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Abstract

Phyto-purification is a natural wastewater treatment process that uses plants and
microorganisms to remove contaminants from water. It is also known as herbal
treatment or natural lagooning.

The operation of phyto-purification is based on the ability of plants to absorb
nutrients and filter pollutants present in water. Wastewater is routed to specially
designed basins, called phyto-purification basins, which are filled with substrate
and planted with suitable plants.

Phyto-purification has several advantages over traditional methods of
wastewater treatment. It is considered an environmentally friendly and
sustainable solution, as it uses natural processes, does not require the addition of

chemicals and can operate with low energy consumption.

Keywords:

Saida, macrophytes, planted filters, wastewater, purifying power



Résumé

La phytoépuration est un processus naturel de traitement des eaux usées qui
utilise des plantes et des micro-organismes pour éliminer les contaminants
présents dans I'eau. Elle est également connue sous le nom de traitement par les
plantes ou de lagunage naturel.

Le fonctionnement de la phytoépuration repose sur la capacité des plantes a
absorber les nutriments et a filtrer les polluants présents dans l'eau. Les eaux
usées sont acheminées vers des bassins spécialement congus, appelés bassins de
phytoépuration, qui sont remplis de substrat et plantés de végétaux adaptés.

La phytoépuration présente plusieurs avantages par rapport aux methodes
traditionnelles de traitement des eaux usees. Elle est considéree comme une
solution écologique et durable, car elle utilise des processus naturels, ne
nécessite pas l'ajout de produits chimiques et peut fonctionner avec une faible

consommation d'énergie.

Mots clés :

Saida, macrophytes, filtres plantés, eaux usées, pouvoir épurateur
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INTRODUCTION GENERAL

L'épuration des eaux usées est un processus essentiel pour préserver la santé
humaine et I'environnement. Parmi les différentes méthodes d'épuration,
I'utilisation de macrophytes, également appelés plantes aquatiques, est devenue

une approche populaire et efficace.

Les macrophytes sont des plantes aquatiques qui vivent partiellement ou
totalement immergeées dans I'eau. Elles jouent un réle crucial dans la purification
des eaux usées en éliminant les polluants présents dans l'eau. Le processus
d'épuration par les macrophytes, appelé phytoépuration, utilise les propriétés
naturelles des plantes pour éliminer les contaminants et améliorer la qualité de

I'eau.

Les macrophytes agissent comme des filtres biologiques en absorbant les
nutriments tels que les nitrates et les phosphates présents dans les eaux usées.
Ces nutriments sont essentiels pour la croissance des plantes, mais en exces, ils
peuvent causer une eutrophisation excessive des plans d'eau, ce qui entraine une

prolifération d'algues et une diminution de I'oxygéne dissous.

En plus d'absorber les nutriments, les macrophytes favorisent également la
dégradation des contaminants organiques présents dans les eaux usees. Les
racines des plantes fournissent un habitat idéal pour les bactéries et autres micro-
organismes bénéfiques qui décomposent les matiéres organiques, réduisant ainsi

la charge polluante.

La phytoépuration peut étre réalisée a différentes échelles, allant des petits
systemes individuels tels que les bassins de jardin ou les marais filtrants, aux
grands systemes utilisés dans le traitement des eaux usées municipales. Les
avantages de I'épuration par les macrophytes incluent sa faible consommation
d'énergie, sa durabilité environnementale et son intégration esthétique avec

I'environnement.



INTRODUCTION GENERAL

L’objectif principal de notre étude est d'évaluer les performances de purification
des eaux usées domestiques de la ville de Saida, grace a un systeme de

phytoépuration.
Cette étude se présente comme sulit :

Le premier chapitre de ce travail comporte : Présentation des eaux usées et

les differents types d'épurations.

Le deuxiéme chapitre s’articule autours des différents : Technique de

phytoepuration.

Le troisieme chapitre décrie : les plantes macrophytes.

Le quatrieme chapitre sera consacre a : la présentation de la zone d’étude.
Le cinquieme chapitre sera pour : La partie expérimentale.

Et le sixieme chapitre est pour : la discutions des résultats
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CHAPITRE 1 : Présentation des eaux usées, et des différents types d'épurations

I-1 -Les eaux usées
| -1-1-Définition
Les eaux usées correspondent aux eaux ayant été utilisées par les individus ou

d’autressecteurs (industrie ou agriculture) (Chocat, 1997), elles résultent de la pollution
tantphysico-chimique que bactériologique des eaux de consommation (Rodier, 1996).
Ellessont généralement chargées en matiéres minérale ou organique sous forme dissoutes

ouen suspension (Bouziani , 2000)

Les eaux usees sont principalement toutes les eaux parvenant dans le
réseaud’assainissement dont les propriétés naturelles sont transformées. La plupart des

eauxusées sont offensives, d’autres sont pathogenes, elles peuvent étre a I’origine de grave

problémes de santé publique (Tfyeche , 2014).

| -1-2-Origines des eaux polluées
Selon Baumont et al. (2004), les eaux polluées ont trois origines possibles :

- Les eaux domestiques
- Les eaux industrielles

- Les effluents agricoles

| -1-2-1-Eaux usées domestiques
Les eaux usees domestiques sont essentiellement porteuses de pollution organique. Elles

se repartissent en deux catégories :

- les eaux ménageres des salles de bain et des cuisines qui sont généralement chargees
de substances biodégradables, de détergents, de produits nettoyants, désinfectants, et
détartrants ainsi que de pesticides pour usage domestique et de solvants pour le
bricolage. Ces eaux peuvent aussi contenir des polluants cosmétiques et medicamenteux
(Elskens.2010)

