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Résumé

La préservation des ressources hydriques est I’un des probléemes majeurs qui pésent
sur notre environnement. Pour mieux préserver cette richesse, de nombreux pays procedent a

I’épuration des eaux usées (domestiques et /ou industrielles) et a leur réutilisation.

La culture de I’épuration de I’eau en Algérie est tres nouvelle, elle est dirigée par
I’office national d’assainissement (ONA), crée en 2001 sous la tutelle du ministere des

ressources en eau qui dirige plusieurs STEP.

Cette étude comporte un ensemble d’analyses physico-chimiques réalisées au niveau

de la station d’épuration de larégion Sidi Bel Abbes.

L’objectif de cette étude est de mesurer, pendant une période déterminée, les charges
polluantes regue et rejetées par la station d’épuration de Sidi Bel Abbes, pour en évaluer son
efficacité. Le contrdle de la station comportera le suivi de I’ensemble des parameétres (MES,
DBO, DCO, PH, ...) permettant de justifier le bon fonctionnement des installations et leur
fiabilité

Mots clés :Station d’épuration, Eaux useées, Sidi Bel Abbes, Boues activées,

performances.



Abstract

Preservation of water resources is one of the maor problems in our environment.
many countries are interesting of wastewater (domestic and / or industrial) for better preserve

this resource.

The culture of water purification in Algeria still new, it is governed by the National
Office Sanitation (ONA), which was created in 2001 by the Ministry of Water Resources,
which manages severa STEP.

Our study includes several physico-chemical analyzes performed at the wastewater
treatment by sludge activated in the Sidi Bel Abbes region.

The aim of this study is to measure, during a determined period, the received polluting
loads and rejected by Sidi bel abbes water purification plant (active sludge) in order to
evauate its efficacity for the removal of pollution. The control of the plant will include the
following parameter (Suspended matters, DBO, DCO, PH...) permitting to justify the good
working of this plant. The setting up of this plant

Key words: purification plant, wastewaters, Sidi Bel Abbes, activated sludge,

performances.
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Introduction Générale

L’eau est un bien précieux qui subit diverses pollutions et dégradations .Les
écosystemes et |a santé des personnes en sont directement impactés. Les pollutions présentes
dans I’eau sont d’origines diverses : industrielle, domestique ou agricole (BASSOM PIERRE,
2007).

Les chiffres publiés par I’Organisation Mondiale de la Santé(OMS) en 2004 révélent
que chaque année 1.8 million de personnes dont 90% d’enfants de moins de cing ans, vivants
pour la plupart dans les pays en voie de développement, meurent de maladies diarrhé ques.
Or, a I’échelle mondiale, 88% des maladies diarrhéiques sont imputables a la mauvaise qualité
de I’eau de boisson et a un assainissement insuffisant des eaux usées. L’eau est devenue un
enjeu stratégique mondial dont la gestion doit impérativement s’intégrer dans une perspective

politique de développement durable.

Certains affirment en effet qu’elle sera, au troisieme millénaire, un enjeu de guerres
comme le pétrole I’a été et I’est encore aujourd’hui (GARCIA ET ARMISEN, 2006).

Selon des études prospectives, les pressions sur les ressources devraient augmenter et
un plus grand nombre de pays seront en difficulté durant les années a venir. Ainsi, en 2025,
prés de la moitié de la population des pays méditerranéens se trouveront en situation de
tension ou de pénurie d’eau (TRAD RAISET AL, 1999).

Pour ces raisons, I’Organisation des Nations Unies (ONU) a déclaré la période 2005-
2015 decennies internationales d’action sur le theme « L’eau, source de vie» et en
conséquence a décidé d’accorder davantage d’importances aux problémes relatifs a I’eau.
Parmi les thémes centraux de cette décennie seront, entre autres : la pénurie d’eau, I’accés a
I’assainissement, la prévention des catastrophes, la pollution des eaux superficielles et la
gestion intégrée des ressources en eau (GARCIA ET ARMISEN, 2006).

L’epuration des eaux usees par différentes meéthodes s’est donc imposee pour
préserver la qualité des milieux naturels et notamment les eaux de surface et souterraines.
L’eau épurée est actuellement en majorité rejetée.

