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INTRODUCTION GENERAL

Introduction général

L’eau ne peut étre considérée comme un simple produit commercial, elle doit étre
classée comme un patrimoine universel qui doit étre protégée, defendue et traitée comme tel.

Elle est une ressource vitale pour I’homme, sa survie, sa santé, son alimentation ; elle
I’est également pour ses activités agricoles, économiques et la qualité de son environnement
en dépend étroitement. Cependant, elle est le réceptacle universel de tout type de pollution.

L’eau est une bien précieuse qui subit diverses pollutions et dégradations : les
écosystemes et la santé des personnes en sont directement impactés. Les pollutions
présentes dans ’eau sont d’origines diverses : industrielle, domestique ou agricole.

Le traitement ou I’épuration des eaux usées a donc pour objectif de réduire la charge
polluent qu’elles véhiculent par conséquent elles devraient étre dirigées vers des stations
d’épuration dont le role est de concentrer la pollution contenue dans les eaux usées sous la
forme d’un petit volume de résidu, les boues et de rejeter une eau épurer répondent a des
normes bien précises.

En effet plusieurs méthodes et procédures permette le traitement des eaux usees ; parmi
les quelles la filtration biologique sur sable. Cette technique est utilisée depuis 1900, cette
méthode est largement utilisée pour les traitements des eaux usées municipal.

La filtration sur sable a été étudié en différentes points de vie surtout de coté rendement
épuratoire. Au niveau de laboratoire physico-chimique et bactériologique, quelques projets de
fin d’étude entament la filtration sur sable, ces travaux étudient 1’effet de dimensionnement du
filtre et le type de sable utilise.

Notre travail porte sur 1’étude pratique de ’effet de la filtration des eaux usées sur deux
types de sable de la région d’Adrar : Reggane et Wayanna, ou on a suivi quelques parameétres
physico-chimiques ainsi que les paramétres de pollution.

Ce mémoire contient deux grandes parties : la premiére partie consiste une étude
bibliographique sur les eaux usées, les différents modes de traitement, la filtration biologique
et la caractérisation des supports filtrants.

La deuxieme partie contient les différents matériels et les méthodes d’analyses realisées
aux eaux usées et les sables utilisés ainsi que les conditions opératoires opeérer dans cette
étude. Enfin, on termine par la presentation des différents résultats et leurs discussions.

En fin une conclusion générale suivie des recommandations.

-



Liste des unités

°C Degré celsius.
cm? Centimétre carré.
FTU Formazine Turbidity Unit.
glem’ Gramme par centimeétre cube.
h Heure.
JTU Jackson Turbidity Unit.
Kg Kilogramme.
I Litre.
m Meétre.
Mé/l Milli équivalent par litre.
min Minute.
mm Millimétre.
m/h Meétre par heure.
ml Millilitre.
N Normale.
nm Nanometre.
NTU Nephelometric Tirbidity Unit.
S Seconde.
S/m Siemens par métre.
po/l Microgramme par litre.
pum Micrometre.
MS /cm Micro-Siemens par centimetre.
Q.cm Oum centimétre.
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Liste d’abréviations

A Argile.

ANRH laboratoire de 1’ Agence Nationale des Ressources Hydrauliques.
ASTM American Society for Testing Material.

CE Conductivité électrique.

CF Les coliformes fécaux.

DBO5 Demande Biochimique en Oxygéne en 5 jours.

DCO Demande Chimique en Oxygene.

E.D.T.A L’acide Ethylique Diamine Tétra Acétique.

I.IN.S.I.D | Laboratoire de dans I’Institut National des Sols, de I’Irrigation et du Drainage.
Lf Limon fin.

Lg Limon gros.

MES Matiére en suspension.

OMS Organisation Mondiale de la Santé.

PE Prise d’essai.

PH Potentiel d’Hydrogene.

ppm Partie par million.

Pt Platine.

PVC Sigle dérivé de I’anglais (polyvinyl chloride) matiere plastique.
QS.P Quantité suffisante pour.

RS Résidu sec.

SFA Sels d’acides forts.

St Sable fin.

SF Streptocoques fécaux.

Sg Sable gros.

STEP. Station d’Epuration des Eaux Usées.

\ Volume.

Ys Densité relative du sable.
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Chapitre 1 Geéneralites sur les eaux usées

1. Introduction

La pollution de I'eau s'entend, une modification défavorable ou nocive des propriétés
physico-chimiques et biologiques, produite directement ou indirectement par les activités
humaines, les rendant impropres a' l'utilisation normale établit.

Les eaux usées sont toutes les eaux des activités domestiques, agricoles et
industrielles chargées en substances toxiques qui parviennent dans les canalisations
d'assainissement. Les eaux usées englobent également les eaux de pluies et leur charge
polluant, elles engendrent au milieu récepteur toutes sortes de pollution et de nuisance
[36].

2. Définition des eaux usées

RAMADE (2000) définit les eaux usées comme étant des eaux ayant été utilisées
pour des usages domestiques, industriels ou méme agricole, constituant donc un effluent
pollué et qui sont rejetées dans un émissaire d’égout.

Les eaux usées regroupent les eaux usées domestiques (les eaux vannes et les
eaux ménageres), les eaux de ruissellement et les effluents industriels (eaux usées des
usines) [32].

2.1 Les eaux usées domestiques

Les eaux usées domestiques comprennent les eaux ménageéres (eaux de toilette,
de lessive, de cuisine) et les eaux vannes (urines et matieres fécales), dans le
systeme dit «tout a-1’égout » .

Les eaux usées domestiques contiennent des matieres minérales et des matiéres
organiques. Les matieres minérales (chlorures, phosphates, sulfates, etc.) et les
matiéres organiques constituées de composés ternaires, tels que les sucres et les
graisses (formés de carbone, oxygeéne et hydrogéne, mais aussi d’azote et, dans
certains cas, d’autres corps tels que soufre, phosphore, fer, etc.) [10].

2.2 Les eaux usées industrielles [10]

Tous les rejets résultant d’une utilisation de 1’eau autre que domestique sont qualifiés
de rejets industriels. Cette définition concerne les rejets des usines, mais aussi les rejets
d’activités artisanales ou commerciales : blanchisserie, restaurant, laboratoire d’analyses
médicales, etc.

La variété des eaux usees industrielles est tres grande. Certains de ces eaux sont
toxiques pour la flore et la faune aquatiques, ou pour ’homme. Il faut bien distinguer les

eaux résiduaires et les liquides résiduaires de certaines industries.
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Les eaux résiduaires sont celles qui ont été utilisees dans des circuits de
réfrigération, qui ont servi a nettoyer ou laver des appareils, des machines, des
installations, des mati¢res premieres ou des produits d’une usine, ou qui ont servi a
retenir des poussieres de fumees; elles peuvent contenir des substances chimiques
utilisées au cours des fabrications. Les liquides résiduaires sont des liquides résultant
des fabrications ; c’est le cas des solutions de produits chimiques, des solutions de
sous-produits, c’est le cas des liquides acides provenant de la vidange des cuves de
décapage des métaux .

Les rejets industriels peuvent donc suivre trois voies d’assainissement :

- ils sont directement rejetés dans le réseau domestique ;

- ils sont prétraités puis rejetés dans | e réseau domestique ;

- ils sont entierement traités sur place et rejetés dans le milieu naturel.
2.3 Les eaux usées agricoles

Les eaux d’origine agricoles sont constituées essentiellement des eaux de drainage
des champs agricoles et des rejets de lavage des fermes d’élevage. Il s’agit d’un
mélange de composés relativement biodégradable. Néanmoins, ces eaux sont parfois
caractérisées par de fortes concentrations de pesticides et d'engrais artificiels. Les
parameétres qui doivent €tre pris en considération sont 1’azote nitrique, le phosphate et les
substances organiques. Ce sont des eaux qui ont été polluées par des substances utilisées
dans le domaine agricole. [6]

Dans le contexte d’une agriculture performante et intensive, 1’agriculteur est conduit a
utiliser divers produits d’origine industrielle ou agricole dont certains présentent ou
peuvent présenter, des risques pour l’environnement et plus particulierement pour la
qualité des eaux.

Il s’agit principalement :

» Des fertilisants (engrais minéraux du commerce ou déjections animales produites
OuU non sur I’exploitation) ;

» Des produits phytosanitaires (herbicides, fongicides, insecticides,...). Donc ces
eaux sont I’issus des apports directs dus aux traitements des milieux aquatiques et
semi-aquatiques tels que :

» Le désherbage des plans d’eau des zones inondables ;

» Faucardage chimique et des fossés, ainsi que la démoustication des plans d’eau et

des zones inondables (étangs et marais).
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» Des apports indirects dus en particulier a I’entrainement par ruissellement, aux eaux
de rincage des appareils de traitement, aux résidus présents dans des
emballages non correctement rincés ou détruits, aux eaux résiduaires des
usines de fabrication et de conditionnement [6].

3. Composition des eaux usées
La composition des eaux usées (Tableau I-1), est extrémement variable en
fonction de leurs origines (industrielles, domestiques, etc.).

Tableau (I-1): Composants majeurs typique d'eau usée domestique [10].

S Concentration (mg/l)
Fort Moyen Faible

Solides totaux 1200 700 350
Solides dissous (TDS) 850 500 250
Solides suspendus 350 200 100
Azote (en N) 85 40 20

Phosphore (en p) 20 10 6
Chlore 100 50 30
Alcalinité (en CaCOs) 200 100 50
Graisses 150 100 50
DBOs 300 200 100

3.1 Les matieres en suspension (MES) [10]

Les matieres en suspension sont en majeure partie de nature biodégradable. La
plus grande part des microorganismes pathogénes contenus dans les eaux usées est
transportée par les MES. Elles donnent également a 1’eau une apparence trouble, un
mauvais go(t et une mauvaise odeur. Cependant, elles peuvent avoir un intérét pour
I’irrigation des cultures .

3.2 Les micropolluants organiques et non organiques

Les micropolluants sont des éléments présents en quantité infinitésimale dans les
eaux usees.

La voie de contamination principale, dans le cas d’une réutilisation des eaux
usées épurées, est l’ingestion. C’est la contamina ion par voie indirecte qui est

généralement préoccupante.

.
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Ainsi, certains micropolluants, comme les métaux lourds ou les pesticides,
peuvent s’accumuler dans les tissus des étres vivants, et notamment dans les plantes
cultivées. Il peut donc y avoir une contamination de la chaine alimentaire et une
concentration de ces polluants dans les organismes.

3.3 Eléments traces

Les métaux lourds que 1’on trouve dans les eaux wusées urbaines sont
extrémement nombreux ; les plus abondants (de I’ordre de quelques pg/l ) sont le fer, le
zinc, le cuivre et le plomb.

Les autres métaux (manganése, aluminium, chrome, arsenic, sélénium, mercure,
cadmium, molybdéne, nickel, etc.) sont présents a 1’état de traces.

Leur origine est multiple : ils proviennent « des produits consommés au sens
large par la population, de la corrosion des matériaux des réseaux de distribution
d’eau et d’assainissement, des eaux pluviales dans le cas de réseau unitaire, des
activités de service (santé, automobile) et éventuellement de rejets industriels » .

Certains éléments traces, peu nombreux, sont reconnus nécessaires, en trés
faibles quantités, au développement des végetaux : le bore, le fer, le manganese, le
zinc, le cuivre et le molybdene. L'irrigation, a parti r d'eaux usees, va apporter ces
éléments.

3.4 Les micropolluants organiques

Les micropolluants d’origine organique sont extrémement nombreux et variés,
ce quirend difficile ’appréciation de leur dangerosité. llIs proviennent de 1’utilisation
domestique de détergents, pesticides, solvants, et également des eaux pluviales
eaux de ruissellement sur les terres agricoles, sur le réseau routier, etc.

Ils peuvent aussi provenir de rejets industriels quand ceux-ci sont déversés dans
les égouts ou méme des traitements de désinfections des effluents par le chlore
(haloformes) .

Les principales familles de la chimie organique de synthese sont représentées :
hydrocarbures polycycliques aromatiques, chlorophénols, phtalates...etc. avec une
concentration de I'ordre de 1 a 10ug/l dans les effluents.

Dans le sol, ces micropolluants restent lies a la matiére organique ou adsorbes sur
les parti cules du sol . Cependant, quelques composes ioniques (pesticides

organochlorés, solvants chlorés) peuvent étre entrainés en profondeur.
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Il semble que les plantes soient susceptibles d'absorber certains composés organiques,
mais il existe peu de données disponibles a ce sujet. Les PCB, quant a eux,
restent fixés a 97 % dans | es racines.

En raison de la faible solubilit¢ de ces éléments organiques, on | es retrouvera
concentrés dans les boues et c'est surtout lors de I'épandage de ces derniéres que
leurs teneurs devront étre controlées .

Les pesticides sont les éléments traces les plus surveillés, et une étude
d’impact et de métabolisme est obligatoire avant leur mise sur le marché. Par
contre, le danger représenté par tous les autres polluants organiques est encore mal
apprécié actuellement. Les contrbles de routine ne permettent pas de repérer toutes les
toxines. Par ailleurs, on ne connait rien de la toxicité des mélanges complexes qui
peuvent se former par réaction entre | es différents contaminants.

3.5 L’azote

L'azote se trouve dans l'eau usée sous forme organique ou ammoniacale
dissoute. Il est souvent oxydé pour éviter une consommation d'oxygéne (O;) dans la
nature et un risque de toxicité par I'ammoniaque gazeux dissous (NHz), en équilibre
avec I'ion ammoniac (NHz").

La nitrification est une transformation chimique de l'azote organique par
I'intermédiaire de bactéries et passe par les étapes :

+ N organique a NH4": ammonification

« NH;"a NO; : nitratation par Nitrosomonas
* NO, a NOjs : nitratation par Nitrobacter.
3.6 Le phosphore

La concentration en phosphore dans |es effluents secondaires varie de 6 a 15
mg/l (soit 15 & 35 mg/l en P,0s) .Cette quantité est en général trop faible pour
modifier | e rendement (FAO, 2003). Mais s'il y a exces, il est pour l'essentiel
retenu dans le sol par des réactions d'adsorption et de précipitation; cette rétention
est dautant plus effective que le sol contient des oxydes de fer, d'aluminium ou du
calcium en quantités importantes. On ne rencontre pas en général de problémes liés a
un excés de phosphore.

3.7 Le sulfate

La concentration en ion sulfate des eaux naturelles est tres variable. Dans les

terrains ne contenant pas une proportion importante de sulfates minéraux, elle peut

atteindre 30 a 50 mg/L, mais ce chiffre peut étre trés largement dépassé (jusqu’a
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300 mg/L) dans les zones contenant du gypse ou lorsque le temps de contact avec la roche
est élevé. La teneur en sulfates des eaux doit étre reliée aux éléments alcalins et
alcalinoterreux de la minéralisation. Leur présence dans 1’eau est généralement due a des
rejets en provenance d’ateliers de blanchiment (laine, soie, etc.), d’usines de fabrication de
cellulose (pate a papier, etc.) et d’unités de déchloration. Sont utilisées, par ailleurs, les
propriétés réductrices des sulfites dans les eaux de chaudiéres pour éviter la corrosion liée
a la présence d’oxygene dissous ; I’injection dans le circuit se fait habituellement en
continua la concentration de 20 mg/L. Cependant un exces d’ions sulfites dans les
eaux de chaudieres peut avoir des effets néfastes car il abaisse le pH et peut alors
développer la corrosion. En cas de rejet dans I’environnement, les sulfites se combinent a
I’oxygene en donnant des sulfates.

3.8 Le potassium :

Le potassium est présent dans les effluents secondaires a hauteur de 10 a 30
mg/ 1 (12 & 36 mg/l de K,O) et permet donc de répondre partiellement aux besoins.
Il faut noter cependant que, s'il existe, un exces de fertilisation potassique conduit
a une fixation éventuelle du potassium a un état tres difficilement échangeable, a une
augmentation des pertes par drainage en sol s légers, a une consommation de luxe
pour les récoltes.

3.9 Chlore et sodium :

Leur origine est :

- Naturelle (mer : 27g/l NacCl, et terrains salés)

- humaine (10a 15g/ NaCl dans les urines/j ).

- industrielle (potasse, industrie pétroliere, galvanoplastie, agroalimentaire).

Les chlorures et le sodium peuvent également poser probleme, notamment en bord
de mer, quand les réseaux d'égout drainent des eaux phréatiques saumatres .

3.10 Les nitrate

Les nitrates se trouvant naturellement dans les eaux provenant en grande partie de
I’action de I’écoulement des eaux sur le sol constituant le bassin versant. Leurs
concentrations naturelles ne dépassent pas 3 mg /L dans les eaux superficielles et quelques
mg/L dans les eaux souterraines. La nature des zones de drainage joue donc un
role essentiel dans leur présence et 1’activité humaine accélére le processus
d’enrichissement des eaux en nitrates. La teneur en nitrates est en augmentation ces
derniéres années, de I’ordre de 0,5 al mg/l/an, voire 2 mg/l/an dans certaines

régions. Cette augmentation a plusieurs origines :




Chapitre 1 Geéneralites sur les eaux usées

Agricole : agriculture intensive avec utilisation massive d’engrais azoté ainsi que
rejets d’effluents d’élevage. Cette source représente les 2/3 de I’apport en nitrates dans le
milieu naturel ;

Urbaine : rejet des eaux épurées des stations d’épuration ou 1’élimination de 1’azote n’est
pas total et qui peuvent rejeter des nitrates ou des ions ammonium qui se
transformeront en nitrates dans le milieu naturel. Cette source représente les 2/9 des
apports;

Industrielle : rejet des industries minérales, en particulier de fabrication des engrais
azotés. Cette source représente 1/9 des apports.

3.11 L’azote ammoniacal :

Pour désigner 1’azote ammoniacal, on utilise souvent le terme d’ammoniaque qui
correspond au formes ionisées (NH4") et non ionisées (NH3) de cette forme d’azote.
L’ammoniaque constitue un des maillons du cycle de 1’azote. Dans son état primitif,
I’ammoniac (NH3) est un gaz soluble dans I’eau, mais, suivant les conditions de pH, il se
transforme soit en un composé non combing, soit sous forme ionisée (NH4"). Les réactions
réversibles avec I’eau sont fonction également de la température et sont les suivantes :

NH; +H,0 — NH,OH — NH;+ OH"
4. Parametres des eaux usées :
4.1. Parametres Physiques [35]
4.1.1 La température :

Il est important de connaitre la température de 1’eau avec une bonne précision. En
effet, celle-ci joue un réle 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 de I’origine de I’eau et des mélanges éventuels,...etc.

4.2 Parametres Organoleptiques :
4.2.1 La Turbidité :

La turbidité représente 1’opacité d’un milieu trouble. C’est la réduction de la
transparence d’un liquide due a la présence de matieres non dissoutes. Elle est causee, dans
les eaux, par la présence de matiéres en suspension (MES) fines, comme les argiles, les
limons, les grains de silice et les microorganismes. Une faible part de la turbidité peut
étre due également a la présence de matiéres colloidales d’origine organique ou minérale.
Les unités utilisées pour exprimer la turbidité proviennent de la normalisation ASTM
(American Society for Testing Material) qui considére que les trois unités suivantes sont

comparables :
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Unité JTU (Jackson Turbidity Unit) = unit¢é FTU (Formazine Turbidity Unit) = unité
NTU (Nephelometric Tirbidity Unit).
4.2.2 La couleur :

Une eau pure observée sous une lumiere transmise sur une profondeur de plusieurs
meétres émet une couleur bleu clair car les longueurs d’ondes courtes sont peu absorbées
alors que les grandes longueurs d’onde (rouge) sont absorbées trés rapidement.

La coloration d’une eau est dite vraic ou réelle lorsqu’elle est due aux seules
substances en solution. Elle est dite apparente quand les substances en suspension y
ajoutent leur propre coloration.