- les eaux vannes comprenant les rejets de toilettes. Ces dernieres sont chargées de

@



CHAPITRE 1 : Présentation des eaux usées, et des différents types d'épurations
diverses matieres organiques azotées et de germes fécaux (Pons et al, 2008)

| -1-2-2-Les eaux usees pluviales
Ce sont les eaux de ruissellement (eaux pluviales, eaux d'arrosage des voies publigues,

eaux de lavage des caniveaux, des marchés et des cours). Les eaux qui ruissellent sur les
toitures, les cours, les jardins, les espaces verts, les voies publiques et les marchés
entrainent toutes sorte de déchets minéraux et organiques : de La terre, des limons, des
dechets végetaux, etc., et toute sortes de micropolluants (hydrocarbures, pesticides,

détergents...etc. (Desjardins., 1997).

| -1-2-3Eaux usees industrielles
Sont les eaux usees provenant des usines sont caractérisées par une grande diversité,

suivant I’utilisation de I’eau.

Tous les produits ou sous-produits de I’activité industrielle se trouvent concentrés dans
I’eau.

- Matieres organiques et graisses (industries agroalimentaire, équarrissage...)

- Sels métalliques, produits chimique, tanneries...)

Eau chaude (circuits de refroidissement des centrales thermiques) ; - Maticres

radioactives (centrales nucléaires, traitement des déchets radioactifs). (Gaid, 1984)

| -1-2-4L es effluents agricoles
Les effluents agricoles renferment diverses substances d’origine agricole ou animale, I1

s’agit de solutions d’engrais lessivées par les sols fortement fertilisés, des produits
phytosanitaires (pesticides) et des déjections animales (purins et lisiers de

bétail). (Bontoux,1993)
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| -2-Méthodes de traitement des eaux usées
| -2-1-Prétraitement
Enlévement des solides grossiers et d'autres grands fragments de I'eau usée brute

(FAO.,2003).
Le prétraitement peut comprendre les opérations :

(le dégrillage), principalement pour les déchets volumineux, (le dessablage) pour lessables

et les graviers et (le déegraissage).

déshuilage ou d’écumage-flottation pour les huiles et les graisses (Metahri., 2012).

Fig. 02: puits des déchets (Station de Saida : Janvier 2022 )



CHAPITRE 1 : Présentation des eaux usées, et des différents types d'épurations

Fig. 03 : Déshuilage (Station de Saida : Janvier 2022).

| -3-Traitement primaire

Le traitement "primaire” fait appel a des procedés physiques naturels, filtration et
décantation plus ou moins aboutie, éventuellement assortie de procédes

physicochimiques, tels que la coagulation- floculation (Metahri., 2012).

| -4-Traitement secondaire : Traitement biologique

Les traitements secondaires egalement appelés traitements biologiques visent a degrader la
matiere organique biodegradable contenue dans I’eau a traiter. Des microorganismes mis
en contact avec 1’eau polluée assimilent la matiere organique qui, leur sert de substrat de
croissance. L’ensemble de la pollution avec les microorganismes vivants forme la liqueur
mixte ou boue biologique contenue dans des bassins de traitement biologique. En regle
générale, I’élimination compléte de lapollution organique de ces bassins se déroule en
conditions aérées par des souches aérobies strictes ou facultatives. Plusieurs procédés
existent a ce stade du traitement biologique. Ce sont les procédes a culture en suspension

ou procédés a boues activées, les procedés a culture fixée (disques biologiques rotatifs, lits

@
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bactériens, etc.), les procédeés a décantation interne (lagunage), les techniques

d’épandage-irrigation, etc.

Le traitement par boues activées est tres largement utilisé. 11 s’agit d’un réacteur
quicontient les eaux a traiter, dans lequel est injectée une boue chargée de bactéries.Les
bactéries consomment la matiere organique et contribuent aussi a I’élimination del’azote et
du phosphore. A la sortie du réacteur, I’effluent passe dans un clarificateur. Laboue
décantée est séparée en deux flux : I’un rejoint le réacteur (ensemencement) etl’autre est

évacué vers la filiere des boues.

L’action des bactéries dans le réacteur nécessite de I’oxygene(Fig. 03et Fig. 04)(Metahri.,

2012).

Fig. 05:Décanteur secondaire (Station de Saida : Janvier 2022)
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Fig. 07 : Schéma d'épuration des eaux usées par lagunage naturel (Metahri., 2012)

| -5-Traitement tertiaire
Appelés aussi les traitements complémentaires qui visent I’élimination de la

pollutionl’azotée et phosphatée ainsi que la pollution biologique des eaux usées
domestiques,ayant déja subi au préalable des traitements primaires et secondaires qui
s’averentinsuffisants pour arriver au bout de ces polluants. Pour cela les traitements
tertiairess’imposent et deviennent plus que nécessaires, afin de garantir une meilleure
protectiondes milieux naturels récepteurs. Les traitements tertiaires souvent considérés
commefacultatif ou complémentaire permettent d’affiner ou d’améliorer le

traitementsecondaire.

@
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De telles opérations sont nécessaires pour assurer une protection complémentaire
del’environnement récepteur ou une réutilisation de 1’effluent en agriculture ou
enindustrie. Les traitements tertiaires visent a améliorer la qualité générale de I’eau.Leur
utilisation s'impose lorsque la nature des milieux récepteurs recevant I’cau dépolluée

I'exige. On y distingue généralement les opérations suivantes :
- La nitrification-dénitrification et déphosphatation biologique ou mixte (biologique et
physico-chimique) ;

- La désinfection bactériologique et virologique (Metahri., 2012).