L’Algérie dispose actuellement de plus de 130 stations d’épuration (STEP et lagunes)
en fonctionnement avec une capacité installée estimée a 12 millions EQH (équivalent
habitant) soit 800 hm3/an (HANNACHI ET AL, 2014).
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Cependant, selon un diagnostic établi sur 49 stations urbaines, 18 % sont abandonnées
et 63 % sont a réhabiliter. Les stations restantes, qui sont de rédlisation récente, ne
fonctionnent pas d’une fagon satisfaisante. Ces chiffres alarmants, donnent une idée sur sur
I’état réelle de notre environnement, une situation qui est d’autant plus préoccupante que les
rejets des agglomérations et des industries, situées en amant des réserves d’eau, ne sont pas
et/ou non plus traitées. Ceci explique les problémes d’eutrophisation que connaissent certains
barrages. Il est de méme pour les eaux cotieres qui sont affectées par la pollution des cours

d’eau.

L’Algérie adopte un programme riche en matiere d’épuration des eaux usées par la
mise en service, a I’horizon 2010, de 194 stations d’épuration. Grace a des procédés physico-
chimiques ou biologiques, ces stations ont pour réle de concentrer la pollution contenue dans
les eaux usées sous forme de résidus appel és boues, valorisable en agriculture et de regjeter une
eau épurée répondant a des normes bien précises, qui trouve quant-a-€lle, une réutilisation
dans I’irrigation, L’industrie et les usages municipaux. Les procédés d’épuration utilisés en

Algérie, dont I’objectif principal est d’éliminer la pollution organique sont a :
-54% procédé a boues activées.
-36% lagunage naturel.
-10% lagunage aéré.

Dans le cadre de ce travail, nous proposons une Etude du Fonctionnement de la STEP
de Sidi bel abbes et le traitement des eaux usées, Le travail entrepris dans ce mémoire a
pour objectif : I’étude des différentes méthodes de traitement utilisées dans la station du
Rochet (SBA)

Cetravail comporte de trois chapitres :
Le premier chapitre présente une généralité sur les eaux usées
L e deuxiéme chapitre explique |es méthodes de traitements des eaux usées

Le troisieme chapitre explique le fonctionnement de la station d’épuration des eaux
usées de Sidi Bel Abbes

Enfin, nous terminons notre étude par une conclusion générae




CHAPITRE | GENERALITES SUR LES EAUX USEES

1- Introduction :

L'eau est le dissolvant universel, elle est utilisée et ensuite rejetée, contenant souvent
des polluants en suspension, flottants et dissous. Suite a la croissance et |'expansion des
secteurs industriels, I'assimilation de ces polluants par des processus naturels d’épuration dans
lesrivieres et les lacs ne peut pas suffire pour éviter |'accroissement de la pollution. Laqualité
de l'eau constitue donc aujourd’hui un enjeu environnemental primordial (RODRIGUEZ,
2004).

1-1- Définition des eaux usées :

Les eaux usees sont toutes les eaux des activités domestiques, agricoles et industrielles
chargées en substances toxiques qui parviennent dans les canalisations d'assainissement. Les
ealx usées englobent également les eaux de pluies et leur charge en polluant, elles engendrent
au milieu récepteur toutes sortes de pollution et de nuisance (METAHRI.M , 2012).

Les eaux usées contiennent des matiéres minérales et organiques dans les trois phases
solides, liquides et gazeuses, et dans les trois états de dispersion : débris grossiers, suspension
(émulsion), colloides, molécules dissoutes dissociées ou non. Les eaux usees véhiculent aussi

les microorganismes pathogenes ou saprophytes et virus (OUAL1 2001).

Une eau useée, appelée encore eau résiduaire ou effluent est une eau qui a subi une
détérioration apres usage. La pollution des eaux dans son sens le plus large est défini comme
« Tout changement défavorable des caractéristiques naturelles (biologiques ou physico-
chimiques) dont les causes sont directement ou indirectement en relation avec les activités
humaines » (ANONYM 1, 2008).

Le but de traitement des eaux usées est d'obtenir un effluent épuré, pour lequel fa
pollution soit 'limitée, a un degré faible et I'utilisation ultérieure des eaux épurées ne
présentent aucune nuisance sur la faune ou la flore du milieu récepteur (DEGREMONT,
1978).

1-2- Origine et composition des eaux USees.

Les eaux usees résultent de la pollution tant physico-chimique que bactériol ogique des
eaux de contamination de bonne qualité, du fait des activités humaines, qu’elles soient
domestiques, industrielles ou agricoles (RICHARD, 1996).
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1-2-1- Les eaux usées domestiques:

Les eaux usées domestiques comprennent les eaux ménageres (eaux de toilette, de
Lessive, de cuising) et eaux vannes (urines et matieres fécales), dans le systeme "t « tout-a
I'égout » (BAUMONT ET AL. 2004).