4.3 Parametres Chimiques :
4.3.1 Le potentiel Hydrogene (pH) : [33]

Le pH d’une eau représente son acidit¢ ou alcalinité. Les eaux usées
domestiques sont généralement neutres ou basiques, de (6 a 9), donc elle n’influe
pas sur le pH de milieu récepteur mais les affluents industriels constituent un facteur tres
important dans la modification de la valeur de pH
4.3.2 La Conductivité :[35]

La conductivité est la propriété que posséde une eau de favoriser le passage d’un
courant électrique. Elle est due a la présence dans le milieu d’ions qui sont mobiles dans un
champ électrique. Elle dépend de la nature de ces ions dissous et de leurs concentrations.
La conductivité électrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau comprise
entre deux électrodes métalliques de 1 cm?.L’unité de conductivité est le siemens par métre
(S/m).

4.3.3 L’Oxygene Dissous :

L’oxygéne dissous est un composé essentiel de 1’eau car il permet la vie de la faune
et il conditionne les réactions biologiques qui ont lieu dans les écosystéemes aquatiques.

La solubilit¢ de I’oxygéne dans 1’eau dépend de différents facteurs, dont la
température, la pression et la force ionique du milieu. La concentration en oxygene dissous
est exprimée en mg O, L™

4.3.4 La Demande Chimigue en Oxygéne (DCO) :

La demande chimique en oxygene (DCO) est la quantité d’oxygéne consommée par
les matiéres existantes dans 1’eau et oxydables dans des conditions opératoires définies. En
fait la mesure correspond a une estimation des matieres oxydables présentes dans

I’eau quelque soit leur origines organique ou minérale.

.
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La DCO etant fonction des caractéristiques des matieres présentes, de leurs
proportions respectives, des possibilités de 1’oxydation.

La DCO est la concentration, exprimée en mg.L™, d’oxygéne équivalente a la
quantité de dichromates consommeée par les matiéres dissoutes et en suspension lorsqu’on
traite un échantillon d’eau avec cet oxydant dans des conditions définies par la
norme.

4.3.5 La Demande Biochimique en Oxygéne (DBO) :

Pratiqguement, la demande biochimique en oxygéne devrait permettre d’apprécier la
charge du milieu considéré en substances putrescibles, son pouvoir auto-épurateur et d’en
déduire la charge maximale acceptable, principalement au niveau des traitements primaires
des stations d’épuration.

La demande biochimique en oxygene apres 5 jours (DBOs) d’un échantillon est la
quantité d’oxygéne consommé par les microorganismes aérobies présents dans cet
¢échantillon pour I’oxydation biochimique des composés organiques et/ou inorganiques.
4.3.6 Ratio DCO/DBO:s : [33]

Le rapport DCO/DBO5 a une importance pour la définition de la chaine
d’épuration d’un effluent (rapport DCO/DBOs inférieur a 3). En effet, une valeur
faible du rapport DCO/DBOs implique la présence d’une grande proportion de
matieres biodégradables et permet d’envisager un traitement biologique. Inversement,
une valeur importante de ce rapport indique qu’une grande partie de la maticre
organique n’est pas biodégradable et, dans ce cas, il est préférable d’envisager un
traitement physico-chimique. Les résultats de ce rapport constituent une indication de
I’importance des matieres polluantes peu ou pas biodégradables.

4.4 Parametres Bactériologiques : [33]

Les eaux usées contiennent tous les microorganismes excrétés avec les matieres
fécales. Cette flore entérigue normale est accompagnée d'organismes pathogeénes.
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.

4.4.1 Lesvirus :
Ce sont des organismes infectieux de tres petite taille (10 a 350 nm) qui se

reproduisent en infectant un organisme hote.

3
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4.4.2 Les bactéries :

Les bactéries sont des organismes unicellulaires simples et sans noyau leur taille
est comprise entre 0,1 et 10 um. La quantité moyenne de bactéries dans les féces
est d’environ10™ bactéries/g.

4.4.3 Les protozoaires :

Les protozoaires sont des organismes unicellulaires munis d’un noyau, plus
complexes et plus gros que les bactéries. La plupart des protozoaires pathogénes sont
des organismes parasites, ¢’est-a-dire qu’ils se développent aux dépens de leur hote.
4.4.4 Les helminthes :

Les helminthes sont des vers multi cellulaires. Tout comme les protozoaires, ce
sont majoritairement des organismes parasites. La concentration en ceufs d’helminthes
dans les eaux usées est de 1’ordre de 10 a10° ceufs/l. 1l faut ci ter, notamment,
Ascaris lumbricades, Oxyuris vermicularis, Trichuris trichuria, Taenia saginata.
4.4.4.1 Les coliformes totaux (CT) :[33]

Ces coliformes sont des batonnets, anaérobie facultatif, gram(-) non sporulant
(PNUS /OMS ,1977). lls sont capables de croitre en présence de sels biliaires et
fermentent le lactose en produisant de 1’acide et du gaz en 48 heurs a des températures de
35 a 37°C. lls regroupent les germes Echrichia, Citrbacter , Klébsiella, Yersinia,
Serratia, Rahnella, et Buttiauxella .
4.4.4.2 Les coliformes fécaux(CF) :[33]

Ce sont des batonnets gram(-), aérobies et facultativement anaérobies, non
sporulants, capables de fermenter le lactose avec production d’acide et de gaz a 36 et 44°C
en moins de 24 heurs. Ceux qui produisent de I’indole dans 1’eau peptonée
contenant du tryptophane a 44°C, sont souvent désignés sous le nom d’Escher ichia
Coli bien que le groupe comporte plusieurs souches différentes (Citrobacter freudii,
Entérobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae...etc.)
4.4.4.3 Streptocoques fécaux (SF) :

Ces bactéries appartiennent a la famille de stréptococcaceae au genre streptococcus
et au groupe sérologique D de Lance Field.

Ils sont définis comme des cocci sphériques légérement ovales, gram positifs. Ils se
disposent le plus souvent en diplocoques ou en chainettes, se développement le mieux a
37°C et ils possédent le caractére homoférmentaire avec production de I’acide lactique sans

gaz.

.
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5. Les impacts des eaux usées : [11]

A cause de leurs charges en matiéres polluantes (matiéres organiques, matiéres
toxiques, etc.), les eaux usées présentent plusieurs impacts négatifs, non seulement sur le
milieu récepteur (le milieu naturel), mais aussi sur la santé humaine.

Dans le cas d’absence de traitements des eaux usées ou méme de traitement
insuffisant, les eaux usées sont rejetées directement dans le milieu récepteur, et ¢a peut
provoquer plusieurs problémes, on peut citer ;

5.1 Sur le milieu naturel :

Les eaux usées produites peuvent devenir un probléme environnemental important si
elles sont rejetées en milieu naturel sans passer par un procédé d’épuration.

L’effet principal des rejets de matieres organiques dans le milieu naturel est la
consommation d’oxygéne qui résulte de leur dégradation.

La pollution des eaux usées a des conséquences directes sur la dégradation des
ressources en eau et des dommages sur la santé des populations et les écosystemes. Le
décret n°2007-397 du 22 mars 2007 (JO 23 mars 2007) précise que les matiéres en
suspension (MES) peuvent constituer, a I’aval du rejet, des dépdts qui empéchent la vie
d’une faune et d’une flore benthiques normales. Ils dégradent ainsi la qualité de 1’eau sous-
jacente des produits de fermentations. Les MES contribuent aussi a déséquilibrer le milieu
aquatique en accroissant la turbidité et peuvent avoir un effet néfaste direct sur I’appareil
respiratoire des poissons. Le méme décret mentionne que la dégradation de la matiére
organique oxydable, caractérisée par la demande biologique en oxygene (DBO) et la
demande chimique en oxygene (DCO), dans le milieu naturel s’accompagne d’une
consommation d’oxygéne et peut entrainer un abaissement excessif de la concentration
d’oxygene dissout.

La présence d’azote organique ou ammoniacale se traduit par une consommation
d’oxygéne dans le milieu naturel et par une entrave a la vie des poissons. La présence du
phosphore, élément indispensable a la vie des algues, dans le milieu naturel, entraine un
risque d’eutrophisation du cours d’eau ou du lac, c’est-a-dire que celui-ci peut se voir
envahi par un développement excessif de la végétation. En outre, les paramétres des
pollutions microbiologiques, les graisses, les détergents, et les métaux lourds représentent
chacune une nuisance potentielle. La pollution de 1’écosystéme aquatique peut avoir des
conséquences nuisibles indirectes sur certains usages de ’eau telles que la production

d’eau potable, les activités de loisirs liés a I’eau (baignade, péche, etc.)[11].
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Photo (I-1): L’évacuation des eaux usées dans le milieu naturel.

5.2 Sur la santé humaine :

» Des nuisances olfactives désagréables dues a la nature des eaux usées elles mémes
d’une part, et d’autre part a la dégradation des maticres organiques et le dégazage
des mauvaises odeurs qui la suive, on distingue quatre grandes familles de
molécules responsables d’odeurs en assainissement, par ordre d’importance et de
nuisances, les composés soufrés (hydrogeénes sulfuré, mercaptans,...), les composés
azotés (ammoniac, amines, indole, scatole...), les acides gras volatils (acétique,
butyrique, valérique), les aldéhydes et cétones ;

» Les eaux usées sont attracteurs d’animaux et d’insectes nuisibles tels que les rats,
les moustiques et les cafards ainsi que les maladies qu’ils véhiculent, le tout
provoque des vrais problémes surtout dans le cas ou les rejets de ces eaux prés des
complexes résidentiels ;

» Les gens peuvent étre sensibles a I’infection et aux maladies, soit directement par
la consommation des eaux contaminées, soit indirectement par la consommation
par exemple des poissons originaires d’un milieu récepteur d’eaux usées.

Méme dans les installations de traitements des eaux usées, il y’a encore d’autres
problémes engendrés par les sous produits de ces traitements et qui sont principalement les
boues, trés chargées en matieres organiques, ce qui nécessite d’autres traitements. [11]

6. Les normes des eaux de rejet : [34]
6.1. Normes internationale :

La norme est représentée par un chiffre qui fixe une limite supérieure a ne pas
dépassée ou une limite inferieur a respecter. Un critere donné est rempli lorsque Ia norme

est respectée pour un parameétre donné Une norme est fixée par une loi, une directive, un
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décret-loi. Les normes internationales selon 1’organisation mondiale de la santé (OMS)

respective pour les eaux usées.

Tableau (1.2) : normes de rejets internationales.

Caractéristiques Normes utilisées (OMS)
PH 6.5-8.5
DBOs <30 mg/l
DCO <90 mg/l
MES <20 mg/l
NH," <0.5 mg/l
NO, 1 mg/l
NO; <1 mg/l
P,0s <2 mg/l
Température <30°C

Couleur Incolore

Odeur Inodore

6.2. Norme nationale selon le JORAD

Les normes de rejets des effluents industriels résultent de la loi n° 83-17 du 16 Juillet

1983 portant code des eaux, de 1’ordonnance n° 96 -13 du 15 Juin 1996 modifiant et

complétant la loi n° 83-17, du décret exécutif n°

93-160 du 10 Juillet 1993

réglementant les rejets d’effluents liquides des industriels et du décret exécutif n° 06 -141

du 19 avril 2006 de la république algérienne démocratique définissant

limites des rejets d’effluents liquides industriels.[34]

les valeurs

.
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Tableau (1.3) : les normes de rejets des effluents liquides selon le JORAD.

Paramétres Unités Valeurs limites
Température °C 30
PH - 6.5-8.5
DBO5 mg/1 30
DCO mg/1 120
MES mg/1 35
Azote total mg/l 30
Phosphor total mg/ 10
Furfural mg/1 50
Hydrocarbures mg/1 10
Plomb mg/1 0.5
Fer mg/l 3
Mercure mg/l 0.01
Cuivre mg/1 0.5
Plomb mg/1 0.5
Zinc mg/ 3

7. Conclusion

Les eaux usees de différentes compositions et de diverses origines constituent un
probléme pour la nature lors du rejet sans subir de traitements au préalable. Afin

de montrer ’intérét de leur épuration, nous avons présenté dans ce chapitre , les

origines et caractéristiques des eaux usées.

.
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1. Introduction:

Les eaux usees présentent de grands problemes pour notre environnement, et méme
pour notre santé, pour cela il faut trouver la bonne solution pour traiter ce probléme, d’ou le
role de I’épuration de ces eaux usées.

Par le terme épuration des eaux usees, on entend toutes les techniques, qui contribuent
a diminuer la teneur en composes indésirables contenus dans les eaux usées par des procédés
mécaniques, physiques, chimiques ou biologiques.

Le plus important de ces traitements, c’est la protection de 1’environnement et
I’amélioration de la qualité de vie, par 1’¢élimination le plus possible des matiéres indésirables
contenues dans ces eaux usees et 1I’obtention d’eaux traitées répondent aux normes de rejets.

Le traitement des eaux usees, permet la protection de notre ressource hydrique, et bien
str la protection de la santé public, et par la méme 1’amélioration de la qualité de vie.

En plus de ¢a, les traitements des eaux usées peuvent étre considérés comme une valeur
¢économique, soit par les réutilisations dans I’irrigation agricole, soit par 1’utilisation de sous
produits (les boues) pour des valorisations agricoles (compostage) ou énergétiques
(production de biogaz).

Les traitements des eaux usées sont une chaine de traitements, dont la complexité
dépond du degré de pollution et de la qualité de I'eau désirée (normes de rejetées). Ces
traitements sont généralement regroupés : prétraitement, traitement primaire, secondaire et

tertiaire schématisé comme suit :
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[5] L’eau usée

Prétraitement

Nature Procédés Matiéres éliminées
Dégrillage Déchets volumineux
Dessablage Sables
g =
physique Dégraissage- Graisses et huiles

Déshuilage

Tamisage

Eaux usée apres prétraitement

U

Décharge
incinération
recyrclage

Traitement primaire
Nature Procédés Abattement
Décantation MES
Coagulation-floculation DBO
Physico - | précipitation chimique [:1> DCO o
chimique | E|imination de phosphore Azote Boues primaire
Phosphore
L’eau usée apres traitement | ﬂ
Traitement secondaire Traitement des boues
Nature Procédés Abattement Epaississement
Boues activées DBO Déshydratation
Biologique | Lagunage DCO boues Séchage
Lit bactérien l:',> MES (colloides) | secondaire | Compostage
Biologique Azote Digestion anaérobie
Anaérobie Phosphate Incinération
épandage
L’eau apres traitement I1 ﬂ boues tertiair
Traitement tertiaire
Nature Procédes Abattement
Coagulation Micropolluants
Physiquo- Floculation et colloides |
chimique Décantation restants
Echange d’ions > Désinfection
Chimique Ozonation Phosphates
Chloration

Précipitation

L’eau apres traité —— Milieu naturel
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2. Le prétraitement :

Les prétraitements constituent I'ensemble des opérations physiques et mécaniques :
dégrillage, dessablage, dégraissage-déshuilage et tamisage. Ils dépendent de la nature et des
caractéristiques des rejets. [3]

2.1 Dégrillage :

Permet de filtrer les objets ou les détritus les plus grossiers véhiculés par les eaux usées.
Son principe consiste a faire passer I'eau brute a travers des grilles composées de barreaux
placés verticalement ou inclinés de 60° a 80° sur I'hnorizontal . Le choix d'espacement des
barreaux de la grille est défini par la taille et la nature des déchets acceptés par la STEP.

La vitesse moyenne de passage de l'eau entre les barreaux est comprise entre 0,6 et 1
m/s. Les déchets récupérés sont compactés afin de réduire leur volume puis stockés dans une

benne avant d'étre envoyés vers une filiere de traitement adapteé. [3]

Figure (11-1) : Le dégrillage.

Le tableau (1) montre les différents types de dégrillage sont définis selon
I’espacement des barreaux.

Tableau (11-1) : Les différents types de dégrillage. [7]

Type de dégrillage Espacement des barreaux
Dégrillage fin <10 mm
Dégrillage moyen 10 -30 mm
Pré-dégrillage 30 -100 mm

Plusieurs dégrillages peuvent é&tre associés en série. Pour les eaux de
ruissellement, il s’agira en pratique dans la grande majorité des cas de pré-degrillage

suivi parfois de dégrillage moyen. [7]

20
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2.2 Tamisage :

Ce procédé consiste en un filtrage plus fin de l'eau a travers une toile de fils ou
de fibres ou a travers une membrane poreuse. Les particules organiques, minérales et
le plancton sont interceptés si leur taille est supérieure a celle des ouvertures du
microtamis. [7]

On distingue [2]:
» Le macrotamisage (dimensions de mailles > 250um) ;

> Le microtamisage (30um < vide de maille <150 pum).

Figure (I11-2) : Tamis rotatif.

2.3 Dessablage :

Dans cette étape, les sables présents dans 1’effluent sont dirigés vers le fond par 1’effet

de la force centrifuge dans un bassin circulaire [6], pour :
> Prévenir les dépdts dans les canalisations ;
» Protéger les organes mécaniques (pompes) contre 1’abrasion ;
> Eviter de perturber les autres étapes de traitement.

Le dessablage concerne les particules minérales de diameétre supérieur a 0.2 mm et de
masse spécifique de I"ordre de 2.265 g/em® [2]. L’écoulement de ’eau, & une vitesse réduite
dans un bassin appelé " dessableur " entraine leur dépo6t au fond de I’ouvrage. Les sables
récupérés par aspersion sont en suite essorés, puis sont envoyés soit en décharges soit
réutilisés selon la qualité de lavage. [6]

La vitesse de sédimentation de ces particules est fonction de [2] :
> Leurs natures ;
» Leurs formes;
» Leurs dimensions ;
>

La viscosité du liquide dans lequel elles se trouvent.

.
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2.4 Dégraissage-Déshuilage :

Le déshuilage est une opération de séparation liquide-liquide alors que le dégraissage
est une opération de séparation solide-liquide (a condition que la température de 1’cau
soit suffisamment basse, pour permettre le figeage des graisses) [6]. On peut considerer
que le déshuilage dégraissage se rapporte a I'extraction de toutes matieres flottantes d'une
densité inférieure a celle de l'eau. Ces matieres sont de nature trés diverses (huiles,
hydrocarbures, graisses...) [3].

Ces deux procédés visent a éliminer la présence des corps gras dans les eaux
usées qui peuvent géner I’efficacité de traitement biologique qui intervient en suite. [6]
Les inconvénients des graisses et huiles sont notamment [2] :

Envahissement des décanteurs ;

Diminution des capacités d’oxygénation des installations de traitement biologique ;
Isolation de la zooglée en lit bactérien ;

Mauvaise sédimentation dans les décanteurs ;

Bouchage des canalisations des pompes ;

YV V. V V V V

Acidification du milieu dans le digesteur anaérobie.
Pour qu’un dégraissage soit efficace, il faut que la température de 1’eau soit inférieure
a 30 °C.
3 Le traitement primaire :
Le traitement s’effectue par voie physico-chimique et a pour but d’extraire le
maximum de matiéres en suspension et de matieres organiques facilement décantables. [5]
Ce traitement regroupe les opérations nécessaires pour éliminer :
> Les matiéres décantables, c’est le role de la décantation ;
> La turbidité (substances colloidales) qui est traitée par coagulation-floculation appelée
aussi clarification ;
» Certaines matiéres en solution par la précipitation chimique.
3.1 Décantation :
Aprés prétraitement, les eaux usées contiennent encore des matieres minérales et
organiques sédimentables. [2]
La décantation est la méthode de séparation gravitaire la plus fréquente des MES
et colloides . Il s’agit d’un procédé de séparation solide/liquide basé sur la pesanteur. [7]
Les matieres en suspension ont souvent une teneur en matiere organique importante (de
70 % a 90 %) et une densité légérement supérieure a celle de 1’eau .elles vont se décanter

naturellement dans un décanteur primaire de 1 & 2 heures. L’eau ansai clarifiée s’écoulera par

-
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débordement et les MES qui ont décante au fond du bassin boues primaire) seront extraites et
envoyées vers les ouvrage de traitement des boues. La décantation primaire permet
d’éliminer, pour une vitesse ascensionnelle 1.2 m/h, 40 a 60 % des MES, 10 a 30 % des virus,
50 a 90 % des helminthes. [6]

Durant la phase de traitement, une quantité importante de la pollution totale est éliminée
(abattement des matiéres en suspension pouvant atteindre 90 % et de la Demande
Biochimique d’Oxygene de 1’ordre de 35 %. La DCO est la concentration en azote peuvent
également étre réduit durant cette phase de traitement. Les matieres solides extraites
représentant ce que 1’on appelle les boues primaire. [5]

3.2 coagulation-floculation (clarification) :

La turbidité et la couleur d’une eau sont principalement causées par des particules tres
petites, dites particules colloidales. Ces particules, qui peuvent rester en suspension dans I’eau
durant de trés longues périodes, peuvent méme traverser un filtre tres fin. Par ailleurs, puisque
leur concentration est trés stable, des derniéres n’ont pas tendance a s’accrocher les unes aux
autres. Pour les éliminer, on recours aux proc »dés de coagulation et de floculation.