' |
i e ‘wil».-tf..l
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Fig. 08 : Bassin de chloration (Station de Saida : Janvier 2022)
| -6-Traitement des boues
Le traitement d’un métre cube d’eaux usées produit de 350 a 400 grammes de boues. Ces

boues, généralement tres liquides, contiennent une forte proportion de matiéres

organiques.
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Elles sont donc tres fermentescibles et susceptibles de causer des nuisances
(Aussel.,2004).

Le traitement a pour but de les conditionner en fonction des filieres d’élimination :
Réduction de leur volume par épaississement,

Déshydratation, séchage thermique ou incinération.

Diminution de leur pouvoir de fermentation par stabilisation biologique, chimique
outhermique (rajout de chaux par exemple).

Un traitement chimique des odeurs est souvent associe a ce traitement.

La gestion des boues représente souvent une preoccupation pour les exploitants des usines
de traitement et pour les collectivités locales. L’élimination des boues connait
d’importantes évolutions, en particulier au niveau des filiéres et des débouchés finaux :
Utilisation agricole, compostage, incinération, récupération d’énergie, envoi en centre

d’enfouissement technique (Aussel., 2004).

Fig. 09 : Epaississeur (Station de Saida : Janvier 2022 )
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Fig. 10 : Les lits de séchages (Station de Saida : Janvier 2022)
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11 .1 Définition a la phytoépuration
La phytoépuration est une technique naturelle pour traiter les eaux usées. Elle consiste a

utiliser des plantes aquatiques et des micro-organismes pour purifier l'eau.

Les avantages de la phytoépuration sont nombreux : elle est écologique, économique et
efficace. Elle permet de réduire les colts de traitement des eaux usées et de préserver

I'environnement.

11 .2 Les différents types de phytoépuration
Il existe plusieurs types de phytoépuration, chacun adapté a des besoins spécifiques. Le

lagunage est le plus courant : il sagit de faire circuler I'eau dans des bassins peu profonds

ou les plantes vont absorber les nutriments et les polluants.

Le filtre planté est également trés utilisé : I'eau passe a travers un lit de gravier et de sable
ou poussent des plantes aquatiques. Les racines des plantes filtrent I'eau en éliminant les

matiéres organiques et les nitrates.

Il .3 Les avantages de la phytoépuration
La phytoépuration présente de nombreux avantages par rapport aux techniques

traditionnelles de traitement des eaux usees. Elle est beaucoup moins colteuse a mettre en
place et a entretenir, elle ne nécessite pas d'énergie electrique ni de produits chimiques

nocifs pour I'environnement.

De plus, la phytoépuration permet de préserver les ressources en eau douce en reutilisant
les eaux traitées pour l'arrosage ou le lavage. Elle favorise également la biodiversité en

créant des habitats pour les animaux et les insectes.

11 .4 Les limites de la phytoépuration
Malgré ses nombreux avantages, la phytoépuration présente également des limites. Elle est

moins efficace que les techniques traditionnelles pour éliminer certains polluants comme

les métaux lourds ou les pesticides.
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De plus, elle nécessite un espace suffisant pour étre mise en place, ce qui peut poser des
problemes dans les zones urbaines ou l'espace est limité. Enfin, elle nécessite une expertise

spécifique pour étre mise en place et entretenue correctement.

11 .5 Exemples de projets de phytoépuration
De nombreux projets de phytoépuration ont été mis en place dans le monde entier. En

France, par exemple, la ville de La Rochelle a installé un systeme de phytoépuration pour

traiter les eaux usées de la zone industrielle de Chef de Baie.

En Afrique, la phytoépuration est utilisée pour fournir de I'eau potable aux populations
rurales. Des systemes simples et peu codteux ont eté développés pour filtrer I'eau a l'aide

de plantes locales.
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I11.1 TYPES DE MACROPHYTE D’EAU DOUCE
11 .1.1 Hydrophytes flottantes non enracinees

Fig. 14 : potamot(potamogetonperfoliatus)



Chapitre Il Les plantes macrophytes

111 .1.3 Hydrophytes immergées non enracinees

Fig. 17 : Zannichellie(Zannichelliapalustris.)
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I11.1.5 Hélophytes

Fig. 20 : massette (Typha angustifolia)Feuillage plus étroit et épis distants



Chapitre Il

Les plantes macrophytes

Fig.22 : iris faux acrore (Iris pseudo acorus)
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11 .2 DISTRIBUTION EN MILIEU LOTIQUE

de stockage

COURS
INFERIEUR

cours Zone
MOYEN de transport

Bryophytes
(mousse hépatique)

COURS
SUPERIEUR L?ne 1
d'érosion
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111 .3 EXEMPLE DE REPARTION DE MACROPHYTE DANS UN

COURS D’EAU RAPIDE ET DE PLAINE
Fig. 24

FeRAUIE SIGUT) cours d’eau rapide (torrent)
Cratoneuron sp

Marchantia sp. Fontinalis @

Dialomees benthiques Cinclidotus ssp @

Leptodyctum riparium
Plathypnidium rusciforme

? Chilosciphus  SP.

