat de DCO introduire :

-2ml d’eau a analyser homogénes et bien placés dans L’appareil.
e 11.4.8 La Demande biochimique en oxygene (DBOs) :

e Principe :
Mesure la quantité d’oxygéne consommé dans L’air d’un récipient fermé contenant un

échantillon de matiére organique a 5 jours, puis placé dans une enceinte thermostatée a 20°C.

Pour notre étude, on a utilisé le systeme OXITOP pour mesurer la DBOs. Cette méthode mesure

la pression diffeérentielle.

e Mode opératoire :
- Introduire un volume d’eau a analyser (V) dans la bouteille de DBOs
Meétre en fonction de la concentration de I’eau.
- Mettre un barreau magnétique dans la bouteille.
- Mettre dans le premier bouchon en plastique deux pastilles de (KaOH)
pour absorber I’humidité.
- Fermer la bouteille de la DBOs metre par le deuxiéme bouchon qui est sous
forme d’une téte avec un afficheur électronique.
- Laisse le DBOsmeétre sous une agitation magnétique pendant cing jours, puis nous
notons la date et I’heure.

-On multiplie cette valeur par un coefficient selon le volume (V) introduit.

30

——
| —



Chapitre |11
RESULTATSET
DISCUSSIONS



Chapitre 111 Résultats et Discussions

I11. 1Résultats d’analyses :
Dans ce chapitre nous étudions le tauxde dépollution selon les différentes hauteurs de sable

filtrant.Pour les éléments suivants : Nitrite NO™,Nitrate NO3™ et ammonium NH4*.

e [11.1.1 Analyse granulométrique du sable :
L’analyse granulométrique de I’échantillon Sable d’Oued Metlili a été effectuée par un
tamisage a sec d’une masse de 1000g.
> III.1.2Résultats d’analyse physico-chimique des eaux filtrées.
Les résultats d'analyse des paramétres physiques et chimiques réalisés sur les eaux usées
sortants de la station d’épuration de Kaf Doukhane et les eaux traitées par filtre 4 sable sont
consignées dans le tableau suivant :

Tableau II1.2 : Résultats d’analyse physico-chimique des eaux filtrées.

Parameétres | Avant 20 40 60 80 100 Nourme de
filtration rejet
PH | 8.07 8.41 |85 8.44 18,32 |8,30 6.5-8.5
Température Ce | 15,1 15,1 |[151 |151 17,7 | 18,4 -
Conductivité | 3,13 336 349 |382 [387 |4 -
(ms/cm)
Turbidité (mg/l) | 19,6 476 |382 |356 |256 |297 -
DBOs | 860 480 1 4 96 38 <30mg/I
NHs*(mg/l) | 33,632 0,256 | 3.336 | 0,656 | 0,64 | 0,096 <0.5mg/I
NO2(mg/l) | 1,344 0,592 | 0.224 | 1,163 | 1,408 | 1,504 Img/Il
NOz(mg/l)[0.12 19.56823.328 | 71.224 [ 127.08 | 173. <lmgl/l
0-Dis (mg/l) | 1.22 159 |157 [152 [152 [1,56 :

Nous remarquons a travers les valeurs du tableau que les résultats de 1’analyse physique et
chimique diminuent et augmentent en fonction de I’effet de chaque élément.En particulier dans
les premiers niveaux,ou nous observons une diminution significative en ce qui concerne des
substancesammoniacal, turbidité et DBOs.Par contre pour les nitrates il y a une augmentation

remarquable dans ces eaux, et donc I’augmentation du niveau d’oxygene et de la conductivité
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a été observée,d’autre part, nous voyons que les valeurs de pH fluctuent entre (8.07 et _ 8.50)
avec un changement non significatif,pour les nitrite, il y a une dimunition puis une

augmentation.

I11.2Parameétres physique : pH, conductivité électrique et I'oxygenedissoute
(O2.Diss).

- Le potentiel d'Hydrogéne pH :

PH

T T T T T T
o 20 40 1] 80 100
Hauteurs du Filtre

Figure I11.1pH a différentes hauteurs du filtre
A partir de graphe du pH, on remarque que la variation est entre 8.05 et 8.50 et donc, ona un
pH neutre en tous domaines de filtration et il n’y a aucune influence d’acidité ou de basicité.

> I'oxygéné dissoute (O2-Diss).

1,50

1.45

1 40 —— O,-Dis(mg/)|

0,-Disimg)

1,35
1.30

1,25

1,20

T T T T T T
(o] 20 40 60 80 100
Hauteur du filtre

Figure 111.2 O2-Dis adifférentes hauteurs du filtre

On remarque que le taux d'oxygene augmente légérement apres lapremierehauteurde

20 cm donc soit une aération ou une ¢limination de consommateurs d’oxygene.
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» Conductivité électrique CE :

Cnductivite(ms/cm)

Conductivité(ms/cm)|

3.0 T T T T T T
o] 20 40 50 80 100

Hauteurs du Filtre

Figure 111.3.Conductivité a difféerentes hauteurs du filtre

On voit que plus la hauteurest grande, plus la valeur de la conductivité est importante,
indiquant ainsi une dissolution des sels formant ce sable filtrant.

» Turbidité Tur (NTU) :

20
18
16

14

Turbidité(mg/l)|

12

10

Turbidité(mg/)

a8 4
5 -

4_

T
0 20 40 60 80 100
Hauteurs du Filtre

Figure 111.4 : Turbidité a différentes hauteurs du filtre

La turbidité diminue a partir du premier niveau qui est 20 cm ce qui implique que ce sable

présente une bonne filtration de la matiére colloidal.
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I11.3 Parametres des pollutions : DBOs, Ammonium NH4", Nitrite NO;" et
Nitrate NOs".