La coagulation a pour but principale de déstabiliser les particules en suspension, ¢’est-a-
dire de faciliter leur agglomération. En pratique, ce procédé est caractériseé par I’injection et la
dispersion rapide de produits chimiques: sels minéraux cationiques (sels de fer ou
d’aluminium).

La floculation a pour objectif de favoriser, a I’aide d’un mélange lent ; les contacts entre
les particules déstabilisées. Ces particules s’agglutinent pour former un floc qu’on peut
facilement éliminer par les procédés de décantation et de filtration [13].

Une phase de coagulation par des sels de fer ou d’aluminium, puis une
floculation des colloides formés. La séparation du floc a lieu pendant la phase de
clarification (décantation secondaire). Les traitements physico-chimiques permettent un
bon abattement des virus. Cependant, leur utilisation, et notamment le dosage de sels
de fer et d’aluminium, n’est pas toujours bien optimisée, sinon maitrisée. I y a donc
un risque de surcolt lié a une mauvaise utilisation, voire un risque environnemental
[10] ; [12].

Les réactifs les plus souvent utilisés sont le sulfate d’albumine Al,(SO4) pour un pH de
5,5a 7,4, le chlorure ferrique (FeCl3) pour un pH de 6 a 7,4 et le sulfate de fer (FeSO,) pour
un pH de 8,7 a 9,5 [11], I'aluminate de sodium NaAlO,, le chlorure d'aluminium AICls,le
sulfate ferrique Fe,(SO,)s, le sulfate de cuivre CuSOy et les poly électrolytes [11],[7].

-
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3.3 Précipitation chimique :
3.3.1 Elimination du calcium et du magnésium : [11]

Elle est communément appelée adoucissement. La dureté représente la teneur en
calcium et en magnésium. On distingue deux types de dureté :

> La dureté temporaire représente la combinaison du calcium et du magnésium avec les
ions bicarbonates et qui peut étre éliminée par chauffage de I’eau ;
Ca (HCO3); —» CaCQ@; +CO;+H;0
Mg (HCO3); —» MgCQ@; + CO,+ H;0O
» La dureté permanente qui représente la combinaison du calcium et du magnésium avec
les anions de sels d’acides forts (SFA) essentiellement chlorures et sulfates et plus
rarement nitrates.

La dureté peut causer plusieurs problémes notamment de consommation excessive de
détergents en blanchisserie et de formation de dépots dans les chaudiéres.

L’adoucissement peut étre réalisé de différentes maniéres :
> précipitation chimique en utilisant divers réactifs ;
» échange ionique.

3.3.2 Eliminations du silicium : [11]

Elle est surtout appliquée dans le traitement des eaux de chaudiéres sous pression. C’est
beaucoup plus un procédé d’adsorption qu’une précipitation chimique. On utilise deux
méthodes :

> Par I’utilisation de 1’aluminate de sodium ;
» Par I'utilisation de la magnésie.
Les deux méthodes sont généralement des opérations complémentaires de la
décarbonatation.
3.3.3 Deferrisation : [11]
Le procédé consiste en une oxydation du fer ferreux en fer ferrique qui précipite sous
forme d’hydroxyde.
L’oxydation peut se faire par :
» L’oxygene de I’air ;
» Divers oxydants tels que I’eau de Javel, I’ozone, le chlore, etc.

Une décantation avec ou sans filtration est nécessaire.

-
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3.3.4 Elimination du phosphore : [11]
Les sels de fer ou d’aluminium sont également capables de se combiner avec les ions
phosphates pour former un précipité de phosphate de fer ou d’aluminium (FePO,4 ou AIPQy).
La précipitation chimique du phosphore peut se réaliser a plusieurs étapes dans la
filiere de traitement :

» Au niveau de la décantation primaire ;

> Dans le bassin de boues activées, le précipité décantant alors dans le clarificateur ;

» Sur ’eau épurée biologiquement avec un ouvrage spécifique de décantation.

4 Le traitement secondaire :

Les traitements secondaires des eaux usées sont des traitements de types biologiques,
c'est-a-dire la décomposition des polluants organiques dans 1’eau par les micro-organismes.
Les micro-organismes ont la faculté de métaboliser de nombreux composés organiques et
aussi des composes minéraux non oxydés (H,S, NHs, NO,) [11].

Matiere organique + O, — CO;, + H,0 + NH3+ énergie+ matiéere vivante

Il consiste a utiliser les bactéries pour éliminer les polluants restants. Cette étape
est accomplie en forcant le mélange entre les eaux usées, les bactéries et 1’oxygene,
I’oxygene aide les bactéries a éliminer plus rapidement les polluants. L’eau est ensuite
acheminée dans d’autres réservoirs ou les particules solides se déposent a nouveau
dans le fond, le traitement secondaire élimine entre 90 et 95 % des polluants, soit un
abattement de 85 a 90 % de la DBOs et 90 a 99 % des bactéries coliformes selon la réaction
suivantes[15].

Eau usée + biomasse + oxygéne —Eau épurée + accroissement de la biomasse + gaz

Ces techniques peuvent étre anaérobies, c’est-a-dire se déroulant en absence d’oxygene,
ou aérobies c'est-a-dire nécessitant un apport oxygene .Parmi les traitements biologiques, on
distingue les procédés biologiques extensifs et les procédés biologiques intensifs [14]. En
traitement biologique on distingue des procédés extensifs et d’autres intensifs [16] :

4.1 Traitement biologique a culture fixe :
4.1.1 Bio-filtres : [16]

Le développement actuel des techniques par cultures fixées sur milieu granulaire
vise aréaliser la réaction biologique de dégradation de la pollution par la biomasse
épuratrice et la clarification par filtration de I’effluent traité. Elle ne comporte pas de
clarification finale par décantation.

L’ouvrage se présente comme un filtre garni en matériaux de granulométrie

suffisamment faible pour obtenir un effet de filtration efficace dans lequel, 1’accroissement de

-
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la biomasse et les matiéres en suspensions de I’effluent a traiter, retenues dans le
matériau, vont colmater progressivement le lit.
4.1.2 Disques biologiques [14]

Dans le procédeé a biodisque, le support est constitué par des disques paralléles
régulierement espacés sur un axe horizontal, tournant a faible vitesse et immergés sur la
moitié de leur hauteur. Ce mouvement induit une oxygénation de la culture pendant la
période d’immersion.

Les performances de ce procedé sont liées a :

- La profondeur d’immersion des disques (généralement deux meétres) ;

- La vitesse de rotation de I’arbre qui doit étre optimale pour permettre une aération et
une fixation des bactéries convenable ;

- Latempérature qui doit étre comprise entre 15 et 29 °C.

AXehorizontal /4

Disque biologique

Eau traite

Figure (11-3) : disque biologique.

4.1.3 L’épuration sur lit bactérien [12]

Est le plus ancien procéde biologique. Des bactéries sont cultivées sur un substrat
neutre, comme de la pierre concassée, de la pouzzolane (sable volcanique), du machefer ou du
plastique. On fait passer I’effluent sur le substrat. La difficulté consiste a trouver la bonne
vitesse du flux d’eau, qui ne doit pas étre trop rapide (pour permettre la dégradation
bactérienne) ni trop lent (pour une bonne évacuation des MES en exces). Le rendement
maximum de cette technique est de 80 % d'élimination de la DBOs [16].

*
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Figure (11-4) : Filiére d’épuration des eaux usées par un lit bactérien.

4.2 Traitement biologique a culture libre :
4.2.1 Lagunage : [6] ; [17]

Un traitement par lagunage comprend en général trois types de bassins : un bassin
anaérobie, un bassin facultatif et un bassin de maturation. Le bassin anaérobie permet
de diminuer la charge en matiere organique. L’anaérobie est obtenu en apportant un
effluent trés chargé en matiére organique. Dans ces lagunes, une profondeur importante
est en principe un élément favorable au processus (5 a 6 m, par exemple) . Ce bassin
n'est applicable que sur des effluents a forte concentration et, le plus souvent, a titre de
prétraitement avant un deuxiéme stade d'épuration de type aérobie surtout dans les
pays aclimat chaud ou le terrain est disponible a co(t raisonnable. Le lagunage utilise
des mécanismes naturels pour traiter les eaux usées. Il est fort développé dans les
petites communes rurales, en raison de son rusticité et de son performance d'épuration
honorable. Par contre, ces procédés conviennent moins bien aux communes plus
grandes, vu les grandes surfaces de bassins nécessaires.

Le bassin facultatif permet le développement d’algues photosynthétiques qui vont
produire de 1’oxygene nécessaire au développement des bactéries aérobies. Cet apport peut
étre complété exceptionnellement par des aérateurs pour stimuler 1’activité biologique et

diminuer les surfaces.
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Figure (11-5) : Le lagunage naturel.

11 existe deux types de bassins facultatifs, selon les végétaux qu’ils comprennent :

- Les bassins & microphytes : ils contiennent des algues microscopiques (essentiellement les

algues vertes ou bleues),

2m \ / hatem
¥ - Fosse de décantation

Figure (11-6) : Lagune & microphytes.

- Les bassins a macrophytes : ils contiennent des végétaux macroscopiques, Sous

formes libres (ex. lentilles d'eau) ou fixées (ex. roseaux).

Macrophvtes

——
LYY
NI T YT Y T 7 Tossosm

Figure (11-7) : Lagune a macrophytes.
4.2.2 Les boues activées : [18]

L

Les procédés par boues activées comportent essentiellement une phase de mise en
contact de I'eau a épurer avec un floc bactérien en présence d'oxygene (aération) suivie par
une phase de séparation de ce floc (clarification).

Il consiste a mettre en contact I'eau usée avec une biomasse épuratrice qui est en
fait un écosystéme simplifié et sélectionné faisant appel a des micro-organismes. Elle
est constituée d'étre vivants de petite taille, inférieure au millimetre, microflore de

bactéries et microfaune d'animaux, protozoaires..... etc.
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La dégradation se réalise alors par voie aérobie (en présence d'oxygene), elle
consiste a transformer les impuretés grace a l'action de la biomasse. Les bactéries digérent la
matiere organique a condition de régler convenablement la quantité d'oxygéne dissous dans
I'eau par rapport a la concentration de la biomasse. On provoque le développement d'une
culture bactérienne libre sous forme de flocons dans un bassin brassé et aéré et alimenté en
eau a épurer. Un brassage est réalisé en surface au moyen de turbine, ou en fond de bassin par
diffusion de bulles d’air. Il a pour but d'éviter les dépbts et d'homogénéiser le mélange des
flocs bactériens et de I'eau usée ; lI'aération qui se fait a partir de I'oxygéne de l'air a pour but
de dissoudre cet oxygene dans I'eau et de répondre ainsi aux besoins des bactéries épuratrices
aérobies.

Le temps de contact eau usée-biomasse est de l'ordre de 6 a 10 heures. Une
équation simplifiée du traitement secondaire peut s'écrire :

Eau usée + biomasse+ oxygéne ——> eau épureée + accroissement de la biomasse + gaz.
Une partie des boues formées sera recyclé dans le bassin d’aération pour en assurer le

réensemencement en micro-organisme, 1’excés de boues étant extrait et traité.
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Figure (11-8) : Epuration biologique : schéma de principe de 1’épuration par boues activée.
4.3 Les procedes a culture hybride :
Résultant, comme nous I’avons vu précédemment, du couplage d’un systéme a culture
libre avec un systeme a culture fixée au sien du méme réacteur, sont proposés et utilisés pour

le traitement des effluents de petites municipalités. L’avantage principal des procédés
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hybrides est de permettre des possibilités de traitement plus élevé sans nécessiter d’augmenter
le volume de bassin d’aération. Deux grandes familles de bioréacteurs a membrane :

> Les bioréacteurs a membrane externes : installés a ’extérieur du bassin d’aération ;

> Les bioréacteurs a membrane immergées : installés a I’intérieur du bassin d’aération.
La diversité des technologies et 1’efficacité de chacune d’entre elles, permet également de
concevoir des filieres adaptées a chaque besoin spécifique dans le but d’atteindre le juste cout
économique [5].
5 Le traitement tertiaire :

Les traitements tertiaires ont pour but d’améliorer les caractéristiques d’une eau
résiduaire aprés un traitement biologique [19].

En général, les techniques d'épuration, méme les plus séveres performantes, laissent
passer dans I'eau épurée des matiéres organiques difficilement biodégradables et échappent a
la décantation. En outre méme apres un traitement secondaire I'eau véhicule presque toujours
des micro-organismes et des micropolluants [20].

La principale méthode utilisée est la désinfection par le chlore, qui doit étre appliquée
avec des doses trés fortes et des temps de contact longs. Mais il convient de signaler suite a
cette opération que des toxiques pour la vie aquatique peuvent étre formés, il faut donc
procéder & une opeération de décoloration avant le rejet [20].

5.1 La déphosphatation : [6]

L’¢limination du phosphore concerne le traitement de déphosphatation, soit physico-
chimique soit biologique. La déphosphatation biologique, de développe récent, est basée sur
la succession de phases anaérobies et aérobies au cours du traitement biologique mais son
rendement est en générale mois bon que celui de la déphosphatation physico-chimique.

La déphosphatation peut aussi étre réalisée par précipitation physico-chimique en
présence de sels minéraux comme le sulfate d’ammonium ou le chlorure ferrique et en
traitement s’effectuer soit simultanément aux réactions biologiques dans le bassin de boues
activees, soit final.
5.2La désinfection :

La désinfection vise a réduire la concentration des gammes pathogenes dans les
effluents avant rejet dans I’environnement. Contrairement aux normes de désinfection pour la
production d’eau potable qui spécifie 1’absence totale de coliformes, les normes de rejets pour

les eaux résiduaires urbaines varient suivant la nature du milieu récepteur [6].
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5.2.1 Les membranes : [10]

Les membranes permettent de filtrer et d’éliminer toutes les MES, tous les micro-
organismes et toutes les substances qui s’y adsorbent. Seules subsistent les matiéres dissoutes.
L’efficacité épuratrice d’une membrane dépend de son (seuil de coupure). Selon Lazarova et
al (2003), un seuil de coupure de 0.035 um permet de désinfecter de maniére quasi-totale.

Les autres avantages d’un traitement par membranes sont une réduction considérable de
la surface nécessaire pour le site de traitement (moins 50 % de surface totale au sol et moins
40 % du volume d’un bassin biologique, toujours selon Lazarova al (2003) et une
automatisation poussée de 1’usine.

Par contre, les membranes nécessitent d’étre nettoyées régulierement pour continuer a étre
efficaces. De plus, le traitement par membranes est un procédé dont le cout est élevé. La
filtration est trés efficace pour 1’élimination des micro-organismes, d’autant plus que ceux-ci
sont gros. L’osmose inverse, qui est une technique de filtration encore plus fine, et qui permet
de séparer également les substances dissoutes, est tout aussi efficace.

5.2.2 Le lagunage tertiaire :

Le lagunage tertiaire est un procédé extensif de désinfection similaire au lagunage
secondaire, si ce n’est qu’il est procédé d’un traitement d’épuration comme par exemple un
traitement par boues activées. Il permet d’éliminer les micro-organismes d’affiner 1’épuration,
de faire face aux variations de flux et de protéger le milieu récepteur [10].

5.2.3 L’infiltration/percolation :

L’infiltration ou percolation consiste a traiter 1’eau par 1’intermédiaire du sol ou d’un
massif filtrant. On infiltre les effluents a raison de quelques centaines de litres d’effluent par
meétre carré de massif filtrant et par jour. Trois mécanismes entrent en jeu :

La filtration des MES : plus le sable est grossier, plus la fixation des MES se fera en
profondeur. Les MES finissent par colmater le filtre. Pour lutter contre le bouchage du massif
filtrant, il faut donc alterner phase d’infiltration et phase de séchage.

Les techniques d’infiltration/percolation permettent I’élimination des (gros) micro-
organismes (protozoaires et helminthes) par filtration/adsorption au début du massif filtrant.
L’¢limination des virus et des bactéries est fonction du milieu poreux, de la vitesse de

percolation, de 1’épaisseur du massif filtrant et du niveau d’oxydation de I’eau filtrée [10].

-
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6. Conclusion

A partir d’eaux usées et grace aux traitements précédents, il est possible d’obtenir toute

une « Gamme » d’eaux de qualités différentes. A chacune de ces qualités peut correspondre
un usage particulier.
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1- Introduction

La filtration, procédé permettant de séparer un solide en suspension, par exemple un
précipité, du liquide dans lequel il se trouve, en filtrant le solide a travers un milieu poreux qui
peut étre facilement pénétré par les liquides. La filtration est un procéde de fabrication de base
dans I'industrie chimique ; elle a également de nombreuses applications, telles que le brassage
du café, la clarification du sirop de sucre, I'épuration des eaux d'égout. Le solide a filtrer est
appelé suspension. Le liquide qui est passé a travers le filtre est appelé filtrat.

On utilise quatre types généraux de moyens de filtrage dans les procédés de filtration :
les filtres granulaires, tels que le sable ou le charbon de bois broyé, les feuilles feutrées, telles
que le papier, ou des filtres, tels que les mailles de vétements ou de fil, les filtres poreux
et rigides, tels que ceux qui se forment en chauffant la brique ou l'argile a basse température,
et enfin, les filtres composés de membranes semi-perméables ou pénétrables, telles que les
membranes animales. Les filtres du dernier type sont utilisés pour séparer par dialyse les

solides disperses.

<
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2- Historique de filtration :

La filtration est I'une des techniques les plus anciennes et de loin La plus appliquée dans
les opérations de traitement de I'eau, qu'elle soit a usage industriel ou domestique. C'est
en1804 qu'un écossais, du nom de John Gibb, a concu et construit Pour la premiére fois un
filtre a sable expérimental pour sa blanchisserie de Daisley. Produisant plus d'eau™ traitée
"qu'il n'en avait besoin, il commenga a en vendre le surplus a la population. Par la suite, lui-
méme et d'autres techniciens perfectionnérent cette méthode, a tel point qu'en 1829 fut
construite pour la premiére fois une installation de filtration de l'eau, des tinées a la
consommation de la ville de Londres, sous la direction d'un nommé James Simpson. Depuis,
cette méthode de traitement commenca a se proliférer dans le monde industrialisé de I'Europe
de I'époque .Elle a prouvé son efficacité par suite de nombreuses épidémies qui ont ravagé
certaines populations Consommant de I'eau non filtrée et épargnant pendant la méme période
d'autres populations consommant la méme eau, mais filtrée .C'est le cas de I'épidémie de
choléra de 1892, dont prés de la moitié de la population de Hambourg a été victime,
consommant le se aux de I'Elbe a I'état brut, et dont est sortie indemne la population d'Altona,
procédant a la filtration de ces eaux.

Des suites des découvertes de Pasteur et autres, des examens biologiques Sur plusieurs
échantillon sont donné des résultats confirmant I'amélioration de la qualité bactériologique de
I'eau apres filtration .Cette Technique fut alors largement adoptée comme moyen de "traiter"
I'eau avant consommation, et gagna du terrain tout en s'améliorant au fil du temps grace aux
progreés techniques .11 s'en est suivi la naissance des filtres rapide set la transformation dans | a
plupart des cas de la filtration seulement en une étape du traitement de l'eau apres la
décantation et d'autres stades de prétraitement et avant la stérilisation et d'autres stades de
post-traitement [21].

-
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3- Définition de la filtration :

La filtration est un procédé physique destiné a clarifier un liquide qui contient des
matieres solides en suspension en le faisant passer a travers un milieu poreux constitu¢ d’un
matériau granulaire [23]. La plus ou moins grande facilité de fixation dépend étroitement des
conditions d’exploitation des filtres et du type de matériau utilisé. L’espace inter granulaire
définit la capacité de rétention du filtre. Au fur et a mesure du passage de I’eau, cet espace se
réduit, le filtre se colmate. Les pertes de charge augmentent fortement. Il faut alors déclencher
le rétro lavage [3].