Callifriche sp @

Ranunculus fluitans @
Potamogelon densus

Naias sp
Ceratophylium
Nymphaea alba @
Nuphar |uteum
Myriophyllum sp @
Nr 27 Potamogeton natans

Nasturtum

orh:amﬂe@ Veronica beccabunga @
Lemna ssp. Veronica anagdlis Callitriche sp Ranunculus fluitans Naias sp
Helosciadium @ Mentha aquatica Pommogeion densus Nuphar lutéum
Ceratophylium

noditiorum
Myriophyllum sp @

cours d’eau de plaine Nymphaea aiba (7)

Potamogeton natans

111 .4 ESPECES DU RHITHRON

MLy

Fig. 25 :mousse (Fontinalissp.)
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Fig. 29 :Glycérie flottante
(glyceriafluitans.)
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Fig. 30 :myriophylle (Myriophyllumsp.)

Fig. 31 :Potamot dense (Potamogetondensus.)

I11.5 ESPECES DU POTAMON




Chapitre Il Les plantes macrophytes

Fig. 34 : Nénuphar blanc (nymphea alba)

Fig. 35 : Nénuphar jaune (nupharluteum)
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1 Carex Ré I'tiﬁon

2 Joncs po

g Roagan des végétaux
5 Renoncule oquotique aquatiques

8 Nenuphar foune au bor

8 Blodte d’'un étang

9 Myriophylie

10 Cératophyile
11 Lentillos d'eou

Fig. 37
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V.1 Présentation de la wilaya SAIDA

IVV.1.1 Localisation
La wilaya de SAIDA est située dans I'ouest algérien et elle s'étend sur une superficie de

6765,40 km?, elle est limitée au nord par la wilaya de MASCARA a I’ouest par la wilaya
de SIDI BELABES a I’est par la wilaya de TIARET, et au sud par la wilaya d’EL
BAYADH.

Occupant une position geographique centrale dans la wilaya, la commune de Saida est
limitée :

- Au nord par la commune d’Ouled Khaled.

- A ‘ouest par la commune de doui-thabet.

- Au sud par la commune d’Ain El Hadjar.

- A P’est par la commune d’el Hassasn.

IVV.1.2Le réseau hydrographique
La majorité des oueds drainent le bassin de 1’oued de Saida les importants sont :

-L’oued tebouda qui prend sa source a Ain Beida a environ 3 Km au sud D’ Ain El Hadj]
— L’oued Saida qui constitué le plongement de I’oued tebouda.
- L’oued Rebahia qui prend sa source a Ain Zerga.

- L’oued Massil qui prend sa source a Ain Mettiouia.

IV.2Présentation de la station d’épuration de la ville de SAIDA

IVV.2.1Situation géographique de la STEP
Les eaux résiduaires de la ville de Saida sont dirigées vers un exutoire qui est La station

d’épuration, située en aval de la ville.
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La station d’épuration est implantée dans la partic nord-ouest de la ville a proximité de

I’oued Saida qui constitue le milieu récepteur des eaux épurées.

Fig. 38:La Station d'épuration a boues activées (Google Earth 2022).

Fig. 39:La STEP de la ville de Saida

IV.2.2 Les caracteéristiques techniques de la STEP
Entreprise de réalisation groupe COMSA —SNTP (Espagne-Algérie), et le groupe COMSA

a gére la station pendant deux (02) ans a partir de la date mise en service de cette derniére
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Tableau 3: les caractéristiques technique de la STEP

Délai de réalisation 44 mois.

Date de mise en service 01/01/2010.

Nature de réseau Unitaire.

d’assainissement

Débit moyen : journalier 30 000
ma3/j.

Charge journaliere en DBO5 | 9 000 Kg/j.

Charge journaliere en MES 12 000kg/j.
Concentration en DBO5 300 mg/j.

Concentration en MES 400 mg/j.

1VV.2.3 Fonctionnement de la STEP SAIDA

La station d’épuration est installée a coté de réseau de collecte d’assainissement, juste a
I’extrémité de la sortie des eaux vers le milieu naturel. La station d’épuration est une
installation qui sert a dépolluée 1’eau usée pour éviter la destruction totale des écosystémes
aquatiques et naturels due aux effluents pollues, elle consiste a éliminer les matiéres
indésirables que 1’eau véhicule en vue de son déversement dans le milieu naturel ou sa

réutilisation dans des fonctions diverses.

IV.2.4 Procédés d’épuration de la STEP Saida

La station d’épuration de la ville de Saida est implantée au niveau de la commune de Saida
sur une superficie de 11.47 Hect, elle est congue pour traiter chaque jour 30 000 m3 des

eaux usées par voie biologique.

Le débit rejeté est de 28 808 m3 /j correspondant a 150 000 Eg/Hab dimensionnée pour
I’horizon 2030. La STEP est destinée a traiter les eaux usées de la ville de Saida et de

I’agglomération de Rebahia et les eaux industrielles venant des usines et raccordees a la

STEP, il s’agit de :
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- L’usine de production de lait (OROLAIT).

- L’usine de fabrication de détergents (ENAD).

- Une unité de limonadiére.

- Une unité de fabrication d’abrasifs.

- Un centre enflter de gaz (remplissage de bouteille).

Le procédé d’épuration de la STEP est un procédé biologique basé sur le principe de boues
activees, ou les matieres organiques contenues dans les eaux usées sont dégradées par des
bactéries mises dans des conditions favorables. Les objectifs épuratoires de la STEP sont
I’¢limination de la pollution carbonée (DBOS5, DCO et MES).