- Demande biochimique en oxygéne DBOs

1000

800 H

600 —

400 —

DBO,

200 -

T
o 20 40 60 80 100
Hauteur du filtre

Figure 111.5 :DBOs a différentes hauteurs du filtre
On observe que l'allure de la courbe décroissefortement & l'intervalle [40_60], puis il y a une
Iégére augmentation dans la hauteur de 50 cm jusqu'a 100 cm, montrant une efficacité. Ce
rabattement peut-étre est due a une élimination de bactériesconsommateurs d’oxygeéne.

> Nitrite NO»-:

Nitit NO (mgf)

GE. | / F ~ Nitrit NO ,-(mg/D)]

T
lo] 20 40 60 80 100
Hauteurs du filtre

Figure 111.6 :NO>" a différentes hauteurs du filtre
A travers la courbe graphiquenous remarquons une élimination des nitrites aux de premiers

niveaux puis elles recommencent a apparaitre de niveau 60 jusqu’a 100 cm
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Nitrate NO3-

180 -
160—-
140—-
120—-
100—-

80 —

Nitrat NO, (mgf)

Nitrat NO, (mg/I )|

N
o

(o] 20 40 S0 80 100
Hauteurs du filtre

Figure 111.7 :NOsa différentes hauteurs du filtre

D’apres la figure la courbe il y a une augmentation de taux des nitrates dans le sens ou plus la
hauteur du sable augmente, plus il y a une augmentation des nitrates NO3 dans le sens d’une
relation directe.

> Ammonium NHs*

35
30

25

—>Ammoniac NH4+(mg.’I)‘

20
15

10

Ammoniac NH,+{mg/)

|
4]

T
o] 20 40 60 80 100
Hauteurs du filtre

Figure 111. 8 :NH4* a différentes hauteurs du filtre
On observe qu’il y a un rabattement de NH4" dés le premier niveau de filtration jusqu’a la

disparition totaledans les autres niveaux.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

Le traitement des eaux usées est un processus trés important pour la vie quotidienne, On
effectue 1’épuration des eaux usées non seulement pour protéger la santé¢ de la population et
pour éviter les maladies contagieuses, mais aussi pour protéger I’environnement. Aujourd’hui,
ce dernier but devient de plus en plus important et les techniques de traitement et les stations

d’épuration évoluent constamment.

En entreprenant cette étude, nous avons traité les eaux usées de la station de Kaf Doukhan de
la wilaya de Ghardaia a 1’aide d’un sable de sorte que les résultats obtenus nous ont permis de

tirer Plusieurs conclusions.

La technologie de filtration sur sable est une solutionpour éliminer les éléments pollution des
eaux usées Ainsi, nous avons sélectionné le matériau filtrant d’oued Metllili comme un filtre

bon etpropre en choisissant différentes hauteurs du filtre a sable pour optimiser le niveau idéal.
En fin, nous concluons que de bons résultats sont apparus audébut des premiers niveaux.

D’apres les résultatsdes eaux usées traitées par lagunage sortant de la station de KAF

EDOUKHANE et la comparaison avec les résultats d’analyses des eaux traitées par filtration

sur sable, on conclut qu’il a élimination des matiéresorganiquespolluantesexprimées par DBOs,

MES et DCO.

Concernant les polluants azotés, les résultats montrent une destruction presque totale des

bactéries consommatrices d’oxygeéne (DBOs)

Aussi, on observe une ¢limination de I’ammonium et des nitrites précisément dans les deux
premiers niveaux (20 a 40 cm) du sable filtrants par contre il y a augmentation des nitrates et
cela nous conduit a I’équation donnée auparavant indiquant une oxydation de I’ammonium en
nitrite puis en nitrate et donc une diminution de I’élément ammonium et nitrite et 1’oxydation

est confirmé par la courbe de O2-Dis et les résultats deDBOs.

Enfin, nous pouvons conclure que ’utilisation de sable filtrant est une bonne méthode pour la
dépollution par ce genre de sable et donne une eau purifiée nitraté qui peut étre utilisé dans

I’irrigation dirigée et nous pouvant dire que la hauteur optimale et entre 20 et 40 cm.
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Annexe

Annexe
Normes Algériennes

Les valeurs limitent des parametres de rejet dans un milieu récepteur (Décret exécutif
N°06-141 du 19 avril 2006 Définissant les valeurs limites des rejets d’effluents liquides

industriels). Liste non exhaustive

Parameters Unité Normes
Température °C 30

PH - 6.5<PH<8.5
MES mg/l 35
AzoteKjeldahl mg/l 30
Phosphore total mg/l 10

DCO mg/l 120

DBOs mg/I 35

Huiles et graisses mg/l 20

Source : Journal officiel de la république Algérienne N°26 du 23 Avril 2006
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Normes Internationales OMS des rejets liquides

Annexe

Parametres Unité Normes OMS
pH - 6.5-8.5
DBO5 mg/l <30
DCO mg/l <90
MES mg/I <20
NH4+ mg/I <0,5
NO2- mg/I 1

NO3- mg/I <1
P205 mg/I <2
Température °C <30
Couleur - Incolore
Odeur - Incolore

——
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Annexe

Sable d’OUDE METLILI

Figure2 : Sable d’OUDE METLILI

Turbidimétre

figure 3 : Turbidimétre
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