Il existe divers systemes de filtration qui épurent les eaux en les faisant passer a travers
un milieu filtrant.

Les filtres peuvent étre faits de sable, de tourbe, de charbon activé, de terre a diatomées
ou d’autre matériaux utilisés séparément, ou en combinaison pour filtrer ’eau et retenir
les particules aussi pour promouvoir la croissance des microorganismes qui décomposent
les polluants [24]. Les solides en suspension ainsi retenus par le milieu poreux s'y
accumulent; il faut donc prévoir un nettoyage du filtre [7].

4- But de filtration :

La filtration, habituellement précédée des traitements de coagulation, de floculation
et de décantation, permet d'obtenir une bonne élimination des bactéries, de la couleur,
de la turbidité et, indirectement, de certains goQts et odeurs [7],[15].

5- Principe de filtration :

La rétention des particules se déroule a la surface des grains, grace a des forces
physique. La plus au moins grade facilité de fixation dépond étroitement des conditions
d’exploitation du filtre et du type de matériaux utilisé. L’espace inter granulaire définit la
capacité de rétention du filtre. Au fur et 3 mesure de passage de 1’eau, il faut alors déclencher
le rétro lavage, la biomasse qui se développe sur le matériau filtrant, peut efficacement réduire
le taux d’ammonium de 1’eau par la nitrification. La filtration permet une élimination correcte
des bacteries, de la couleur et de la turbidité et indirectement les odeurs.

6- Description de la filtration :

Dans les processus de traitement de I'eau, la filtration intervient au dernier stade des
traitements physiques, c'est-a-dire aprées la coagulation et décantation dont le cas ou elles
existent. Elle a pour but d'arréter les particules trop petites pour ainsi décanter. Nous ne
considérerons que la filtration en volume, opération au cours de laquelle les matieres en
suspension sont retenues a l'intérieur de la masse poreuse. Cela implique que ces matiéres en

suspension aient des dimensions inférieures a celles des pores du filtre, sinon elles seront

-
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retenues a la surface ou I’on eut observé une filtration dite en surface ou en gateau. Procédé
couramment utilisé en génie chimique mais qu'on ne rencontre en hydraulique urbaine que
dans les procédés de traitement des boues par lit de séchage ou par filtration sous vide.

Les chercheurs admettent cependant que la filtration doit étre abordée en
considérant deux phénomenes distincts : le transport et la filtration. Le premier concept
désigne tous les processus qui déplacent les particules dans les pores de masse filtrante les
amenant au contact d'un grain solide ou d'un dép6t antérieur ou elles pourront se fixer.
Le second concept désigne les mécanismes qui font qu'une particule en suspension soit
retenue au sein de la masse filtrante.

On ne distingue pas moins de six mécanismes de transport différents susceptibles
d'amener une particule en suspension en contact avec la structure fixe du milieu filtrant :

— Interception directe ou il y a un choc entre une particule et un grain fixe ;

— Diffusion : les particules les plus petites sont soumises a un mouvement brownien qui peut
les amener au contact d'un grain. Ce phénoméne dépend de la température de l'eau et de la
taille des particules. Il n'a d'importance que pour les particules inférieures au micron ;

— Tamisage : les particules les plus grosses peuvent étre éliminées par tamisage a
I'entrée d'un pore une faible proportion des particules est ainsi arrétée dans le cas ou cette
proportion soyer importante, cela signifier que la décantation, dans la mesure ou elle
existe est insuffisante. Dans le cas contraire, un micro tamisage mécanique en amont des
filtres constituer une bonne forme de prétraitement;

—Inertie : I'inertie de la particule contraint cette derniere a continuer en ligne droite.

Dans le cas ou le courant d'eau qui I'entraine s'incurve pour contourner un grain.
Phénomeéne a une grande importance en filtration d'air dont toute augmentation de la vitesse
améliore le rendement de la filtration. Sont importance est beaucoup plus limitée dans le cas
de la filtration de I'eau. Nous le verrons par la suite que les nombres de Reynolds traduisant
le rapport des forces d'inertie aux forces de viscosité se trouvent toujours tres faibles ;

— Décantation : l'effet de gravite sur une particule peut I'amener a prendre une
trajectoire différente des lignes d'eau ensuite revenir au contact du grain. L'importance
de ce phénomeéne se caractérise par le rapport de la vitesse de Stokes a la vitesse de filtration.
Ce rapport est tres faible mais I'effet de décantation peut étre mis en évidence
experimentalement;

— Hydrodynamique : les particules sont soumises sous l'action de diverses forces

d'origine hydrodynamique a des mouvements de rotation. Bien entendu, ces mécanismes de
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transport ne sont pas exclusifs les uns des autres. La diffusion joue un rdle important pour les
particules les plus petites. La décantation

Pour les plus grosses et les plus denses. Le tamisage pour les plus grenues et les effets
hydrodynamiques pour les particules les plus dissymétriques. La simple description des
phénomenes permet de voir que généralement, la vitesse de filtration dont la définition exacte
est donnée ci-apres joue un rble important. Plus elle est élevée plus les mécanismes
énumérés perdent de leur efficacité. La plupart des chercheurs expliquent la fixation
des particules sur le milieu filtrant par des forces physico-chimiques, type force de
Vander Waals [24].
7- Vitesse de filtration : [24]
On désigne par U et on appelle vitesse de filtration le quotient du débit Q passant
dans un filtre par la surface de ce filtre. Cette vitesse est effectivement la vitesse de
I'eau dans la couche qui surmonte le matériau filtrant. Cette définition rappelle d'ailleurs
la notion de vitesse ascensionnelle de 1'eau dans les décanteurs. Elle n’a aucune réalité
physique a l'intérieur de la masse filtrante ou la vitesse moyenne réelle de I'eau est sa

vitesse interstitielle, soient en début de filtration :

Uf:

=<

En appelant f la porosité initiale du milieu, et au cours de la filtration :
Uy = %

g étant la masse des dépdts accumulés par unité de volume, et p la masse volumique de ces

dépots.

8- Les différents procédés de filtration : [26]

Le but de la filtration est de séparer les constituants d’un mélange liquide-solide par
passage a travers un milieu filtrant. Cette opération est beaucoup plus rapide que la
sédimentation: elle est donc plus utilisée. On récupere apres filtration soit le solide (aprés une
cristallisation), soit le liquide (récupération d’eaux usées avant traitement et apres
sédimentation), soit le liquide et le solide (opération de recristallisation). On distingue :

8.1- La filtration par graviteé :

Le mélange est soumis uniquement a la pression atmosphérique. Le liquide passe a
travers le support filtrant, qui peut étre du sable par exemple, tandis que le solide est recupére
sur le support filtrant.

8.2- La filtration par surpression :

La suspension arrive sous pression dans le filtre.

-
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8.3- la filtration sous pression réduite :

Le mélange est soumis d’un c6té du filtre a la pression atmosphérique, et de ’autre coté,
ou sort le filtrat, a une dépression réalisée grace a une pompe a vide. Lors du passage d’une
suspension a travers un milieu filtrant, le fluide circule a travers les ouvertures tandis que les
particules sont arrétées. En s’enchevétrant, ces derniéres finissent par former un second milieu
filtrant pour les autres particules qui se déposent d’une maniére continue sous forme de gateau
dont I’épaisseur va en croissant au fur et a mesure de I’écoulement de la suspension.

La différence de pression entre 1’amont et 1’aval (perte de charge) a une grosse
importance car elle régle la vitesse de filtration. On peut concevoir deux types de filtration:
8.4- Filtration a pression constante :

On regule la différence de pression amont-aval a une valeur constante. L’épaisseur du
giteau augmentant au cours du temps, la vitesse de filtration va donc diminuer sous 1’effet de
I’augmentation de la perte de charge. C’est la filtration la plus utilisée dans 1’industrie.

8.5- Filtration a débit constant :

On augmente au cours du temps la différence de pression amont-aval pour garder un
débit constant malgré ’augmentation de perte de charge. Comme on I’a vu, la suspension a
filtrer est dirigée vers un support filtrant que le liquide seul traverse sous I’influence d’une
différence de pression. Méthode pour classer les filtres se base sur la maniére de réaliser ce
gradient de pression. On a:

- la filtration sous pression, lorsque la pression est appliquée sur la face amont de la surface
filtrante, I’autre face restant a la pression atmosphérique ;
- la filtration sous vide, si I’on crée une dépression sur la face aval du milieu poreux, I’autre
face restant a la pression atmosphérique ;
- la filtration par gravité, quand la suspension s’écoule due a la pression hydrostatique ; cette
méthode est généralement utilisée lorsqu’il s’agit de traiter d’importantes quantités de
D’autres criteres de classification de la filtration sont :

- Le mode d’opération : en continu, semi-continu ou en discontinu ;

- Latechnique de filtration : sur gateux, a courant croisés ou sur membrane [25].
9- Constitution d’un filtre : [3]

Tout filtre est composé de trois parties. On retrouve le fond, le gravier support et le
matériau filtrant. Le premier élément doit étre solide pour supporter le poids de I’eau, du sable
et du gravier. Il doit permettre la collecte et 1’évacuation de 1’cau filtrée, le plus souvent par
des buselures incorporées, et la réparation uniforme de I’eau de lavage. Le gravier a pour role

de retenir le sable et d’améliorer la distribution de 1’eau de lavage dans le filtre.
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10- Matériaux des filtres

Selon le type de filtre adopté, on a recourt & divers matériaux filtrants; on utilise
ainsi :
a) Des tissus de fibres, des toiles métalliques ou des pierres poreuses a interstices trés fins.
Ces matériaux retiennent les solides en surface; on les utilise rarement pour traiter des

quantités d'eau importantes.

Tissus en fibres de carbone Toiles métalliques Pierres poreuses

b) Des granules libres qui n'adhérent pas les unes aux autres. Ces matériaux sont
insolubles et inattaquables par le liquide filtré ou par les solides qui s'y déposent. La
filtration a lieu soit en surface, soit en profondeur, selon les caractéristiques
granulométriques du matériau filtrant et selon la grosseur et la cohésion des solides
en suspension. Le sable, l'anthracite et I'ilménite sont couramment utilisés dans les

usines de traitement des eaux.

Sable L'anthracite L'ilménite

11- Appareillage : [26]
Le procédé de filtration peut étre continu ou discontinu.
11.1- Filtre discontinu :

Dans les filtres discontinus, 1’opération a lieu par charge, c’est a-dire que 1’alimentation
de la suspension et le chargement du solide se font par intermittence. La filtration est arrétée
quand la capacité au-dessus de la surface filtrante est remplie ou que le colmatage du filtre

atteint une valeur limite.

40
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11.2- Filtre continu : dans les filtres continus, la surface filtrante fermée sur elle-méme se
déplace lentement devant 1’alimentation; le gateau atteint une certaine épaisseur et deés qu’il
sort de la partie filtrante il est détaché par un systeme raclant. Un cycle de lavage puis
d’essorage est souvent adjoint. Ces filtres constituent un investissement plus important mais
ils ont un colt de fonctionnement moindre: ils conviennent donc aux productions importantes.
12- Les caractéristiques du support filtrant : [3]

Les matériaux utilisés sont des granulés libres non adhérents les uns aux autres,
insolubles, inattaquables par le liquide filtré ni par les solides retenus, chimigquement inerte
vis-a-vis des eaux agressives et apte a subir, sans s’effriter, le frottement intense que provoque
les lavages. Dans les cas des premiers étages de filtration, le choix se porte sur le sable quartz
rond, la pierre pence ou I’hydro anthracite pour les filtres bicouches. La pouzzolane est
réservée a la déferrisation sous pression. Le charbon actif en grains est utilisé en deuxieme
¢étage afin d’améliorer les qualités organoleptiques ou d’éliminer les micropolluants.

La filtration a lieu soit en surface, soit en profondeur, selon les caractéristiques
granulométriques du matériau filtrant et selon la grosseur et la cohésion des solides en
suspension. Les principales caractéristiques d’un matériau filtrant sont :
12.1-Le diametre effectif : [24]

Le diamétre effectif correspond a la taille des mailles du tamis qui laissent
passer 10 % de la masse de 1’échantillon.

12.2- Le coefficient d'uniformité : [24]

I s’agit du rapport entre deux diamétres apparents définis de telle sorte que la taille de
60 % et respectivement 10 % des particules soit inférieure. Soit d 60 et d 10 étant les valeurs
lues en abscisse pour les points de la courbe granulométrique correspondant aux ordonnées de
60 % et 10 %.

d
Cu= 260
d1o

Ce coefficient constitue un indice d’uniformité de la courbe granulométrique ou
d’irrégularité de la distribution de la taille des particules, 1’'uniformité d’une courbe est alors
généralement déterminée par rapport a la référence suivante:

Cu <2 = la granulométrie est dite uniforme.

Cy > 2 = la granulométrie est dite varié.

-
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12.3- Coefficient de classement : [24]
Il s’agit du rapport entre deux diametres apparents definis de telle sorte que la taille de
75 % et respectivement 25 % des particules soit inférieure, ce coefficient constitue un

indice de variation relative de la pente de la courbe :

d7s
C.=—=
€ dys

12.4- Densite relative du sable : [3]

On peut calculer expérimentalement la densité relative du sable, en divisant sa masse
par celle de I’eau qu’il déplace.
12.5- Masse unitaire seche : [3]

Est la masse de matériau filtrant par unité de volume, masse qui varie du degré du
compactage du matériau ;
12.6- Porosité : [3]

On la calcule en divisant le volume des vides dans ce matériau par le volume total du
matériau.

Il existe d’autres caractéristiques, beaucoup plus difficiles a mesurer, comme la forme
des grains et la surface spécifique.

13- Mécanisme de filtration :

L’arrét des particules que transporte 1’eau a filtrer peut s’effectuer de diverses fagons
selon la taille de ces saletés, de leur fragilité, de leur potentiel zéta et de leur nature chimique.
La filtration se déroule dans le volume des vides du matériau. Trois mécanismes sont
possibles [3].

13.1 - Mécanismes de capture : [24]
Les mécanismes de capture sont essentiellement de deux natures :
a. Tamisage mécanique :

Il s'agit de la rétention des particules plus grosses que la maille du filtre ou que celle des
éléments déja déposés formant eux-mémes matériau filtrant. Ce phénomene intervient
dautant plus que la maille du matériau filtrant est plus fine. Il est de peu d'importance
pour un lit filtrant composé de matériau relativement grossier. Dans le cas contraire il
est prépondérant dans une filtration sur support mince.

b. Dépbt sur le matériau filtrant :
La particule en suspension suit dans le liquide une ligne de courant ; sa taille, comparée

a celle des pores, pourrait lui permettre de traverser le matériau filtrant sans étre arrétee.
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Différents phénomenes entrainent cependant un changement de trajectoire et le contact avec
le matériau.

On distingue en particulier :

L'interception directe par frottement ;

La diffusion par mouvement brownien ;

L'inertie de la particule.

La décantation: par leur poids les particules peuvent se déposer sur le matériau
filtrant quel que soit le sens de filtration. Ces différents mécanismes de capture
interviennent principalement dans la filtration en profondeur.

13.2- Mécanismes de fixation :

La fixation des particules & la surface du matériau filtrant est favorisée par une faible
vitesse d'écoulement. Elle est due a des forces d'origine physique (coincement, cohésion...),
et a des forces d'adsorption, principalement les forces de Van der Waals [24].

13.3- Mécanisme de détachement : [3]

Le détachement sous ’influence de la vitesse de 1’eau lors du lavage. Les plus grosses
particules subissent un arrét purement mécanique dans I’espace inter granulaire qui diminue
avec l’accumulation des MES et le passage de ’eau se réduit : c’est le colmatage. Ce
phénoméne provoque une perte de charge.

D’autre part, le lit filtrant retient des particules beaucoup plus fines que les capillaires
eux-mémes par des mécanismes d’adsorption et par emprisonnement dans des pores devenus
stagnante.

14- Lavage du milieu filtrant :

Le lavage est une opération tres importante; lorsqu’ il est insuffisant, il entraine le
colmatage permanent de certaines zones, ne laissant a I’eau qu’un passage réduit ; la perte de
charge s’accroit alors plus vite, la filtration devient localement plus rapide et moins efficace.
Pour laver le matériau filtrant, on le soumet a un courant d’eau, circulant de bas en haut,
destiné a détacher les impuretés et a les entrainer ensuite dans une goulotte d’évacuation. Le
materiau filtrant doit étre simultanément agité dans le courant d’eau [27].

15- Avantage d’un filtre :[25]

» Aucun élément mécanique ;
Nécessite pas 1’ajout de produit chimique ;
Nécessite des maintenances périodiques ;

Produit une eau de grande qualité ;

YV V V V

Peut étre utilisée/implémenté dans des pays en vois de développement.
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16- Inconvénients d’un filtre : [25]
> Nécessite de grandes surfaces et de grandes quantité de médias filtrant ;
> Des eaux trais chargées peuvent colmater rapidement ces filtres ;
» Les eaux peut chargées en matiére organique peuvent limiter I’enlévement
biologique ;
» Limitation dans les pays froids.
17- Filtration sur sable :

Les filtres a couche de sable homogéne conviennent dans la majorité des cas, a
condition de bien choisir la vitesse, la granulométrie et la hauteur de la couche [27].

17.1- Type de filtre :

La filtration consiste en la traversée d'un milieu filtrant par un liquide chargé d'éléments
dont on veut le débarrasser, le milieu filtrant ne laissant passer que le liquide et retenant les
éléments In désirés, soit de par sa nature (adsorption), soit par la faiblesse de la taille des
voies de passage (tamisage).Dans le cas qui nous concerne, le liquide est I'eau et Iés éléments
in désirés sont I'ensemble des particules colloidales, dissoutes ou en suspension, qu'elle
contient a I'état brut, la rendant impropre a la consommation. Quant au milieu filtrant, il peut
étre de nature diverse et fonctionner de diverses maniéres [21]. On distingue:

17.1.1- Les filtres lents & sable :

Il correspond a un traitement extensif permettant de traiter complétement 1’eau par voie
biologique. Le procédé consiste apres un prétraitement a faire percoler I’eau directement sur
des filtres a sable, avec une vitesse de passage de I’ordre d’une dizaine de métre par jour. Ce
procédé tres efficace mais consommateur d’espace a peu a peu remplacé par les traitements
modernes [29].

Dans les circonstances appropriées, la filtration lente sur sable est, non seulement la
technologie la moins onéreuse et la plus simple de filtration, mais aussi le plus efficace pour
le traitement des eaux [28].

Ses avantages pratiques ont été démontrés sur une longue période, et elle est encore la
méthode privilégiée pour la purification de I'eau dans certaines parties du monde [28].

Il possede une vitesse de 1 a 2 m/h, il doit étre construit de telle sorte que I’eau traverse
lentement une couche de sable fin et que les particules les plus grosses soient arrétées pres de
la surface du sable. Ces particules forment une couche poreuse trés fine, dont la surface totale
de veinules ou de pores est tres grande, ce qui facilite I’absorption des impuretés par cette
couche poreuse est constitu¢ de bactéries, d’algues et de protozoaires. La filtration lente

combine donc les effets de processus physique et de processus biologique [3].
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17.1.1.1 -Avantage des filtres lents : [24]

Les filtres lents permettent de ne pas recourir a la coagulation ;

Les matériaux de construction de ces filtres sont simple ; on peut se les trouve sur
place

On peut aisément se procurer du sable de ces filtres est simple ;

La surveillance du fonctionnement et de qualité plus constante que celle des filtres
rapides, lesquels exigent un traitement chimique.

Ils éliminant bien les bactéries.