IVV.2.5 Les objectifs épuratoires de la STEP de Saida (les Concentrations
des Eaux a la Sortie

Tableau 4: Valeurs limites de qualité des eaux épurées

Concentration Limites
DBO5 30 mg/L.
MES 30 mg/L.
DCO 120 mg/L.
NH4+ 5 mg/L.

PH 6,5—8,5
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Fig. 40 : la carte des objectifs épuratoire
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Démarche expéerimentale :
Notre expérience peut étre effectuée en démonstrateurs dans des pilotes
qui représentent le fonctionnement du filtre mais a petite échelle.

Le dispositif expérimental, installé in situ, fonctionne dans des
condition naturelles, ou les conditions climatiques se rapprochent des besoins
écologiques des écosystemes utilisés (les filtres plantés de macrophytes) de
point de vue ensoleillement, température, évaporation etc., sachant que les eaux
usees de la ville de Saida utilisées dans cette etude sont riches en matiéres
organiques et en nutriments.

L’efficacité du typha latifolia et du Phragmites australis pour traiter les eaux
usées domestiques a €té évaluee dans le cadre d’une expérience en pleine
nature « in situ ».

COMMENT CREER SA PHYTOEPURATION

1- la creation de la phytoepuration nécessite de réalisation des points
suivants :

1- le materiel :
Ce matériel comprend :

Fig. 41 :deux (2) grands bidons Fig. 42 : trois tuyaux PVC

8

Fig. 43 : des forets pour trouer Fig. 44 :une perceuse

-
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Fig. 46 :la colle bricolage forte

Fig. 47 : les petits graviers Fig. 48 : les gros graviers

Fig. 49 : le sable

Fig. 50 :la typha latifolia . Fig. 51 : Phragmites australis
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2- les conditions :
La création de la phytoepuration se fait par I’existence des conditions suivantes :

- prévoir une étude du sol
- prévoir une espace de 25m2 pour installer la phytoepuration
- un terrain qui doit avoir une pente ou un dénivel¢ plus d’un 1 m

- avoir un espace pour rejeter 1’eau épurée

3- LA METHODE DE CONSTRUCTION DE LA PHYTOEPURATION
- couper la premiére bidon au milieu de fagon horizontale pour avoir deux bacs (

récipient)
- couper le deuxieéme bidon au milieu de fagon verticale pour avoir deux bacs ( récipient)
- Trouer au milieu les trois récipient

- Placer les récipients par ordre de facon que la premiére récipient soit situé en hauteur par
rapport au second récipient pour que 1’eau s’évacue du premier au second récipient et que
le second récipient soit situé en hauteur par rapport au 3eme récipient pour que 1’eau

s’évacue du 2eme récipient au 3eme récipient

- Relier les récipients entre eux a 1’aide des tuyaux PVC : le ler avec le 2eme le 2eme avec

le 3eme en sécurisant chaque reluire par la colle forte

Fig. 52 : un terrain qui doit avoir une Fig. 53 : Trouer au milieu les trois
pente ou un dénivelé plus d’un 1 m récipient
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Fig. 54 :la colle bricolage forte

2- LES ETAPES LA PHYTOEPURATION-
1- la premiére étape:

Le ler récipient se devra accueillir
Les eaux usees qui vont étre acheminées au second récipient
2- la deuxiéme étape consiste a:

- mettre au fond du second récipient une quantité de petit gravier et de gros gravier et une

quantité de sable

- Planter au fond de ce second récipient la plante typholatifolia dans cette étape les eaux

usée qui sont filtrées s’acheminent au 3eme récipient
3- la troisieme étape consiste a :

- mettre au fond du 3eme récipient une quantité de gros gravier et de petit gravier et une

quantité de sable
- planter au fond du 3eme récipient Phragmites australis
- dans cette étape les eaux usees

sont filtrées pour une 2eme fois pour obtenir une eau épurée s’€¢vacue a un autre récipient

@
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Fig. 55 : Le 1er récipient se devra accueillir Fig. 56 Planter au fond de ce second
Les eaux usées qui vont étre récipient la plante typholatifolia dans
acheminées au second récipient cette étape les eaux usée qui sont
filtrées s’acheminent au 3eme
récipient

Fig. 58 :  dans cette étape les eaux usées sont
filtrées pour une 2eme fois pour
obtenir une eau épurée s’évacue a
un autre récipient

Fig. 57 ;

mettre au fond du second
récipient une quantité de petit
gravier et de gros gravier et
une quantité de sable
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V1.1 Matériel utilisé :
Tableau 5 : Désignation du matériel utilisé

Désignation du matériel OBSERVATION
Etuve — RAYPA Sechage des échantillons
Four & monflle — DINKO Incinération des échantillons boues
Centrifugeuse MES par centrifugation

- N o Vide MES méthodes classiques
Unité de filtration avec pompe a Vide

o Distillation eau
Distillateur (SG)

Chauffer les Kits test 2heure a 148C°
Plaque chauffante DCO

... Peser les échantillons
Balance de Précision

Lire les résultats par longueur d’onde Et
Spectrophotometre code a barre

Agitation des échantillons pour
Agitateur homogeénéisation Du milieu

Identification des bactéries existantes dans

Microscope Optique le bassin

Conductimeétre Mesure de la conductivité

e Garder les échantillons et réactif au frais
Réfrigérateur

Incuber les flacons DBO a20c°Pendant cing

Armoire thermostatique .
jours

. Identifier la nature de I’échantillon Acide
PH metre
ou base
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V1.2 Protocoles d’analyses physico-chimiques effectuées

VI1.2.1 La température
La température est un facteur écologique important des milieux aqueux. Son élévation

peut perturber fortement la vie aquatique (pollution thermique).