17.1.1.2- Inconveénient des filtres lents : [24]

Les filtres lents occupent une grande superficie. 1ls exigent une installation de grandes
dimension, un volume de sable important et des travaux couteux ;

Leur exploitation mangue de souplesse. Comme nous le verrons plus loin, leur mise en
exploitation et leurs lavages requiérent des périodes trop longues, au cours des quels
ils sont inutilisables ;

Leur utilisation est couteuse lorsque la turbidité des eaux brutes dépasse 30 NTU et ce
durant de longues périodes de temps, sauf lorsqu’on fait préalablement sédimenter les
impuretés de maniére a abaisser suffisamment le degré de turbidité de ces eaux ;

IIs décolorent médiocrement les eaux colorées ;

Ils donnent se mauvais résultats lorsque les eaux sont riches en algues et n’ont pas été

préalablement traitées.

17.1.2- Filtres a sable rapides : [30]

Le filtre a sable rapide est le type le plus utilisé dans le traitement des eaux de

consommation. Le matériau filtrant est maintenu en place par gravité et I'écoulement de I'eau

se fait de haut en bas. Lorsque le milieu filtrant est encrassé, on lave le filtre en inversant le

sens de I'écoulement de I'eau. Le milieu filtrant est alors en expansion, et les particules

d'impureté beaucoup moins denses que les grains de sable, sont décollées et évacuées vers

I'égout a I'aide des goulottes de lavage. Les principaux éléments d'un filtre rapide sont :
a) Le fond de filtre :

Il représente la structure qui sépare le milieu filtrant de I'eau filtrée. 1l doit donc étre

suffisamment solide pour supporter le milieu filtrant (1 m de sable et de gravier) et aussi l'eau

située au-dessus du milieu filtrant (2 m d'eau), il permet en outre:

de collecter et d'évacuer les eaux filtrées.

de distribuer uniformément I'eau de lavage.
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b) Le gravier de support:
Situé immédiatement au-dessus du fond du filtre, il permet:

e de retenir le sable du milieu filtrant;

e d'améliorer la répartition de I'eau de lavage dans le filtre;
L'épaisseur et les caractéristiques granulométriques de la couche de gravier de support
dépendent des caractéristiques du fond de filtre et de celles du milieu filtrant.
c¢) Le milieu filtrant:

les matériaux filtrants les plus utilisés sont le sable et I'anthracite.

Le tableau (11-1), représente les principales propriétés physiques de ces matériaux.

Tableau (111-1): propriétés physiques des matériaux filtrants.

- . | Dureté | Porosité | Diametre effectif
Matériau Forme Densité
(moh) (%) (mm)

Sable de silice Arrondie 2,6 7 42 04-1,0
Sable de silice non arrondie 2,6 7 44 04-1,0
Quartz Anguleuse 2,6 7 53 04-1,0
Anthracite Anguleuse 1,5 3 55 04-14
Anthracite Arrondie 15 3 50 05-1,0

17.2- L’écoulement a travers le filtre a sable : [24]

La filtration étant 1’écoulement d’un liquide dans un milieu poreux est régie, pour les

vitesses usuellement appliquées en traitement d’eau, par la loit de DARCEY :
Q=Kx~xA*xAP/nAH

Avec :

Q : le débit traversant la couche filtrante (m3/s)

K : le coefficient de perméabilité (m/s)

AP: la perte de charge a travers la couche filtrante(m)

AH : hauteur de la couche considéree (m)

n : viscosité dynamique de 1’eau (pa.s)

Donc I’écoulement a travers le filtre dépend a la fois, des caractéristiques du sol et du liquide.
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Figure (I11-1) : I’écoulement a travers le filtre
17.3- Colmatage du matériau filtrant :
17.3.1- Définition :

Le colmatage est 1’obstruction progressive des interstices des matériaux filtrant, la
vitesse du colmatage dépend de type de support filtrant et de la qualité de I’eau a faire filtré
[24].

L’importance du colmatage va régir la porosité libre a I’air et a I’eau libre, conduisent a
modifier les vitesses d’écoulement et de transfére d’oxygéne au sein du massif.

Si le colmatage permet d’augmenter les temps de contact du triptyque eau-gaz-bio film,
indispensable a une bonne dégradation des polluants, il doit étre limité pour maintenir des
conditions de perméabilité et d’oxygénation nécessaire a la longévité du filtre.
On distingue [31] :

e Un colmatage physique di au dép6t des MES ;

¢ Un colmatage biologique induit par la croissance de la flore bactérienne.
17.3.2- Colmatage physique

Les MES physique les plus grossieres se déposent en surface du filtre par action
purement mécanique. Les particules plus fines sont retenues par blocage entre les pores. Plus
les matériaux support est grossier, plus le MES pénétreront profondément. Le colmatage en
sera retardé mais plus épais.

Il se forme, a plus moins long terme, suivent la présence ou non de prétraitement, une
couche colmatant a perméabilité réduite.

Des dépo6ts organiques se forment sur la surface du filtre, des phénomeénes de saturation
en eaux, en raison d’une diminution locale de la porosité¢ peuvent avoir des conséquences
importantes sur I’hydraulique. Si le colmatage est « épais » la couche limitant sera importante.
17.3.3- Colmatage biologique

Le colmatage biologique est engendré par 1’occupation de la porosité du matériau par la

biomasse et les sous-produits issus du metabolisme bactérien. En théorie, la production de
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boue issue de la degradation de la charge organique est compensée par la respiration
endogéne des bactéries, si la production de boue devient supérieure au taux de décroissance
de la biomasse, ou si I’alternance des phases d’alimentation et de repos n’est pas correctement
gérée, I’accumulation de boue peut survenir.

17.3.4- Colmatage chimique : [24]

L’eau joue le role d’un catalyseur pour les réactions chimiques entre les ions
existants dans la masse filtrante. Ces réactions seront plus affectant en présence de
I’argile.

18- Optimisation de I'utilisation d'un filtre a sable : [24]

Pour optimiser l'utilisation d'un filtre, on doit le faire fonctionner de telle sorte que,
lorsque la turbidité de l'effluent atteint la valeur maximale permise, les pertes de charge
atteignent, elles aussi, leurs limites maximales permises.

L'utilisation d'un filtre n'est pas optimale lorsque les deux situations ci-dessous se
produisent:

a) Les pertes de charge atteignent leurs valeurs maximales alors que la turbidité est toujours
faible. Pour corriger cette situation, on peut soit accroitre la charge superficielle afin
d'augmenter la valeur des forces de cisaillement (et permettre ainsi une meilleure
pénétration du floc), soit augmenter le diametre effectif du milieu filtrant.

b) La turbidité atteint sa valeur maximale alors que les pertes de charge sont toujours faibles.
Pour corriger une telle situation, on peut soit réduire la charge superficielle de ne pas briser
le floc, soit additionner un polymere destiné a renforcer le floc, soit diminuer le diamétre
effectif du milieu filtrant.

19- Conclusion

On peut dire qu’a partir d’une eau usée et grace aux procédés de traitement, il est
possible d’obtenir toute une gamme d’eaux de qualités différentes. A chacune de ces qualités
peut correspondre un usage particulier. 1l est clair que les traitements qui existent peuvent
réduire les concentrations des polluants sous toutes leurs formes, & des niveaux qui sont

actuellement considérés comme non dangereux.
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IV. Matériels et méthodes
Toutes les analyses réalisées dans cette étude, ont fait au sein de trois laboratoires ;
1- Laboratoire de dans I’Institut National des Sols, de I’Irrigation et du Drainage
(IN.S.1.D) ;
2- Laboratoire de 1I’Agence National des Ressources Hydrauliques (ANRH) ;
3- Laboratoire de chimie de I'université¢ d’Adrar.
1-Echantillons utilisés :

Les échantillons utilisés pour réaliser cette étude sont les sables d’Erg des régions
Reggane et wayenna
2-Les analyses de sable :

L’analyse du sol consiste en ensemble d’opérations successives physico-chimiques,
mais avant de développer ces types d’analyses, il faut tout d’abord commencer par
I’opération critique dans I’analyse du sol: c’est ’échantillonnage et le préleévement
d’échantillons de sol dont I’importance n’est pas toujours bien percue par 1’opérateur.
2.1-Echantillonnage et prélévement : [4]

Si I’analyse au laboratoire revét une grande importance, 1’échantillonnage et le
prélévement d’échantillons reste la premicre des conditions pour gérer correctement les
résultats d’analyses.

Pour cette opération, il suffit d’avoir :

1. Dégager la surface du sol (environ 1 cm de profondeur) ;

2. Faire un trou de 15 a 30 cm en forme V (selon le type de culture et les éléments a
analyser) ;

3. Prélever 200-500 g sur les cotés ;

4. Déposer chaque prélévement dans un seau et le mélanger ;

5. Deéposer le sol du mélange dans un sachet en plastic, ceci constitue 1’échantillon qui
sera utilisé au laboratoire ;

6. Numéroter chaque échantillon (chaque sachet) ;

7. Indiquer sur une étiquette toutes les informations correspondantes a chaque
échantillon (date du prélévement, lieu ...etc.)

8. Fermer les sachets pour les rendre hermétiques (éviter toute perte d’humidité).

9. Réaliser les différentes analyses au laboratoire dans 3-4 jours qui suivent le

prélevement.

&




Chapitre 1V : mateériels et méthodes

Figure (IV-1) : Exemple de la répartition des prises individuelles qui composent
1I’échantillon.
2.2 -Caractéristique du sable filtrant :
2.2.1 -Tamisage :

Pour éventuellement éliminer les gros fragments solides qui ne sont
habituellement pas considérés comme faisant partie du sol. La fraction conservée pour
analyse est generalement celle inférieure a 2 mm. [2]
2.2.1.1 -Matériels utilisés :

Tableau (IV.1) : Caractéristiques de tamis

Ouverture 2mm
La marque Fisher scientifique labosi
La fabrication 78990 elancourt — France
(AFNOR NFX 11504)
Nombre 01524
Nature de matiére INOX

Photo (1V-1) : Tamis utilisé.




Chapitre 1V : matériels et méthodes

2.2.1.2- Mode d’opératoire :

» Le sable a été posé dans le tamis ;

» Mobilisation jusqu’a toute la particule fin passer ;

» Récupération des sables passé.
2.2.2 -Mesure de Le potentiel Hydrogéne (pH) :

Le pH fait partic d’une des plus importantes caractéristiques physico-chimiques des
sols, car la spéciation, et donc la mobilité et la biodisponibilité des éléments traces

métalliques sont liées & sa valeur. Le pH est défini par la relation : pH = - log a H" [2]

Photo (1VV-2) : Les étapes de mesure de pH.

I

Photo (IV-3) : Agitateur mécanique.

2.2.2.1 —Principe :
La mesure du pH s’effectue sur une suspension de terre fine. Le pHeay mMesure

Iacidité réelle et prend en compte les ions H3O" libres dans la solution du sol.
2.2.2.2 -Matériels utilises :

» Agitateur mécanique ;
Balance ;
Barre de verre ;
Béchers de 100 ml ;
Capsule ;

Entonnoir ;

YV V V VYV V V¥V

Flacons de plastique ;

E
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>
>
>

pH-metre (BASIC 20) ;
Pissette pour 1’eau distillée de 500 ml ;

Spatule.

Pour I’étalonnage d’appareil a été utilise les deux solutions :

>
>

Solution étalon de pH= 7 (pour I’eau distillée) ;

Solution étalon de pH =9 (pour les sels).

2.2.2.3- Mode opératoire :

Peser 20 g de sable (inferieure de 2 mm) déja séché ;

Meélanger le 20 g de sable avec 50ml de I’eau distillé et agiter par le barre de verre
durée de 1 min;

Mettre le mélange dans les flacons ;

Agiter par I’agitateur mécanique jusqu’ a 2 heures ;

laisser reposer 1 heure ;

Plonger 1’¢électrode du pH-metre dans le liquide surnageant et effectuer la mesure ;

Lire la valeur de pH apreés la stabilisation de lecture.

2.2.3- Mesure de conductivité électrique (CE) :

La conductivité électrique est une mesure de la capacité d’une eau a laisser circuler

un courant électrique. Cette mesure a un lien direct avec la quantité de sels dissous dans

I’eau (solides totaux dissous). Plus la quantité de sels dissous dans 1’eau est élevée, plus la

conductivité électrique sera élevée. [2]
2.2.3.1-Matériel utilisé :

>

YV V V V V V V V V¥V

Agitateur mécanique (Heidolph-REAX2) ;
Balance (KERN- €W "Max= 600g , Min=0.5g) ;
Barre de verre ;

Béchers de 100 ml ;

Capsule ;

Conductimeétre (HANNA instruments —HI 8633) ;
Entonnoir ;

Flacons de plastique ;

Pissette pour 1’eau distillée de 500 ml ;

Spatule.
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Photo (IVV-4) : Le Conductimétre utilisé.

2.2.3.2- Mode d’opératoire :

Peser 20 g de sable (inferieure de 2 mm) déja séché ;

Mélangé le 20g de sable avec 100 ml de I’eau distillé ;

Mette le mélange dans les flacons ;

Agiter par I’agitateur mécanique jusqu’ a 2 heures ;

Laisser reposer 1 heure ;

Plonger 1’électrode du conductimétre dans le liquide surnageant et effectuer la
mesure ;

Lire la valeur de CE apres la stabilisation de lecture.

2.2.4- Granulométrie :

Ensemble des caractéristiques géométriques définissant I’état d’un solide divisé.

Expression de la distribution d’une matiére fragmentée entre les différentes classes

granulométriques qui la composent. La granulométrie est la mesure de la dimension des

granulats contenus dans un lot de matiére et leur répartition selon leur taille.[39]
2.2.4.1-Matériel utilisé :

>

VvV V.V V V V VY V

Agitateur mécanique ;
Balance ;

Bain de sable a 80 °C;
Béchers de 500 ml ;
Capsule de différente taille ;
Entonnoir ;

Eprouvette de 11 ;

Etuve ;

Flacons de plastique ;
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YV V V V

>

Pipette ;

Pissette pour 1’eau distillée de 500 ml
Pissette pour 1’eau oxygéné (H,0,) de 500 ml
Spatule ;

Tamis de différentes tailles.

2.2.4.2- Mode d’opératoire :
On distingue 5 étapes essentielles ;

a. Destruction de la matiere organique :

>
>

Y

Peser 20 g de sable ;

Mélangé le 20 g de sable avec 50 ml de I’eau oxygéné (H,O, a 10%) dans une
bécher de 500 ml ;

Laisser repose une nuitée ;

Mettre le mélange dans un bain de sable a 80 °C avec 1’ajute de 1’eau distillé a la
cour de ébullition pour éviter le séchage de mélange ;

Laisser jusqu’a la disparition de mousse ;

Ajuté 10 ml de metha-phosphate pour chaque échantillon ;

Mette le mélange dans les flacons pour I’agitation de 2h.

T —

Photo (IV-5): Appareillage de destruction de matiére organique.
Détermination de Limons grossiers :
Peser les capsule vide ;
Mette le mélange dans les éprouvettes et complété jusqu’a 11 par I’eau distillé (sa
température est 20 °C ) ;
Avant le trainage a été agité le mélange et laisser 45 s pour chaque échantillon;
Poser les prélevements dans un Etuve a 90 °C durée de 24 h ;

Peser les capsules et déterminer la différente entre les deux valeurs.
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c. Déterminations de limon fin :
> Agiter le mélange et laisser quelque minute avant le trainage ;
» Poser les prélevements dans un Etuve a 90 °C durée de 24 h ;

» Peser les capsules et déterminer la différente entre les deux valeurs.

Photo (IV-6) : Appareillage pour déterminer limon (grossier et fin).

d. Détermination de I’argile :
» Mesure la température de mélange ;
Méme étape pour les limons mais selon la température, on a déterminer le temps de chute
et la profondeur de décantation ou de prélevement ;

» Latempérature a été mesuré est 16 °C, donc le mélange repose 8 h

» La profondeur de décantation est 6 cm.

Photo (I1V-7) : Appareillages de détermination de I’argile.
e. Détermination de sable (grossier -fin) :
> Laver le sable ;
> Peser le sable total ;
» Tamiser le sable et peser le sable grossier ;
» Ladifférente enter les deux valeurs représente le sable fin.

E
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Photo (I1VV-8) : Appareillage de détermination de sable (grossier-fin).
2.2.5-Dosage de matiére organique :

Le carbone se trouve, dans les sols, sous forme minérale et sous forme organique .Le
dosage du carbone organique du sol sert a apprécier une partie du taux de matiére
organique totale de ce sol [22].

La méthode Anne combine [l'oxydation de la matiére organique d'un
échantillon de sol par un exces de dichromate de potassium en milieu sulfurique a
ébullition et la titration en retour de I'exces de dichromate de potassium en présence d'un
indicateur [22].

A. I'oxydation :

Le carbone organique de I'échantillon de sol est oxydé par le bichromate de potassium
en milieu sulfurique. Le bichromate doit étre en exces, la quantité réduite est en principe
proportionnelle a la teneur en carbone organique. La réaction s'écrit en deux temps [21]:

K, Cr,0, + 4H,S0, ——» Cr;(S0,); + K,S0, + 4H,0 +3/20,
3/20, + 3/2C — 3/2CO
B. la titration :

Le bichromate en exces, non utilisé dans la réaction d'oxydation précédente, est titré par

une solution de sel de Mohr [(NH4)2S04.FeS04.6H20]. La réaction est la suivante [21] :
(Cr,0,)"%2 +14H* + 6Fe*? — 5 2Cr™3 +7H, O +6Fe™3

Le bichromate en excés est réduit par le sel ferreux (Fe**) qui donnera un sel ferrique (Fe*").
Un indicateur, I'acide diphénylaminosulfonique, vire du bleu -violet au vert quand tout
le Fe**est transformé en Fe®', autrement dit quand tout le bichromate restant a été réduit.
2.2.5.1-Matériel :

» Agitateur magnétique ;

» Balance ;

> Barre magnétique ;

E
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YV V V V V V V

>

Béchers de 200 ml et 125ml ;

Capsule ;

Erlenmeyer ;

Entonnoir;

Eprouvette 10ml ;

Fiole 250ml ;

Pissette pour I’eau distillée de 500 ml ;

Spatule.

2. 2.5.2-Réactifs :

Acide sulfurique ;

Bichromate de potassium (mette dans un bécher de 100 ml 4.4g de bichromate de
potassium et complété jusqu’a 100 ml, agité jusqu’a homogénéité) ;

Sel de more 0.1N (pour chaque 100 ml ajuté 2ml de H,S0, + agitation) ;

acide phosphorique (catalyseur) ;

diphénylamine (indicateur coloré).

2.2.5.3-Mode d’opératoire :

e Peser 1g de sol tamisé (teneur d <2 mm) ;

e Attaque oxydante : versé dans un erlenmeyer de 100 a 150 ml ,10 ml de solution
aqueuse de bichromate de potassium a 1 N et 20 ml d’acide sulfurique H,S0,,
agitée manuellement ;

e Laisser chaque échantillon repose 30 min ;

e Pour limiter la réaction, on complete avec de I’eau distillé jusqu’a 250 ml et agite ;

e Verser 20 ml de chaque échantillon dans un érlen ;

e Ajuter 10 ml d’acide phosphorique comme catalyseur et complété jusqu’a 150 ml ;

e Mettre 5 goutte de diphéenylamine, donne colore verre foncé.

e Remplier le sel de more (0.1 N) dans éprouvette pour la titrassions ;

e Titrassions jusqu’a la disparition de colore verre foncé.

&
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Photo (IV-9) : Titrage de matiére organique dans le sol.
2.2.6-Densité relative du sable :
On peut calculer expérimentalement la densité relative du sable y;, en divisant sa

masse par celle de I’eau qu’il déplace. On procede de la fagon suivante :

a) On pése un certain volume d’eau (on obtient M,) ;

b) On pése le sable sec (on obtient M) ;

c) On ajoute le sable a I’eau (I’eau déplacée déborde du récipient) ;

d) On pése le mélange d’cau et de sable(en obtient M., ).
On peut ainsi écrire

masse du sable _ Mg

Vs = 1)

" masse de l'eau de plac ée B My, + Mg + Mg
2.2.7-Porosité :
On calcule la porosité, e, d’'un matériau en divisant le volume des vides dans ce
matériau par le volume totale du matériau.
2.2.7.1-Mode d’opératoire :
On peut mesurer la porosité dans un cylindre de verre ou de plastique, de diametre
intérieur D, dans lequel on verse une hauteur h de milieu filtrant.
e peser le récipient vide ;
e Remplier le récipient manuel ;
e peser le sable pour calcul la densité approche pg,, ;
e Mette dans un bécher un volume d’eau, ajuté le sable de masse connu et noté le

volume pour calculé la densité réelp,.

e Laporosité est donnée par : e= p”—’
ap

E
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3-La préparation du sable de filtration :
La préparation du milieu filtrant nécessite plusieurs étapes :

3.1-Le tamisage :

Le sable de filtration a été tamisé en le faisant passer a travers une série de tamis
comme suit :

1. Tamiser le sable a travers un tamis de 12 mm. Ne pas garder le refus car ce sable est
trop gros.

2. Faire passer le tamisat a travers un tamis de 6 mm. Entreposer le matériel retenu sur le
tamis d »e 6 mm, car il constitue la couche de gravier de drainage.

3. Tamisvb er le sable qui passe a travers le tamis de 6 mm a 1’aide d’un tamis de 0,7 mm.
Entreposer le refus du tamis 0,7 mm, car il constitue la couche de gravier de séparation.

4. Stocker le tamisat, il constitue le sable filtrant.

3.2-Le lavage :

Aprés le tamisage, les fractions du gravier et sable ont été lavées avec de
I’eau distillée afin d’éliminer toutes les impuretés, puis séchées a 1I’étuve a une température
de 120 °C pendant 12 h.
3.3-Description dispositif de filtration :

Le pilote expérimental est constitué d’une colonne du sable, La colonne est
constituée d'un tube de PVC d'une hauteur de 100 cm et de diametre intérieur est de 9 cm,
soit une surface ménagée d'environ 64 cm?.

L'eau est versée dans le réservoir de facon intermittente. Elle passe lentement a
travers le diffuseur et s'infiltre en traversant les couches biologiques, de sable et de

graviers. L'eau filtrée s'écoule naturellement vers le tuyau d’évacuation (photo 11).

&
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Bécher
Eau Brute Mué

Diamétre intérieur.

D =90 mm A
» Couche de sable (H=60cm)
jL Couche de gravier (h =2 cm)
< Tuyau
< Récipient
Eau filtrée

Photo (1VV-10) : Coupe de filtre a sable utilisée.

Photo (IV-11) : Pilote réelle utilisé.

E
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3.4-Conditions opératoires :

L’eau usée est alimentée en discontinu de facon manuelle avec un volume 320 ml
chaque heure pendant 5 heures au cours de toute la journée.

Pour calculer le débit on : Q=320 x 5/24 = 66.67ml/heure

Le débit réel est de 50 1/j/m2 pour une surface de 2.5434 m?on a :
0] ——1Im2

X/ —»2.5434 m2donc x = 127.17 l/j

Pour le milieu filtrant composé par deux couches

- couche de gravier (2 cm).

- Couche de sable (60 cm).

Pour une période de 75 h, des mesures de pH, de CE, de turbidité, et des MES, ainsi
que les concentrations de quelque polluant ont été effectuées chaque jour pour 1’eau filtrée.
Les préléevements des échantillons d’eau ont été effectués dans des flacons en plastique,

d’une capacité de 1l, préalablement stérilisés.

Photo (IVV-12) : La récupération de filtrat

4 1’origine et nature de l'eau usée utilisée :

L’eau usée utilisée dans cette étude est d'origine domestique, prélevée au niveau d'un
regard situé au niveau de la ville Tamantit (willaya Adrar).
5 Les analyses physico-chimiques :
5.1 PH, carbonates (CO3?), bicarbonates (HCO™), OH"*

L’utilisation de la méthode potentiométrique pour le dosage des carbonates,
bicarbonates et les OH" offre de nombreux avantages. Elle évite toute erreur d’estimation
particuliere aux méthodes utilisant des indicateurs colorés. En  outre elle est

particuliérement intéressante dans le cas d’eaux troubles ou colorées.[38]

E
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5.1.1-Principe :
Les carbonates n’existant qu’a pH > 8,3 et les bicarbonates si le pH est compris entre
4,4 et 8,3. Au cours d’un dosage acidimétrique doublé d’une mesure de pH, a quel moment
ces ions sont encore présents ou non dans 1’échantillon.
5.1.2-Réactifs :
e Solution tampon pH/10 et pH/4;
e Solution H,SO4 a 0,01 N.
5.1.3-Mode opératoire :
La mesure du pH est simple on prend un bécher apres ringage par de I’eau distillée

on le remplit par de 1’eau analysé.

e On allume le pH-metre (bouton On/Off) ;

¢ On rince I’¢électrode par de I’eau distillée ;

e On ajoute a la burette (elle doit étre rincée par de 1’eau distillée) H,SO,4 a

0,01 N;
e On émerge I’¢lectrode dans le bécher contenant de ’eau a analyser et on
observe la valeur de pH.
1) Si pH>8,3
On ouvre la burette goutte a goutte et on arréte quand le pH-métre indique pH=8,3; on
note le volume d’acide sulfurique V; verse.
2) Si pH est compris entre 4,4 et 8,8

On jouter a la burette H,SO4 a 0,01 N jusqu’a obtenir pH = 4.4; on note le volume d’acide
V, ml versé.

e Si V,<5mlprendre 40 ml de PE ;

e Si V;>10 ml prendre 10 ml de PE.

Photo (IV-13) : Mesure de pH.
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5.2-Mesure de la conductivité électrique :
5.2.1-Définition :

La conductivité¢ ¢lectrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau
comprise entre deux électrodes de platine de 1 cm? de surface, séparés par une distance de
lcm. Elle est I’inverse de la résistivité €lectrique. L’unité de la conductivité est le Siemens
par metre (S/m).

La conductivité ¢électrique d’une eau s’exprime généralement en micro Siemens par
centimetre (US / cm).[38]

5.2.2 —Principe :
Mesure de la conductance électrique d'une colonne d'eau délimitée par deux électrodes

de platine (Pt) (ou couvertes de noir de platine) maintenues paralléles.

5.2.3 -Matériel :

- Conductimetre.

5.2.4-Mode opératoire :

*» Rincer plusieurs fois la cellule a conductivité, avec de I’eau distillée ;

¢ Plonger I’¢électrode complétement dans un récipient contenant 1’eau a analyser ;

s Agiter ’échantillon afin que la concentration ionique entre les électrodes soit
identique a celle du liquide, cette agitation permet d’éliminer les bulles d’air sur

les électrodes ;

>

% Noter la valeur finale affichée dans le conductimétre.

Le résultat est donné directement en puS/cm.

— ~ .
Photo (I'V-14) : Mesure de CE.
5.3- Détermination du résidu sec :
5.3.1-Principe :
La détermination des résidus permet d'estimer la teneur en matiéres dissoutes et en
suspension d'une eau. La détermination du résidu sur I'eau non filtrée permet d'évaluer la

teneur en matieres dissoutes et en suspension, c'est le résidu total. Si l'eau est filtrée
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préalablement & la mesure, le résidu correspond alors aux matiéres dissoutes. Une certaine

quantité d'eau est évaporée dans une capsule tarée. Le résidu desséché est ensuite pesé.[38]
5.3.2-Matériel :

e Capsule en porcelaine ;
e Balance analytique ;
e Etuve réglable.
5.3.3-Mode opératoire :
e Tarer une capsule préalablement lavée, rincée a I'eau distillée et desséchée.
e Prélever 100 ml d'eau a analyser dans une fiole jaugée et déverser la dans la
capsule.
e Porter cette derniere a I'étuve a 105 °C pendant 24 heures.
o Laisser refroidir pendant ¥ d'heure au dessiccateur.
e Peser immédiatement et rapidement.

Les résultats sont donnés en mg/I.

(PP - PV) 10 x 1000 = mg/l de RS
D’ou
PP: est le poids plein de la capsule.
PV: est le poids vide de la capsule.
Remarque :

Les eaux contenant des matieres en suspension (turbides) doivent étre filtrées.

Photo (1VV-15) : Mesure de résidu sec.

5.4-La turbidité :
5.4.1-Principe :

La turbidité mesure une propriété¢ optique de 1’eau qui résulte de la de I’absorption

de la lumiére par les particules de matiéres en suspension présentes dans 1’eau [38].
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7.6.2-Mode opératoire :

Mettre I’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.

Photo (1V-16) : Turbidimetre.

5.5- Dosage des chlorures :

5.5.1-Principe :

Les chlorures, en présence du thiocyanate mercurique [Hg (SCN) ;] et de I’alun

ferrique [Fe»(SO4)s, NH4 24H,0] donnent en milieu nitrique acide un complexe coloré

orange susceptible d’un dosage colorimétrique a la longueur d’onde de 470 nm [38].
5.5.2- Réactifs :
» Solution saturée de thiocyanate mercurique ;

» Solution d’alun ferrique ;

» Solution mere de chlorures a 10 g/l ;

> Solutions étalons deCl™.

5.5.3- Mode opératoire :

» On place les PE (5 ml) dans des fioles de 50 ml. Les PE des solutions étalons, le

témoin (H,0) et les échantillons sont alors traités de maniere identique a savoir ;

» On ajoute dans ’ordre Sml de la solution de thiocyanate mercurique préalablement

diluée au 1/3 puis 3 ml de la solution nitrique d’alun ferrique également diluée au
1/6 ;
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» On agite vigoureusement les fioles pour uniformiser la coloration qui apparait et on
laisse au repos pendant Yzheure ;

» On effectue les lectures au colorimétre a la longueur d’onde de 470nm en réglant le
zéro avec le témoin ;

La courbe d’étalonnage donne directement la teneur en chlorures en mg/1.

Photo (I1VV-17) : Dosage de chlorure.
5.6- Dosage des sulfates :
5.6.1-Principe :

Les sulfates sont précipités sous forme de sulfate de baryum par le chlorure de
baryum. Le précipité ainsi obtenu, trés fin est stabilisé par la gélatine. On effectue sur
le trouble une mesure turbidimétrique a la longueur d’onde de 495 nm [38].

5.6.2 -Réactifs :

e Solution de chlorure de baryum et de gélatine

e Solution mére de sulfate a 10 g/l
e Solutions étalons de SO,
5.6.3 -Mode opératoire :

¢+ On place les PE (5ml) dans des fioles de 50ml ;

Les PE des solutions étalons, le témoin (H,0) et les échantillons sont alors traités
de maniére identique a savoir :

% On ajoute a chaque PE, 5 ml de la solution de BaSO, et de gélatine préalablement
diluéel/6 .Compléter avec I’eau distille Q.S.P 50 ml ;

%+ On agite pour uniformiser le trouble eton laisse aurepos pendant 20 minutes
jusqu’a la mesure. Une nouvelle agitation aurait comme conséquences la formation
de bulles d’air et par conséquent une perturbation des mesures ;

¢ On effectue les lectures au colorimétre a la longueur d’onde de 495 nm en réglant
le zéro avec le témoin.

La courbe d’étalonnage donne directement la teneur en sulfates exprimés en mg/I

E
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5.7 -Dosage de I’azote ammoniacal :
5.7.1-Principe :

L’ammonium, en milieu alcalin et en présence d’hypochlorite de sodium donne avec
le phénol une coloration bleue On utilise du nitroprussiate de sodium comme catalyseur.
La quantité d’hypochlorite doit étre ajustée avec soin. Si 1’hypochlorite est en défaut, la
coloration se développe mal et irrégulierement. S’il esten exces, il peut attaquer
des composés azotés organiques qui peuvent perdre leur groupement NH pour donner des
aldéhydes et de I’ammoniac. Il peut causer la chlorination du phénol qui entraine une perte
d’hypochlorite et provoque 1’apparition de phénols chlorés insolubles.[38]
5.7.2-Réactifs :

> Solution mere d’ammonium a 1 g/l (NH,") ;
Solution d’ammonium a 10 mg/l (NH;") ;
Solutions étalons de (NH,") ;
Solution tampon et compléxante ;
Solution phénate de sodium ;

Solution nitroprussiate de sodium ;

vV V.V V V VY

Solution d’hypochlorite de sodium a 2° chlorométrique ;
» Dosage de I’hypochlorite de sodium.
5.7.3-Mode opératoire :
La réaction colorimétrique s’effectue en opérant le mélange suivant :
% PE:20ml;
% Réactif mélangé : 2 ml ;
% Hypochlorite 2 2° Cl : 0,5 ml.
La coloration bleue se développe a partir du moment. On laisse les flacons a
I’obscurité pendant une heure et demie. La coloration reste stable plusieurs
heures. On effectue la mesure colorimétrique a 625 nm.
La courbe d’étalonnage donne directement la teneur en azote ammoniacal exprimés
en mg/l.
5.8 -Dosage des nitrates :
5.8.1-Principe :
Les nitrates sont réduits en nitrites par une solution d’hydrazine en milieu alcalin et
en présence de sulfate de cuivre comme catalyseur. Les nitrites obtenus sont alors dosés
par colorimétrie: diazotation avec [’acide sulfanilique et copulation avec 1’ a -

Naphtylamine. On mesure la densité du colorant ainsi formé a 520 nm.[38]
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5.8.2-Réactifs :

Solution de sulfate de cuivre (CuSO4 5H,0) ;
Solution d’hydrazine (NH,-NH; H,SO4) a 0,1 N ;
Solution de Soude (NaOH) a 0,05 N ;

Solution d’acide sulfanilique (H,N SO3) ;

Solution o —Naphtylamine ;

Solution ’E.D.T.A ;

Solution d’acétate de sodium (NaCOO-CHjs, 3H,0) ;
Solution meére de nitrate a 1000 mg/l ;

Solutions étalons de nitrates.

5.8.3-Mode opératoire :

Effectuer le dosage dans des flacons brun, de préférence. Réaliser le mélange

suivant en introduisant dans le flacon :

Ajouter 1 ml prise d’essai, 5 ml de solution de soude & 0.05 M et 5 ml de mélange
réducteur ;

Agiter aprés chaque ajoutassions et on laisse repose de 1 heure ;

Ajouter 40 ml du mélange colorant ;

Mettre a I’obscurité le mélange préparé pendant " heure ;

Laisser la coloration se développer dans 1’obscurité pendant % heur ;

Mesurer sa densité a 520 nm.

La courbe d’étalonnage donne directement les teneurs des échantillons de nitrates en

mg/l.

5.9-Dosage des nitrites :

5.9.1-Principe :

Par diazotation des nitrites avec 1’acide sulfanilique a pH 2,5 puis par copulation du

composé formé avec 1’ a-Naphthylamine (réactif de Griess), on obtient un colorant

azoique rouge stable au moins 12 heures dont on mesure 1’intensité a 520 nm.[38]

5.9.2-Réactifs :

>

YV V V V

Solution d’acide sulfanilique ;
Solution d’a-naphthylamine ;
Solution tampon d’acétate de sodium ;
Solution ’E.D.T.A a 5g/1;

Solution étalon des nitrites @ 100 mg/I.

&
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5.9.3-Mode opératoire :
On mette dans les flacons :

e 50 ml de prise d’essai ;

e 1 mlde solution I’E.D.T.A ;

e | mld’acide sulfanilique ;

e Agiter et attendre 10 mn ;

e Ajouter;

e 1 ml d’a-naphtylamine ;

e 1 mlde lasolution de tampon acétate ;
Agiter et attendre 30 mn ;

e Effectuer la mesure colorimétrique a 520 nm.
5.10- Dosage des phosphates (Po,™) :
5.10.1-Principe :

En milieu acide et en présence de molybdate d'ammonium MO;(NH4)4H,0, les
orthophosphates donnent un complexe phosphomolybdique qui, réduit par 1’acide
ascorbique, développent une coloration bleue pouvant étre dosée colorimétriqguement a une
longueur d'onde de 710 nm [38].
5.10.2-Réactifs :

e Solution d’acide ascorbique a 10 g/l ;
e Solution molybdate d’ammonium ;
e Solution mére de phosphate (PO4?) & 1g/I
e Solution de PO, 10mg/l ;
e Solutions étalons de PO,
5.10.3-Mode opeératoire :
Au moment du dosage mélanger la solution molybdique et la solution d’acide
ascorbique dans les proportions suivantes :
e 3 volumes de la solution molybdique ;
e 1 volume de la solution de I’acide ascorbique ;
On ajoute dans des tubes a essai
20 ml prise d’essal
5 ml des réactifs mélanges,
Porter au bain marie a 80°C durant 10 mn,

Laisser refroidir puis mesurer 1’absorption a une longueur d’onde de 825 nm ;

2
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5.11-Dosage des matiéres organiques par oxydabilité au permanganate :

L’oxydabilit¢ au permanganate consiste en [’oxydation modérée par le
permanganate des matiéres réductrices dans 1’eau. Le permanganate oxyde de préférences
les matiéres organiques d’origines végétales en milieu acide et celles d’origine animale en
milieu basique. Or celles-ci sont les plus susceptibles d’indiquer une pollution humaine ou
animale, donc une eau dangereuse pour la consommation.

Une eau est suspecte a partir de 2 a 3 mg d’oxygéne consommé par litre d’eau en milieu
alcalin, ou 3 a 5mg en milieu acide [38].
7.11.1-Principe :

On oxyde I’échantillon par un excés connu de permanganate de potassium, en milieu
acide et a chaud :

2KMnOQO4+3H, SOy — >  K;SO4+ Mn SO4 + 3 H,0 +5/2 0,

Le permanganate n’ayant pas réagi est réduit par un excés connu de sulfate ferreux

ammoniacal :
MnO, +8H+5 —> Mn*+4H,0
5Fe?* ——» B5Fe*+5e¢
Soit: MNnO, +8H " +5Fe? —> Mn* +5Fe* +4H,0

4—
L’excédent de sulfate ferreux est titré par le permanganate.la réaction étant incompléte, la

reproductibilité des résultats est particulierement sensible a la rigueur des conditions
opératoires. Le degré d’oxydation des matiéres organiques dépend du rapport des
concentrations du permanganate MnO, et de sa forme réduite Mn 2*.on rend ce rapport
pratiquement constant en diluant la prise d’essai, de telle sorte que la quantit¢ de
permanganate introduite soit en net exces par rapport a celle du permanganate consommeé.
L’expérience a montré que le permanganate consommeé ne devait pas excéder les 20 % du
MnO 4 introduit, pour obtenir des valeurs reproductibles.
5.11.2- Réactifs :

» Solution d’acide sulfurique au 2 ;

» Solution de permanganate de potassium N/20 ;

> Solution de permanganate de potassium N/80 ;

» Solution de sulfate ferreux ou sel de MOHR N/80 ;

» Solution de bicarbonate de sodium a 10 %.
5.11.3-Mode opératoire :

e On ajoute dans un erlenmeyer 100ml d’eau a analyser et 10ml d’acide sulfurique au

Ya,

-
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e Porter a ébullition pendant 10 minutes et ajouter dans les solutions bouillantes 10
ml de la solution de KMnO, précédemment diluée N/80.

o Refroidir rapidement et ajouter 10 ml de sulfate ferreux ammoniacal N/80

e Doser I’exces de sulfate ferreux par du permanganate du témoin (eau distillée).

e Siontrouve O, > 3.5 mg/l, recommencer en diluant I’échantillon.

Photo (1VV-18) : Dosage de MO.

5.12 -Détermination de la demande chimique en oxygéne :

La demande chimique en oxygeéne (D.C.O) est la quantité d’oxygene nécessaire pour
obtenir une oxydation énergique des matiéres et minérales présentes dans 1’cau. Elle
compléte la mesure de la D.B.Os en tenant compte des matieres organiques difficilement
dégradable en 5 jours.[38]
5.12.1-Principe :

En milieu acide, le bichromate de potassium oxyde les matiéres organiques :

K2 Cr;O7+ 4H,;SO4s —— Cr; (SO4)3 + Kz SO4+ 4H,0 +3 O3
On fait agir un exces de bichromate de potassium en milieu acide sur I’échantillon étudié,
puis on dose a I’aide de sulfate ferreux 1’excés de bichromate.