La mesure de la température s’effectue a I’aide d’un thermometre (plage de mesure (0-
30°C) plongé a I’intérieur d’un bécher de 100 ml. La lecture est faite apres stabilisation du

thermometre en degré Celsius (°C)

V1.2.2 Le potentiel Hydrogene (pH)
Le pH (potentiel Hydrogene) mesure la concentration en ions H+ de I'eau. Il traduit ainsila

balance entre acide et base. Le pH est exprime sans unitée. Ce parameétre caracterise un
grand nombre d'équilibre physico-chimiques dépend de facteurs multiples, dont I'origine

de I'eau.
Ce parametre a été¢ mesuré au moyen d’un pH métre de marque (CRISON) (figurelV.1).

Pour la réalisation de cet analyse, on a suivi la normative Francaise et réglementation 1SO
international ; NF T 90 -008(Fevrier 2001)

-Matériau et réactifs

-Verre de précipite

- PH meétre

-Procédure expérimentale :

-I’appareil nécessite un étalonnage quotidien dans les trois points de calibration :
4,01 7,0 9,21

-Apres calibration, laver I’électrode a I’eau distillée

-Appuyer sur le bouton analyse echantillon pour démarrer la mesure

-lire I’évaluation une fois la lecture se stabilise

-Laver I’¢lectrode a I’eau distillée et remettre le dans la solution €lectrolyte de KCL
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Fig. 59 : Photo du pH-metre

V1.2.3 Les Matiéres en suspension
Ce sont des particules solides trés fines et généralement visibles a 1’ceil nu.

Théoriquement, ils ne sont pas solubilisés. Les MES sont en majeure partie de
naturebiodégradable ; La plupart des micro-organismes pathogenes contenues dans les
eaux uséessont transportées par les MES qui les protegent de beaucoup de traitements. Si
les MES sontpresentes en trop grande quantité, elles peuvent entrainer le colmatage des
canalisations.

V1.2.4 Dosage des Matiéres en suspension - MES -
C’est la méthode gravimétrique pour déterminer la concentration des solides en suspension

presents dans les différents échantillons d’eau et de liqueurs mélangées obtenus dans la
Station d’épuration. Le résultat sera exprimé en mg /1 de solides.

Pour le suivi de cette analyse on a suivi la normative Frangaise,

La norme (Norme francaise du Travail) NFT EN 872

NF EN : 2005-06 (Juin2005)
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Matériaux et réactifs :

-Pompe a vide

-Unité de filtration

-Filtres de microfibres de verre

-Dessiccateur

-Balance de précision électronique

-Pince

-Procédure expérimentale

-Peser le filtre vide P° dans la balance électronique

-Placer le filtre sur I’entonnoir de 1’unité de filtration (partie lisse en bas)
-Agiter le flacon de 1’échantillon

-Verser un volume V= 50ml d’eau dans I’éprouvette graduée

-Filtrer 1’échantillon

- Libérer le dispositif sous vide lorsque le filtre est pratiquement sec
-Retirer avec précaution le papier filtre a I’aide d’une pince a extrémité plate
-Placer le filtre sur un support de séchage (ex capsule)

- Sécher le filtre dans I’étuve a 105 C ° pendant deux heures et plus
-Reporter la capsule dans le dessiccateur.

-Peser P1

-Renouveler ces opération jusqu’a 1’obtention d’un poids constant (La différence entre
deux

pesées consécutives n’excede pas 0,5 ou 0,1mg .
Calculs et résultats

MES (mg /I) = P1- P*/V * 1000
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Fig. 60 : balance de précision électronique

V1.2.5 Détermination de la demande biochimique en oxygene (DBO5)
La demande biochimique en oxygene (ou DBO) est la quantité d’oxygene nécessaire aux

micro-organismes pour assimiler la pollution biodégradable sur une période définie. En
effet,

une période allant de 5 a 21 jours serait nécessaire aux micro-organismes pour assimiler la
totalité de la pollution biodégradable

Pour la réalisation de cette analyse on a consulté la normative Francaise

NF EN 1899-1(MAI 1998)

- Materiaux et réactifs

- Equipe DBO systeme :

-Tétes mesureurs (OXYTOP)

-Ampoules de mesure marron

-Agitateurs magnétiques
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- Pince

-carcasses de gommes pour les goulots des ampoules

- lentilles de NAOH

-Armoire thermostatique de température constante a 20C°
- Inhibiteur de nitrification

- Procédure expérimentale :

-Remplir deux flacons, le premier par 97 ml d’eau usée et le second par 365 ml d’eau
épurée.

-Placer un barreau magnétique dans chacun des flacons pour ’homogénéisation du
milieuinterne

- Verser le gel nutriment DBO pour activer les bactéries.

- Rajouter 1g d’hydroxyde potassium (KOH) dans les bouchons hermétiques pour
absorber]’humidité (CO2)

-Visser ’oxytope sur le flacon . Ensuite on régle les plages des mesures de [0 & 600] pour
leseaux usées et de [0 a 90] pour les eaux épurées.

Fig. 61: Photo du flacon a D.B.O avec oxytope

- Placés les flacons dans 1I’armoire thermostatique, sur I’agitateur.