Cr,0. + 14 H + 66 » 2Crr*+7H,0

6Fe® ——» 6Fe’ +66
Soit: Cr,O/” +14H" +6Fe® —— 2Cr*+7H,0+6Fe®
Pour obtenir une meilleure oxydation de certaines substances organique, on ajoute un sel
d’argent qui joue le role de catalyseur.
Pour éviter I’oxydation des chlorures qui ne jouent aucun réle dans le déficit en oxygene
d’une cour d’eau, on ajoute un sel mercurique qui forme du chlorure mercurique stable et

tres peu oxydable.
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5.12.2-Réactifs :

» Solution d’acide sulfurique a 4 mol/l

» Solution de sulfate d’argent a 10 g/I

» Solution de dichromate de potassium 0,04 mol/, contenant du sulfate de mercure
(1

» Solution de sulfate de fer et d’ammonium a 0,12 mol/l

» Solution de ferroine

5.12.3-Mode opératoire :
On mette dans le récipient :

» 10ml d'échantillon.

» 5 ml dichromate K,Cr,07 (0.04mol)

» Quelques régulateurs d’ébullition.

» 15ml d'acide sulfurique contenant sulfate d'argent. En agitant soigneusement le
tube.

» Mettre 1 ou 2 gouttes d'acide sulfurique sur le col rode, aprés I'ébullition de 2
heures, retirer les tubes et Laisser refroidir. Transvaser le contenu du tube dans un
erlenmeyer de 250 ml, rincer et diluer avec environ 75 ml d'eau distillée.

» Titrer I’excés de bichromate de potassium avec la solution de sulfate de fer (1) et
d’ammonium. En présence d’une ou deux gouttes de ferroine.

La demande chimique en oxygéne (DCO) exprimée en milligrammes d’oxygene par litre

A

Photo (1V-19) : Détermination de DCO.
5.13-Détermination de la demande biologique en oxygene (DBO:s) :
5.13.1-Définition :

La demande biochimique en oxygéene (DBOs) est la masse d'oxygéne moléculaire

dissoute nécessaire aux micro-organismes pour la dégradation par oxydation (mais aussi

E
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pour la transformation) des matiéres organiques contenus dans l'eau, dans des conditions
définies et dans un espace de temps donné.[38]
5.13.2-Principe :

L’oxygene nécessaire a l’oxydation de la matiére organique est apporté a
I’échantillon par une eau de dilution préalablement aérée et éventuellement ensemencée.
La dilution de I’échantillon doit étre telle qu’au bout de 5 jours la concentration en
oxygene dissous soit encore €gale a la moitié¢ de la concentration initiale, ceci afin d’éviter
les fermentations anaérobies qui fausseraient les résultats.

Cette dilution est déterminée approximativement par une mesure préalable de 1’oxydation
au permanganate.
L’eau de dilution doit avoir les caractéristiques suivantes :

-une minéralisation suffisante pour assurer le développement des micro-
organismes. On reconstitue a partir d’eau distillée la  composition type d’une eau de
riviere exempte de pollution en y ajoutant un certain de sel, selon la formule préconisée par
L’AFNOR.

-Une teneur en oxygeéne dissous voisin de saturation.

- Une flore microbienne adaptée aux maticres polluantes. L’eau de dilution doit étre
ensemencée par une résiduaire exempte de pollution industrielle afin d’éviter 1’apport
d’¢éléments toxiques.si I’échantillon provient d’eau d’égout urbain, I’ensemencement est
inutile.

Mais certain effluents industriels peuvent contenir des substances non dégradable par des
souches banales : dans ce cas, on ensemence ’eau de dilution a 1’aide d’eau prélevée en
aval du point de rejet dans la riviére.[38]

5.13.3-Mode opératoire :

L'échantillon d'eau introduit dans une enceinte thermostatée est mis a incuber en
présence d'air.

Prise d'essai dépend de la charge de 1’¢chantillon, celle-ci dépend de l'origine de
I'échantillon industrielle ou urbain, de la couleur, de I'odeur et de la charge en matieres en
suspension.

Voici le volume de I'échantillon d'apres la DBO présumee




Chapitre IV :

Photo (1VV-20) : Mesure de DBO:s.

matériels et méthodes

Tableau (I'V-1) : les intervalles de volume de DBOs apres la détermination de DCO

la charge DBO Prise | Facteur la charge DBO Prise Facteur
présumée |d'essali présumée | d'essali
(mg/l)

tres faible |0—40 432 1 tres faible |0-35 428 0.1

Faible 0-80 365 2 faible 0-70 360 0.2

Moyenne |0—200 250 5 moyenne 0-175 244 0.5

plus que la|0 - 400 164 10 plus que la|0 - 350 157 1.0

moyenne moyenne

un peu |0 — 800 97 20 chargée 0-700 94 2.0

chargée

Chargé 0-2000 43.5 50 tres chargée |0 - 1400 56 4.0

tres chargé |0 — 4000 22.7 100
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V- Résultats et Discussions
1-Caractéristique physico-chimique de sol
1.1 Granulométrie

Tableau (V-1) : Résultats de Granulométrie des échantillons.

Paramétre Reganne wayanna
A% | L% | Lg% | Sf% Sg% | A% |Lf% | Lg% | Sf% Sg%
granulométrie | 0.23 | 0.05 | 3.00 |58.57 |38.15 |0.82 |0.05 |1.76 | 21.33 | 76.05

Apreés les résultats des analyses figurant dans le tableau N° (\V-1), on remarque que le sable de

Reganne et wayenna est un sol sablo.

1.2 pH

Tableau (V-2) : Résultats de pH.
Parameétre Reggane wayanna
pH 9.24 8.99

A partir de tableau N° (V-2), on peut dire que le sable de région de Reggane est beaucoup

plus basique par rapport au sable de wayenna.

1.3- Conductivité électrique CE

Tableau (V-3) : Résultats de conductivité électrique CE.

Parametre

Reggane

Wayanna

CE enms

0.1

1.2

Les sels présents dans le sable de Wayenna sont supérieur a celle de Rggane, comme

conséquence la valeur de conductivité est plus élevé pour 1’échantillon de wayenna.

1.4-Teneur en matiére organique :
Tableau (V-4) : Résultats de MO

Parameétre

Reggane

Wayanna

MO ( %)

1.4

1.9

La matiére organique est trés faible dans les deux échantillons.
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1.5- Phosphore assimilable :
Tableau (V-5) : Résultats de Phosphore assimilable

Parametre Reganne Wayanna

P,05 PPM 12.48 41.6

Le tableau N° (V-5) indique que le sable de Wayanna est tres riche avec phosphore par
rapport au sable de Reggane.
2-Caractéristique physico-chimique des eaux filtrées 1°" échantillon (Reggane) :

Tableau (V-6) : Caractéristiques physico-chimiques des eaux usées.

Les eau 1% 2eme | 3eme | 4°¢ 5°M | 6eme | 7eme | Norme

échantillons | brute | filtrat | filtrat | filtrat | filtrat | filtrat | filtrat | filtrat | de rejet

pH 7.75 7.55 7.55 7.59 7.71 8.09 8.15 | 8.29 | 6.5-8.5

CE ms/cm | 2.40 2.10 2.10 2.22 2.36 3.10 312 | 3.45 -

Turbidite 107 0.27 0.27 0.98 2.21 3.18 3.26 4.1 -
NTU

Résidusec | 1690 | 1446 | 1446 | 1480 | 1500 - - - -
mg/I

2.1 pH

Selon Rodier et al (2005), le pH est un élément important pour définir le
caractére agressif ou incrustant d’une eau. Il intervient dans des phénomenes complexes
avec d’autres parametres comme la dureté, le dioxyde de carbone, D’alcalinité et la
température.[10]

Pour I’eau brute la valeur du pH est de 7.75; cette valeur indique que ces eaux
proviennent généralement des rejets domestiques (eau du savon, féces, urine et ordures).

Pour les eaux filtrées les valeurs révélent une diminution au début de la filtration (7.55 a

7.59) ; apreés certaine temps, la valeur de pH augmente pour atteindre la valeur de 8.29. Dans
les deux phases, les valeurs respectent les normes internationales de rejet des eaux usées.
Comme conséquence le pilote de filtration gravitaire sur sable donne des résultats
encourageants qui nous conduisons a dire que cette échantillons de sable est utilisable a

I’échelle industriel.
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2.2 Conductiviteé électrique CE

La conductivité mesure la capacité de I’ecau a conduire le courant entre deux électrodes.
La plus part des matieres dissoutes dans 1’eau se trouvent sons forme d’ions chargés
électriguement. La mesure de la conductivité permet donc d’apprécier la quantité de sels
dissous dans I’eau. [37]

La présente étude montre que la filtration sur sable a un effet sur la diminution aller de
2.4 3 2.10 ms/cm comme valeur minimale de CE.
2.3 Turbidité

La turbidit¢ d’une eau est due a la présence des matiéres en suspension
finement divisées : argiles, limons, grains de silice, matiéres organiques, etc.
L’appréciation de I’abondance de ces matiéres mesure son degré de turbidité. Celui-Ci
sera d’autant plus faible que le traitement de 1’eau aura été plus efficace. Les mesures de
turbidité ont donc un grand intérét dans le contrdle de 1’épuration des eaux brutes.[10]
La turbidité de I’eau brute est de 107 NTU, ces eaux contient une quantité importante de
MES ; apres le passage de 1’eau usée sur le filtre, la turbidité diminué jusqu’a 0.27 NTU au
début de filtration ; ceci est due a I’efficacité de filtre. Au fur est mesure de filtration, le pilote
va étre colmate qui justifie I’augmentation de la turbidité dans les derniers filtrats.
2.4 Résidu sec

Le résidu sec représente la minéralisation globale d’une eau ; c.-a-d. la totalité de la
matiére dissoute et en suspension. Il est évalué en mg/I.

La valeur de résidu sec de I’eau brute est trés grande 1690 mg/l, cette eau est tres
polluée ; apres la filtration la quantité du résidu sec diminue pour atteindre la valeur 1446
mg/l. Le lit de sable dans 1’état propre réduit la quantité de matiere dissoute et en suspension
de I’eau.
3-paramétres de pollution :

Les paramétres de pollution des eaux usées brutes et filtrées sont regroupés dans le
tableau N° (V-7).

&
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Tableau (V-7) : les paramétres de pollution de 1’eau brute et filtrée

Les échantillons L’eau 1% 2eme 3eme 4deme Normes
brute filtrat filtrat filtrat filtrat | des rejets

Ammonium 5.133 0.158 0.158 6.390 6.320 <0.5mg/I
NH; mg/l
Nitrite NO; mg/I 0.193 0.095 0.095 0.150 0.030 1mg/Il
Nitrate NO3 mg/l 0.00 104.39 | 104.39 5.78 0.00 <lmg/l

Phosphate PO, mg/l 35.292 0.450 0.450 0.490 0.610 -

MO mg/l >a 50 12 1400 | 1500 | 21.00 -
DCO mgll 0, 366.91 0 258.67 | 5173 | 517.3 | <90mgll
DBO; mgll 160.00 180 150 0 900 | <30mgll

3.1-Ammonium

I’azote ammoniacal rencontré dans les eaux usées, et dont la présence est
anormale, traduit habituellement un processus de dégradation incompléte de la matiére
organique lorsque la teneur en oxygéne est insuffisante pour assurer sa transformation.
Cela explique I'élévation des teneurs en NH de I'eau usée avant le traitement. [10]
Pour I’eau usée la valeur d’ammonium est de 5.133, cette valeur est tres élevée. Apres la
filtration la concentration d’ammonium diminue due au contacte de 1’eau avec lit de sable.
3.2-Nitrite et Nitrate

Les nitrites proviennent d’une oxydation incompléte des matieres organigues.

Comme les nitrates, les nitrites sont tres répandus dans I’environnement, les uns et les
autres se retrouvent dans la plupart des produits alimentaires, dans 1’atmosphére et dans une
grande partie des eaux. Les fortes teneurs correspondent a la réduction des nitrates en nitrites
par les anaérobies sulfito-réducteurs. Elles peuvent également étre liées a 1’oxydation
bactérienne de I’ammoniac [35]
On signale que la concentration de nitrite dans 1’eau brute est de 0.193 mg/l, et elle se

diminue apres la filtration.




Chapitre V : Résultats et Discussions

3.3-Phosphate

Les phosphates font partie des anions fixés par le sol ; leur présence dans les eaux
liée a la nature des terrains traverses et a la décomposition de la matiere organique
L’eau brute est contient une quantité important de phosphate 35.292 mg/, la diminution de
cette valeur est due a I’efficacité de lit de sable.
3.4-Matiére organique
A partir de tableau N° (V-7), On remarque que I’cau brute est trés chargée en matiére
organique, apreés la filtration, la concentration de matiére organique diminue a 12 mg/l.
3.5-La Demande Chimique en Oxygéne (DCO):

La DCO (demande chimique en oxygeéne) exprime la quantité d’oxygéne nécessaire pour
oxyder la mati¢re organique (biodégradable ou non) d’une eau a 1’aide d’un oxydant.

Aprés notre mesure la valeur de DCO de I’eau brute est trés importante, et elle diminue apres
la filtration.

3.6-Demande biochimique en oxygéne (DBO5) :

La DBOs, ou demande biochimique en oxygene indique la quantité de matiéres
organiques présentes dans les eaux usées. La valeur de DBOsde 1’eau brute est 166 mg/l donc
les eaux usées domestiques sont chargées en matiéeres organiques biodégradables.
4-Caractérisation physico-chimique des eaux filtrées sur le 2°™ échantillon (wayanna) :
Tableau (V-8) : les paramétres physico-chimique de 1’eau brute et filtrée sur le 2eme

échantillon

Les L’eau | 1% 2eme | 3eme |4eme |5eme | 6eme | 7eme | Norme
échantillons | brute filtrat | filtrat | filtrat | filtrat | filtrat | filtrat | filtrat | de

rejet

pH 7.68 1.7 7.86 7.94 8.10 8.11 8.35 8.62 6.5-
8.5

CE ms/cm | 2.40 3.18 3.23 3.62 3.6 3.46 2.94 2.90 -

Turbidité | 107 1.49 1.66 1.96 1.10 2.93 3.68 3.71 -
NTU

Résidusec | 1690 |1980 | 1790 |2250 | 2260 - - - -
mg/|
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4.1- pH
On remarque que les valeurs de pH augmentent au fur est mesure 1’avancement de la
filtration, cette variation retourne a I’alcalinité de sable (sable de wayanna). A cette
potentialité le filtrat nécessite un traitement complémentaire pour répondre a la norme de
rejet.
4.2-CE

La conductivité électrique de I’eau filtrée augment au cours de la filtration, due au
dessouder des sels de sable dans I’eau.
4.3-Turbidité

La turbidité diminue au début de filtration, apres un certain moment sa valeur augmente.
Le colmatage des pores justifie cette augmentation.
4.4-Résidu sec :

Les résultats montré que 1’eau est fortement minéralisée ; ceci est dut a qualité de sable.
5-Parametres de pollution

Tableau (V-9) : les paramétres de pollution de I’cau brute et filtrée de 2°™ échantillon.

Les échantillons | L’eau 1* 2eme 3eme | deme Normes
brute filtrat filtrat filtrat filtrat des rejets
Ammonium 5.133 0.038 3.64 3.33 3.10 <0.5mg/I
NH; mgl/l
Nitrite NO; mg/I 0.193 2.08 0.42 0.08 0.17 1mg/I
Nitrate NO3 mg/l 0.00 64.29 137.33 152,59 | - <lmg/l
Phosphate PO, mg/l | 35.292 0.07 0.43 0 0.06 -
MO mg/l > 50 13 23 40 47 -
DCO mg/l 0, 366.91 7575.7 | 7575.46 | 10101. | 12626.26 | <90mg/I
6 01

DBOs mg/l 160.00 6 6 12 30 <30mg/I

5.1-Ammonium
La concentration d’ammonium est élevé a couse de la diminution de la dégradation de

matiére organique et la teneur d’0, .
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5.2-Nitrite et Nitrate

Pour les eaux filtrées la teneur de nitrite diminue proportionnel au temps de
fonctionnement de filtre, au contraire le nitrate est élevé, ceci est due a 1’oxydation de nitrite
en nitrate en présence de 0,.
5.3-Phosphate

La décomposition de matiére organique de 1’eau brute au cours de la filtration engendre
La diminution des valeurs de phosphate.
5.4-Matiére organique

La teneur de matiére organique est diminuée 13 mg/l, a couse de contamination de MO
dans le filtre.
5.5-La Demande Chimique en Oxygéne (DCO)

L’augmentation de DCO dans les filtrats est justifie par I’accumulation de matiére
oxydable (dégradable ou non) dans le filtre.
5.6- Demande biochimique en oxygene (DBOs)

La valeur de DBOs indique que cette eau est riche en matiére organique biodégradable,
et elle diminue en fonction du temps.
6-Conclusion

A partir de ce chapitre, on peut conclure que la filtration sur sable des eaux usées reste
un moyen tres efficace dans le domaine de traitement des eaux.les caractéristiques physico-
chimiques analysées dans le laboratoire de I’ANRH montre une évolution typique pour
I’ensemble des éléments constituants aux eaux. A ce point I’utilisation des sables extraites de

région d’étude a I’échelle industriels est tres possible.

.
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Conclusion générale

La filtration est un procédé de séparation permettant de seéparer les constituants
d'un mélange qui possede une phase liquide et une phase solide au travers d'un
milieu poreux. La filtration est une technique tres utilisée que ce soit dans le domaine
de l'agro-alimentaire, de la pharmacie ou par de nombreuses espéces animales,
principalement aquatiques.

La filtration sur sable joue un role trés important dans les traitements des eaux
usées grace a son faible cout, surtout dans les régions ou les sables sont disponibles en
grades quantités comme les régions Sahariennes.

A travers ce travail, nous avons tenté d'étudier I'influence de la filtration des
eaux usées de la ville d'Adrar sur les sables de Wayenna et Reggane, ou les analyses
physico-chimiques tels que pH, turbidité, MO et les paramétres de pollution tels que
DCO et DBOs ont été suivis.

Les résultats d’analyses des parameétres physico-chimiques de ces sables
montrent que sont de type sablo, pauvre en matiére organique et riche en phosphore.

Au terme de noter 1’étude, et selon les résultats obtenus, nous avons vu que les
parameétres physico-chimique des eaux filtrées a travers les deux sables, respectent
normes internationale de rejet, ce qui donne un avantage pour ce type de traitement

non couteux.
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Institut National des Sols

de l'lrrigation et du Drainage °L—_‘LL:“J‘§ 7
Laboratoire d’analyses Sol et Eau :
Région Sud Quest Adrar o« =
Résultats d'analyses Bl
Date: 31/01/2016 Client: BEKKARI Meryam+KERROUM Siham
Type d'échantillon: sol.
Echantillon 1 2
Localisation: reggane | ouaina
Code H512 H513 , = |
A (%) 0.23 0.82 : = = ‘
L f(%) 0.05 0.05 T
Granulométrie Lg(%) 3.00 1.76 -~ =
Sf(%) 58.57 21.33
Sg (%) 38.15 76.05 .
Elements grossiers (%) . \
pF 2,5 .
pF 4,2
Densité apparente
Densité réelle . . : - ,
pHeau 1/2.5 9.24 8.99 7
pHkel
Conductivité électrique 1/5 0.1 1.2 /
Calcaire total (%) =
Calcaire actif (%)
Gypse (%)
Capacité d'échange cationique
(meq/100g)
Bases Calcium
échangeables Magnésium
(meq/100g) Potassium
Sodium
Sulfate (%)
Chlorure (%)
Carbonate (% )
Bicarbonate (% )
e e reaere | 1248 | a1
Potassium assimilable (méq/100g )
Matiere organique (%)
cobalt (ppm)
Zinc (ppm)
Cuivre (ppm) v : o
N.B: le prélévement a été fait par le demandeur ‘Leﬁ!?*s\plonsa le

. O e ps 5
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MINISTERE DE L'AGRICULTURE
ET DUDEVELOPPEMENT RURAL
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% fv; ——
;’.;:' : HJ‘ ; :J‘)y\_; GJ‘;_,’ J\_ELQU
Institut National des Sols »5_ s :

de l'lrrigation et du Drainage : °%‘Hi’& J
Laboratoire d’analyses Sol et Eau : : ? ’ ;
Région Sud Ouest Adrar “
Montant des analyses du sol et eau

Date:
Client: BEKKARI Meryam+KERROUM Siham
sol :
Type d’analyses ltlombr-e des coiit unitaire coiit Total

échantillons (DA) (DA))
Broyage, tamisage 2 100 200
Granulométrie 2 500 1000
pH eau 2 150 300
Humidité 0 100 0
Conductivité électrique 2 150 300
Calcaire total 0 200 0
Calcaire actif 0 200 0
Gypse 0 300 0
Bases échangeables 0 500 0
Bilan ionique 0 1000 0
CEC 0 400 0
Matiere organique 0 400 0
Azote total 0 300 0
Phosphore assimilable 2 300 600
Potassium assimilable 0 300 0
Oligoéléments 0 300 0

2400 DA

Montant total en lettres : Deux Mille Quatre Cents Dinars Algériens .