- L’incubation des échantillons dure 05 jours a une température de 20°C , Les valeurs
prises,seront celles affichées a la fin des 05jours.
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Fig. 62 : Photo du D.B.O métre

V1.2.6Dosage spectroscopique

Les nitrates, les nitrites, I’ammoniac et la DCO ont été déterminés a 1’aide
d’unSpectrophotométre de type HACH DR 3900 (figure IV.7) et des tubes en verre de 25
ml decapacité. La détection se fait dans le domaine du visible de I’appareil allant de 325 a
900 nm.L’analyse de I’élément ou du composé est réalisée suite a une complexassions de
celui-ci avecle réactif ajouté, ce qui développe une couleur. L’intensité de la couleur
obtenue et le choixapproprié de la longueur d’onde permettent 1’analyse de 1’élément
contenu dans 1’échantillon.

Fig. 63 : Photo du spectrophotométre DR 3900
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V1.2.7 Détermination de la demande chimique en oxygene (DCO)
La demande chimique en oxygéne (ou DCO) est la quantité d’oxygéne consommée parles

bactéries pour la dégradation des matiéres organiques et minérales.

Le test consiste en une oxydation chimique par un oxydant fort, acide a température
élevéepar le bichromate de potassium, acide sulfurique, sulfate de mercure.

Pour la réalisation de cette analyse on a consulté la normative Francaise, pour ce PNT ,
lanorme NFT 90 — 101.

Matériaux et réactifs :

-Kit pour DCO LCK 314 et LCK 514

-Pipette graduée de 2 ml

-Réacteur DCO

-Spectrophotomeétre

- Procédure expérimentale :

-Allumer le spectrophotometre pour calibrage automatique

-Pupitre 2 ml de chaque échantillon (entrée et sortie)

-Ouvrir le bouchon du kit adéquat soigneusement et ajuster 1’échantillon
-Bien fermer le kit et mélanger délicatement (réaction thermique immédiate)
-Placer les deux kits dans le réacteur DCO

- Programmer le réacteur DCO a 148C° pendant deux heures

- Apres refroidissement du kit lire au spectrophotometre

- Lire la valeur affichée par le code a barre imprime sur le Kit
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Fig. 65 : Photo du réacteur D.C.O

V1.2.8 Dosage des Nitrites

On parle aussi de ’azote NO 2, des Nitrites, ils sont souvent en quantité tres faible car
¢’estune forme chimique trés instable.

-procédure expérimentale :
Pour les nitrites, le numéro de programme du spectrophotometre est 371.
La langueur d’onde sera réglée a 507 nm

- L’afficheur indique : mg/l NNO2



Chapitre VI :Résultats et discutions

- on prépare deux cuvettes, de 10 ml chacune (échantillons témoins)

- Deux autres cuvettes remplies de 10 ml d’échantillon plus le réactif de NitriVer3
-Mettre un barreau magnétique dans chaque cuvette

-Laisser agir pendant 20 mn sur I’agitateur

- Formation d’un composé complexe de 1’acide sulfanilique pour former un sel de
diazomiumqui réagit avec 1’acide chromotropique pour produire un complexe coloré rose.
La réaction estla suivantep

Acids sulfamillque Ande chromotropigue

Nitntes » Sel de diazomium » Complexe colore rose

Au spectrophotometre

-On place le blanc dans le puits de mesure et on presse ZERO L’affichagelndique 0.000
mg/l NNO2

—On place I’échantillon préparé et on lit le résultat affiché en mg/l NNO2

— Pour avoir les nitrites en mg/l, on multiplie par la constante 4.4 et par le facteur de
dilution(10) s’il ya lieu de dilution

I -4-10-Dosage des nitrates

L'ion nitrate (NO3-) est la principale forme d'azote inorganique trouvée dans les eaux
naturelPour les nitrates, sélectionner le numéro au spectrophotométre 353

- Procédure expérimentale :

-L’afficheur indique : mg/l NNO3

- On prépare deux cuvettes, de 10 ml chacune (échantillons témoins)

- Deux autres cuvettes remplies de 10 ml d’échantillon plus le réactif de NitraVer5
-Mettre un barreau magnétique dans chaque cuvette

-Laisser agir pendant 05 mn sur 1’agitateur

-On place le blanc dans le puits de mesure et on presse ZERO L’affichagelndique 0.000
mg/l NNO3

—On place I’échantillon préparé et on lit le résultat affiché en mg/l NNO3

— Pour avoir les nitrates en mg/l, on multiplie par la constante 4.4 et par le facteur de
dilution(10) s’il ya lieu de dilution
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V1.2.9 Dosage du Phosphore
Le phosphore peut se présenter sous différentes formes phosphore organique
insolublecontenu dans le matériel cellulaire végétal ou animal.

L’Ortho phosphate dissocie (sucrephosphatés, phospholipides, phosphateinorganique,

- Procédure expérimentale :

- On prépare deux cuvettes, de 10 ml chacune (échantillons témoins)

- Deux autres cuvettes remplies de 10 ml d’échantillon plus le réactif de PhosVer 3
-Mettre un barreau magnétique dans chaque cuvette