D.S. A ADRAR TELEPHONE : (049) 96 09 41 FAX : (049) 96 82 85
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-D’impression 3

BUDGET DES SERVICES CIVILS

| delimigion etduDrainage © AVIS D’EMISSION DE TITRE.DE PEREEPTION

|
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- (a rappﬁ‘ler sur le récépisse)
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AGENCE NATIONALE DES RESSOURCES HYDR AULIQUES

Créee par déeret N° 81/ 167 du 25 juillet 1981

— Antenne Régionale Sud Ouest

A siadl 5 seall £ 8l

Demandeur ETUDIENT
—Analyse demandée : - AF
Date de reception 06/03/2016
N° de laboratoire 4173
-~ EAUX USEES
APREE 1
Designation FILTRE
_ RESULTATS D'ANALYSES
PARAMETRES RESULTATS NORMES MINERAIL.ISATION RESULTATS NORMES
i PHYSICO-CHIMIQUES DE POTABILITE GLOBALE DE POTABILITE
LpH 7,55 26,5et<9 [calcium Ca++ mg/l 88 200,00
Conducrivité  ms/cm 2,10 2,80 Magnes. Mg++ mg/I 58 150,00
| Turbidité eau brute NTU 0,27 5,00 Sodium  Na+ mg/l 342 200,00
r 9
Turbidité eaudéc. NTU 0,00 Potass.  k+ mg/| 37 12,00
Residu sec d 110° ¢ mg/| 1446,00 1500,00 Chlorure ClI- mg/| 451 500,00
“emperature °C - 25,00 Sulfate S04-- mg/I 329 400,00
PARAMETRES RESULTATS Bicarbon. HCO3- mg/I 156 X
 DE POLLUTION Carbonate CO3-- mg/| 0 .
Oxygeéne Dissous mg/| - Silice Si02  mg/l - -
~ Ammonium NH4+ mg/| 0,158 0,50 TH i 45 -
Nitrite NO2- mg/I 0,095 0,20 TAC °F 13 -
" Nitrate NO3- mg/I 104,39 50,00 TA *F 0 -
O.phosphate PO4- mg/| 0,450 0,50 Minéralisation mg/| 1302 -
“Mat. Ox.(mil. Ac.) mg/| 02 12,00 5,00 Somme des ions mg/I 1564 -
wCO EN mg/I 02 366,91 - DBO EN mg/I 02 160,00 -

TNTERPRETATION

~au minéralisée de qualité physico-chimique moyenne

12 prélevement a été fait par le demandeur

CHEF DU LABORATOIRE

ANRH /D.R.S.O : B.P 364 Adrar ( W.ADRAR) -
Compte Trésorerie d’Alger N° 00198000003 cle 39 Tél. -

SRR RS PR YN
049 96 66 92
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AGENCE NATIONALE DES RESSOURCES HYDR AULIQUES
Créec par décret N° 81 /167 du 25 juillet 1981

—  Antenne Régionale Sud Ouest

A cgiall gl £ A

Demandeur ETUDIENT
~Analyse demandée : AF
Date de réception 06/03/2016
N° de laboratoire 4174
EAUX USEES
APREE 2
Jesignation FILTRE
B RESULTATS D'ANALYSES
PARAMETRES RESULTATS NORMES MINERALISATION RESULTATS NORMES
PHYSICO-CHIMIQUES DE POTABILITE GLOBALE DE POTABILITE
_PH 7,55 26,5et<9 |calcium Ca++ mg/l 88 200,00
onductivité  ms/cm 2,10 2,80 Magnes. Mg++ mg/I 58 150,00
Turbidité eau brute NTU 0,27 5,00 Sodium  Na+ mg/I 342 200,00
Turbidité eau déc. NTU 0,00 Potass.  k+ mg/| 37 12,00
Residu sec & 110° € mg/| 1446,00 1500,00  |Chlorure ¢I- mg/! 451 500,00
—empera’rure °cC - 25,00 Sulfate SO4-- mg/I 329 400,00
PARAMETRES RESULTATS Bicarbon. HCO3- mg/I 156 -
~ DE POLLUTION Carbonate CO3-- mg/I 0 -
IJxygene Dissous mg/| - Silice Si02  mg/I - -
“immonium  NH4+ mg/| 0,158 0,50 TH °F 45 :
Nitrite NO2- mg/I 0,095 0,20 TAC *F 13 -
Clitrate NO3-  mg/| 104,39 50,00 TA °F 0 -
J.phosphate PO4- mg/| 0,450 0,50 Minéralisation mg/| 1302 -
“at. Ox.(mil. Ac.) mg/I 02 14,00 5,00 Somme des ions mg/I 1564 g
,CO EN mg/| 02 366,91 = DBO EN mg/| 02 160,00 -

TNTERPRETATION

\u minéralisée de qualité physico-chimique moyenne

= prélevement a été fait par le demandeur

CHEF DU LABORATOIRE

ANRH /D.R.S.O : B.P 364 Adrar (W.ADRAR) -
Compte Trésorerie d’Alger N© 00198000065 clé 39 Tél. : 049 96 66 92
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AGENCE NATIONALE DES RESSOURCES HYDRAULIQUES

Créee par déeret N° 81 /167 du 25 juillet 1981

A sl ¢ sl £ AN

Demandeur ETUDIENT
—Analyse demandée : A.F
Date de réception 06/03/2016
N° de laboratoire 4175
= EAUX USEES
APREE 3
Designation FILTRE
. RESULTATS D'ANALYSES
PARAMETRES RESULTATS NORMES MINERALISATION RESULTATS NORMES
[ PHYSICO-CHIMIQUES DE POTABILITE GLOBALE DE POTABILITE
1 pH 7,59 26,5et<9 |calcium Car+ mg/l 44 200,00
Conductivité ~ ms/cm 2,22 2,80 Magnes. Mg++ mg/I 70 150,00
iTurbidiTé eau brute NTU 0,98 5,00 Sodium  Na+ mg/I 315 200,00
Turbidité eau déc. NTU 0,00 Potass. k+ mg/| 95 12,00
’ Residu sec & 110° € mg/| 1480,00 1500,00 Chlorure Cl- mg/| 280 500,00
Temperature °C - 25,00 Sulfate 504-- mg/I 300 400,00
| PARAMETRES RESULTATS Bicarbon. HCO3- mg/| 683 -
DE POLLUTION Carbonate CO3-- mg/I 0 -
| Oxygéne Dissous mg/| - Silice Si02  mg/I - -
Ammonium NH4+ mg/| 6,390 0,50 TH 2 39 2
mi‘rri‘re NO2- mg/I 0,150 0,20 TAC °F 56 -
* Nitrate NO3- mg/I 5,78 50,00 TA °F 0 -
| O.phosphate PO4- mg/I 0,490 0,50 Minéralisation mg/| 1376 -
T
Mat. Ox.(mil. Ac.) mg/| O2 15,00 5,00 Somme des ions mg/I 1793 -
DCO EN mg/| 02 366,91 . DBO EN mg/| 02 160,00 -

CHEF DU LABORATOIRE

ANRH /D.R.S.O : B.P 364 Adrar ( W.ADRAR) -
Compte Trésorerie d’Alger N 00198000065 clé 59 Tél. : 049 96 66 92
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GENCE NATIONALE DES RESSOCURCES HYDRAULIQUES
Créee par décret N° 81 /167 du 25 juillet 1981

ANRE .
Antenne Régionale Sud Ouest AN siall g sgali £ L8l
Demandeur ETUDIENT
— Analyse demandée : AF
Date de réception 06/03/2016
N° de laboratoire 4176
EAUX USEES
APREE 4
Designation FILTRE
RESULTATS D'ANALYSES
PARAMETRES RESULTATS NORMES MINERALISATION RESULTATS NORMES
PHYSICO-CHIMIQUES DE POTABILITE GLOBALE DE POTABILITE
| PH 7,71 26,5et<9 |calcium Ca++ mg/I 92 200,00
Conductivité ~ ms/cm 2,36 2,80 Magnes. Mg++ mg/I 48 150,00
l Turbidité eau brute NTU 2,21 5,00 Sodium  Na+ mg/I 336 200,00
Turbidité eaudéc. NTU 0,00 Potass.  k+ mg/| 97 12,00
| Residu sec & 110° C mg/I 1677,00 1500,00  |Chlorure Cl-  mg/I 380 500,00
Temperature °C - 25,00 Sulfate S04-- mg/I 360 400,00
PARAMETRES RESULTATS Bicarbon. HCO3- mg/| 543 :
DE POLLUTION Carbonate CO3-- mg/| 0 -
Cxygene Dissous mg/| - Silice Si02  mg/l - -
~ Ammonium NH4+ mg/| 6,320 0,50 TH ol 42 -
Nifrite NO2- mg/I 0,030 0,20 TAC i 45 -
~ Nitrate NO3- mg/I 70,00 50,00 TA i °F 0 ~
O phosphate PO4- mg/I 0,610 0,50 Minéralisation mg/| 1463 -
“Mat. Ox.(mil. Ac.) mg/| 02 21,00 5,00 Somme des ions  mg/| 1855 -
OCO EN mg/| 02 366,91 ’ = DBO EN mg/I 02 160,00 -
CHEF DU LABORATOIRE
ANRH /D.R.S.O : B.P 364 Adrar ( W.ADRAR) - sl ¥y < e ppsy

Compte Trésorerie ¢ Alger N° 00198000063 cle 39 Tél. : 049 96 66 92
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Créee par déeret N° 81/

Antenne Régionale Sud Ouest

167 du 25 juillet 1981 - Conipte Trésorerie d°Alger N° 1198000063 oé 39

A egiall o sgadl g AN

ETUDIENT
Demandeur
Analyse demandée : AF
Date de réception 09/05/2016
N° de laboratoire 4336
EAUX USEES
APREE 1
Designation FILTRE
RESULTATS D'ANALYSES
PARAMETRES RESULTATS NORMES MINERALISATION RESULTATS NORMES
PHYSICO-CHIMIQUES DE POTABILITE GLOBALE DE POTABILITE
PH 7,90 26,5et<9 |Calcium Ca++ mg/l 280 200,00
Conductivité  ms/cm 3,18 2,80 Magnes.  Mg++ mg/I 75 150,00
Turbidité eau brute NTU 0,18 5,00 Sodium  Na+ mg/I 260 200,00
Turbidité eaudéc. NTU 0,00 Potass. k+ mg/| 22 12,00
Residu sec a 110° € mg/| 1980,00 1500,00 Chlorure Cl- mg/| 530 500,00
Temperature °C . 25,00 Sulfate SO4-- mg/I 610 400,00

PARAMETRES RESULTATS Bicarbon. HCO3- mg/| 85 -

DE POLLUTION Carbonate CO3-- mg/| 0 -
Oxygene Dissous mg/| - Silice Si02  mg/l - -
Ammonium NH4+ mg/| 0,387 ; 0,50 TH °F 100 -
Nitrite NO2- mg/I 2,080 0,20 TAC °F 7 =
Nitrate NO3- mg/I 64,29 50,00 TA oF 0 -
O.phosphate PO4- mg/| 0,070 0,50 Minéralisation mg/| 1972 -
Mat. Ox.(mil. Ac.) mg/| 02 13,00 5,00 Somme des ions mg/| 1927 -
DCO EN mg/| 02 - DBO EN mg/| 02 -

INTERPRETATION

Eau fortement minéralisée de qualité physico - chimique mauvaise
le préléevement a été fait par le demandeur

CHEF DU LABORATOIRE

ANRH/D.RS.O:B.P

Tél. :

364 Adrar ( W.ADRAR) - J ,83i¥.:364 & =: o255
049 96 66 92
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AGENCE NATIONALE DES RESSCURCES HYDR AULIQNES
S juillet 1981 - Compte Trésorerie d*Alger N (0198000063 clé 39
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ETUDIENT
Demandeur
Analyse demandée : AF
Date de réception 09/05/2016
N° de laboratoire 4337
EAUX USEES
APREE 2
Designation FILTRE
RESULTATS D'ANALYSES
PARAMETRES RESULTATS NORMES MINERALISATION RESULTATS NORMES
PHYSICO-CHIMIQUES DE POTABILITE GLOBALE DE POTABILITE
PH 7,86 26,5et<9 |Calcium Ca++ mg/I 160 200,00
Conductivité  ms/cm 2,88 2,80 Magnes. Mg+ mg/I 113 150,00
Turbidité eau brute NTU 0,26 5,00 Sodium  Na+ mg/l 260 200,00
Turbidité eaudéc. NTU " 0,00 Potass.  k+ mg/| 20 12,00
Residu sec & 110° € mg/| 1790,00 1500,00  |chlorure cI- mg/| 420 500,00
Temperature °C - 25,00 Sulfate SO4-- mg/| 400 400,00
PARAMETRES RESULTATS Bicarbon. HCO3- mg/I 296 -
DE POLLUTION Carbonate CO3-- mg/| 0 -
Oxygene Dissous mg/| - Silice Si02  mg/l - -
Ammonium NH4+ mg/| 3,640 0,50 TH °F 85 -
Nitrite NO2- mg/I 0,420 0,20 TAC °F 24 .
Nitrate NO3- mg/I 137,33 50,00 TA °F 0 -
O.phosphate PO4- mg/I 0,430 0,50 Minéralisation mg/| 1786 -
Mat. Ox.(mil. Ac.) mg/| O2 23,00 5,00 Somme des ions  mg/| 1806 -
DCO EN mg/| 02 = DBO EN mg/| 02 -

INTERPRETATION

Eau fortement minéralisée de qualité physico - chimique mauvaise
le prélevement a été fait par le demandeur

CHEF DU LABORATOIRE

ANRH /D

RSO:BP

364 Adrar ( W.ADRAR )
049 96 66

Tél ¢
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AGENCE NATIONALE DES RESSCURCES HYBRAULIQUES
Créee par déeret N° 817167 du 25 juillet 1981 - Compte Trésorerie d>Alger N° 40198060063 ci¢ 39

Antenne Régionale Sud Ouest - AN wgiall o ggali £ 8N
[ ETUDIENT
Demandeur
Analyse demandée : AF
— Date de réception : 09/05/2016
N° de laboratoire : 4338
EAUX USEES
_ APREE 3
Designation : FILTRE
RESULTATS D'ANALYSES
PARAMETRES RESULTATS NORMES MINERALISATION RESULTATS NORMES
PHYSICO-CHIMIQUES DE POTABILITE GLOBALE DE POTABILITE
PH 7,94 26,5et<9 [Calcium Ca++ mg/l 120 200,00
Conductivité  ms/cm 3,62 2,80 Magnes. Mg++ mg/I 225 150,00
Turbidité eau brute NTU 0,28 5,00 Sodium  Na+ mg/I 310 200,00
Turbidité eaudéc. NTU 0,00 Potass.  k+ mg/| 20 12,00
—| Residu sec & 110° € mg/I 2250,00 1500,00 Chlorure CI- mg/| 566 500,00
Temperature °C - 25,00 Sulfate S04-- mg/| 700 400,00
PARAMETRES RESULTATS Bicarbon. HCO3- mg/I 168 -
DE POLLUTION Carbonate CO3-- mg/I 0 -
—|Oxygeéne Dissous mg/| - Silice Si02 mg/l - -
Ammonium NH4+ mg/| 3,330 0,50 TH °F 120 -
Nitrite NO2Z- mg/I 0,080 0,20 TAC °F 14 -
Nitrate NO3- mg/I 152,59 50,00 TA *F 0 -
| O.phosphate PO4- mg/I 0,000 0,50 Minéralisation mg/| 2244 -
Mat. Ox.(mil. Ac.) mg/l O2 40,00 5,00 Somme desions mg/I 2261 -
[DCO EN mg/I 02 - DBO EN mg/I 02 -
INTERPRETATION

Eau fortement minéralisée de qualité physico chimique mouvaise
le prélevement a été fait par le demandeur

CHEF DU LABORATOIRE

ANRH/D.R.S.O:B.P364 Adrar (W.ADRAR ) - i3 495364 & ot »ass
TéL. : 049 96 66 92
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AGENCE NATIONALE DES RESSCURCES HYDRAULIQUES

167 du 25 juiliet 1981 - Compte Trésorerie d” Alger N° (0198000065 clé 59

~ Antenne Régionale Sud Ouest A cgiall ¢ ggall £ AN
[ ) ETUDIENT
>mandeur
Analyse demandée : AF
“ate de réception 09/05/2016
" de laboratoire 4339
EAUX USEES
- APREE 4
. :signation FILTRE
RESULTATS D' ANALYSES
=
PARAMETRES RESULTATS NORMES MINERALISATION RESULTATS NORMES
PHYSICO-CHIMIQUES DE POTABILITE GLOBALE DE POTABILITE
BimL 8,10 26,5et<9 |Calcium Ca++ mg/I 160 200,00
conductivité -~ ms/cm 3,64 2,80 Magnes. Mg++ mg/I 120 150,00
" =rbidité eau brute NTU 0,56 5,00 Sodium  Na+ mg/l 285 200,00
| . Jrbidité eaudéc. NTU 0,00 Potass. k+ mg/| 3 12,00
+Pasidu sec & 110° ¢ mg/| 226000 || 1500,00 |chlorwre Cl-  mg/l | 478 500,00
1 _mperature °C - 25,00 Sulfate SO4-- mg/| 600 400,00
g PARAMETRES RESULTATS Bicarbon. HCO3- mg/I 397 -
DE POLLUTION Carbonate CO3-- mg/| 0 -
~+Qxygene Dissous mg/| - Silice Si02  mg/l - -
+ nmonium NH4+ mg/| 3,100 0,50 TH °F 88 -
L Nitrite NO2- mg/I 0,170 0,20 TAC °F 33 -
! trate NO3- mg/I 0,00 50,00 TA °F 0 -
1 O.phosphate PO4- mg/! 0,060 0,50 Minéralisation mg/| 2257 -
I 1t. Ox.(mil. Ac.) mg/l 02 47,00 5,00 Somme des ions mg/| 2071 -

Eco EN mg/| 02

DBO EN mg/| 02

I ITERPRETATION

Eau fortement minéralisée de qualité physico chimique mouvaise
lerélevement a été fait par le demandeur

CHEF DU LABORATOIRE

ANRH/D.RS.O:

B.P 364 Adrar ( W.ADRAR) - _J\_
: 049 96 66 92
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Résumé

Ce travail de recherche porte sur 1’étude de I’influence de la filtration des eaux usées de
ville d’Adrar sur deux échantillons de sable de la wilaya d’Adrar, dont le but est le traitement
de ces eaux usees d’une part, et la détermination de I’efficacité de sable utilisé d’autre part.

L’¢étude de caractéristique de sable avant la filtration indiquent principalement que le
sable de Reganne est composé 58.78 % de sable fin, 12.48 ppm de phosphore et quantité trés
faible de MO. Tandis que, le sable de wayanna contient 21.33 % de sable fin, et quantité
important de phosphore 41.6 ppm. Ces variations en caractéristique influencé sur les reésultats
d’analyse.

Les résultats d’analyse des paramétres physico chimique d’eau filtrée (PH, turbidité, CE
et résidu sec) montrent que la filtration était efficace au début pour les deux échantillons, et ¢ca
a été remarqué méme pour les parametres de pollution ou ils ont respectés les normes de
rejets. Aprés quelques heures de filtration, les résultats montrent qu’il y a une augmentation
en teneur de DCO et DBO en fin de 1’étude.

Mots clés : Eaux usées, Traitement, Filtration sur sable.
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