-Laisser agir pendant 02 mn sur I’agitateur

-Seélectionner le code 490 sur le spectrophotometre

-L’afficheur indique : mg/l PO473

-On place le blanc dans le puits de mesure et on presse ZERO L’affichage

Indique 0.0 mg/I de PO4-3

—On place I’échantillon préparé puis on lit le résultat affiché en mg/I
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V1.2.10 Table de résultat :

paramif Unité Eau brut Eau épurée Eau épurce
R phytoepuration
o S PH / 7,98 7,90 8,29
< _ | Latempérature [ C 17,9 16,7 17,8
ST la conductivité U/cem 1830 1340 2290
N > | Mes Mo/l 260 23 68
< | La turbidité / 298 37 93
PH / 7,96 7,84 8,29
— | Latempérature C’ 17,3 16,0 19,2
X | laconductivité U/cem 1840 1300 791
2 | Mes Mg/l 233 23 4
o La turbidité / 335 32 9
PH / 7,95 8,13 8,32
o | Latempérature C’ 19,7 18,3 19,2
S la conductivité U/cem 1906 1395 1830
— | Mes Mg/l 302 30 53
<§f La turbidité | 530 63 -
—i
(Q\]
PH / 8,01 7,85 8,15
La température C’ 17,2 16,5 19,2
la conductivité U/cem 1890 1320 1650
| Mes Mg/l 280 10 62
< | Laturbidité / 341 26 93
= | DBOs Mg/l 230 28 40
~ DCO Mag/l 415 62 156
NO, Mg/l 40 3 0,320
NO3 Mg/l 3,6 0,40 4,6
PO, Mg/l 2,40 1,52 0,95
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Fig. 66 : Des histogrammes pour PH :
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Tests Univariés de Significativité pour pH (Abidine eau) Paramétrisation sigma-restreinte
Décomposition efficace de I'hypothése

SC Degr. de MC F p
ord. origine 778,7574 1 778,7574 193482,05 0,000000
Eau 0,2603 2 0,1302 15,62 0,001182

Erreur 0,0750 9 0,0083
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Fig. 67 : Des histogrammes pour Température:
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Tests Univariés de Significativité pour T°C (Abidine eau) Paramétrisation sigma-restreinte Décomposition efficace
de I'hypothese

SC Degr. de MC F p

ord. origine 3852,083 1 3852,083 4095,540 0,000000

Eau T 7,872 2 3,936 4,185 0,051890
Erreur 8,465 9 0,941
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Fig. 68 : Des histogrammes pour Conductivité
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ord. origine
Eau Cond
Erreur

SC
31305160
560815
1188667

N

Degr. de

MC
31305160
280408
132074

F
237,0273
2,1231

p
0,000000

0,175662
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Fig. 69 : Des histogrammes pour MES

350
250 \\/
200 —o— MES eau brute
150 MES eau epurée
MES eau phyto
100
50
0
1 2 3 4
Eau MES; Moy. Moindres Carrés
Effet courant : F(2, 9)=124,63, p=,00000
Décomposition efficace de I'hypothése
Les barres verticales représentent les intervalles de confiance a 0,95
350
300 |
250 |
200 |
150
<
3100
50 |
o}
-50 M M N
MES eau brute MES eau epurée MES eau phyto
Eau MES

Tests Univariés de Significativité pour MES (Abidine eau) Paramétrisation sigma-restreinte Décomposition efficace
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SC Degr. de MC F p

ord. origine 151425,3 1 151425,3 254,9010 0,000000

Eau MES 148072,2 2 74036,1 124,6282 0,000000
Erreur 5346,5 9 594,1
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Fig. 70 : Des histogrammes pour Turbidité
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Tests Univariés de Significativité pour TURB (Abidine eau) Paramétrisation sigma-restreinte Décomposition
efficace de I'hypothése

SC Degr. de MC F p

ord. origine 311052,0 1 311052,0 73,12753 0,000013

Eau TURB 278918,0 2 139459,0 32,78645 0,000074
Erreur 38282,0 9 4253,6
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Rendement DBO DCO MES :

- pBO =222+ 100=82%
230
415-156
. pco=222715% 5. 100=62%
415
- MES=229"%% 1 100=77%
280

- Rendement épuratoire :

82+62+77
3

=73%

Rendements épuratoirs

DBO(%) DCO(%)

L'évaluation de performance épuratoire sur la matiere organique exprimé en MES,
DBO5 et DCO montre que la phytoepurationpermet une bonne élimination de la matiere
organique qui mene a une bonne qualité d'épuration.



Conclusion



Dans cette étude, nous avons montré que la réduction de la charge organique
d’origine domestique, par les deux plantes aquatiques : Phragmites australis Nom commun
Roseaux communs et Typha latifolia Nom commun : Massette, était faisable et
I’efficacité €puratoire est acceptable sous des conditions d’aridité. Le constat majeur est
que cette espéce figure parmi les organismes bio-moniteurs d’intérét pour les écosystémes
aquatiques, La fonction principale du Phragmites australis et du Typha latifolia est la
récupération des éléments nutritifs des eaux usées, c’est-a-dire qu’ils filtrent les
composants nutritifs en suspension dans 1’eau. Ainsi, elle capte et accumule également les
contaminants présents en fonction de sa biomasse et de sa croissance, et des teneurs de ses

tissus en nutriments.

Nous pouvons toutefois considérer que ce qui a eté obtenu sur le plan du
rendement de I’opération, indique une trés bonne performance de traitement, ce systéme
représente une alternative durable pour les stations d’épuration en Algérie, en particulier
dans les régions ou le traitement des eaux usées de pointe ne peut pas étre appliqué, pour
des raisons économiques ou d’’infrastructures. Des protocoles de suivi expérimentaux sont
associés a cette etude afin de compléter les experiences étudiees et en vue de tester le

pouvoir épuratoire des autres plantes endémiques de la région de Saida.

Toutefois, une estimation des cofits d’une telle exploitation doit étre faite pour

s’assurer que les futurs exploitants pourront poursuivre un tel projet avec Succes
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