Les eaux domestiques contiennent des matiéres minérales des matiére organiques. tes
matieres minérales (chlorures, phosphates sulfates, etc.) et les matieres organiques constituées
de composes ternaires, tels que les sucres et les graisses (forme de carbone. oxygéne et
hydrogéne, mais aussi d'azote est dans certains cas, d'autres corps tels que soufre. phosphore,
fer, etc. (VAILLANT , 1974).

Les eaux usées d'origine domestique sont issues de I'utilisation de I'eau (potable dans

lamajorité des cas) par les particuliers pour satisfaire tous les usages menagers.

La pollution journaliere produite par une personne utilisant de 150 a 200 litres d'eau
Est évaluée a(RADEEMA , 2007) .

- de 70 a 90 grammes de matieres en suspension ;
- de 60 a 70 grammes de matieres organiques ;

- de 15 a 17 grammes de matieres azotées ;

- 4 grammes de phosphore ;

- plusieurs milliards de germes pour 100 ml.

Eau Usée
v ; 8
Eau 99,9% Solides 0,1%
Orq%i que 70% Inorgani qteBO%
Y R * v
Protéines 65% Lipides 10% Detfitus Matiere minérale
Carbohydrates 25% Sels

Figure N 01: Composition d'une eau usée domestique (Salghi, 2005).
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1-2-2- Leseaux industrielles:

Elle représentées par les rejets des exploitations industrielles et semi-industrielles
(station de lavage et graissage, station d'essences etc...), qui sont caractérisés par une grande
diversité de ta composition chimique présentant un risque potentielle pollution
(KHARDAOUI ET TAIEB, 2008).

Dans le cas rejet dans le réseau domestique, avec ou sans prétraitement, les effluents
industriels peuvent fortement modifier la composition des eaux usées. Cette modification est
tres étroitement liée a [I’activité industrielle concernée et peut prendre des formes
innombrables (BAUMONT ET AL , 2005).

Dans certains cas, avant d’étre rejetées dans les réseaux de collecte, les eaux
industrielles doivent faire I’objet d’un prétraitement de la part des industriels. Elles ne sont
mélées aux eaux domestique que lorsqu’elles ne présentent plus de danger pour les réseaux de
collecte et ne perturbent pas le fonctionnement des usines de dépollution (AZOUZI ET AIT
YOUNES, 2012).

1-2-3- Leseaux agricoles:

L’ agriculture est une source de pollution des eaux qui n’est pas du tout négligeable car
elle apporte les engrais et les pesticides. Elle est la cause essentielle des pollutions diffuses
(BONTOUX, 1993).

Les pollutions dues aux activités agricoles sont de plusieurs natures :

- Apport aux eaux de surface des nitrates et des phosphates utilisés comme engrais,
par suite de lessivage de terres permeéabl es. Ces composeés minéraux favorisent la prolifération
des algues (phénomeéne d’eutrophisation) qui en abaissant la teneur en oxygene des eaux
courantes, compromettent la vie des poissons et des animalix aguatiques.

- Apport des pesticides chlorés ou phosphores, de désherbants et d’insecticides.

- En région viticole, apport de sulfates de cuivre, de composés arsenicaux destinés a
la protection des vignes (RICHARD, 1996).
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1-2-4- Leseaux de pluieou deruissellement :

Les eaux pluviales et de ruissellement sont prises en compte dans le cas ou |le systeme
de collecte des eaux usées est unitaire, ceci lors du traitement en station d’épuration. Les eaux
de pluie sont susceptibles d’entrainer les polluants atmosphériques et de contaminer par

infiltration et ruissellement les eaux superficielles et souterraines (RADOUX, 1995).

Les eaux pluviales peuvent constituer une source de pollution importante des cours
d’eau, notamment pendant les périodes orageuses. L’eau de pluie se charge d’impuretés au
contact de I’air (fumées industrielles), puis, en ruisselant, elle entraine des résidus déposes sur
les toits et les chaussées des villes (huiles e vidange, carburants, résidus de pneus et métaux
lourds,...) (BONTOUX, 1993).

Usage Activités Activités Eaux
domestique industrielles agricoles pluviales

I | | |
|

Pollution de
I’eau due :

A la nature
des matiéres
polluantes

[

La durée des
E1Mmissions

[

A I'intensité
des rejets

]

A la nature
des milieux
récepteurs

Figure N 02 : nature de la pollution des eaux (Dir ection de L’Environnement, 1990)
2-1- Composition eaux usees:

La composition des eaux usées (Tableau 1), est extrémement variable en fonction de
leur origine. Elles peuvent contenir de nombreuses substances, sous forme solide ou dissoute,
ainsi que de nombreux microorganismes. En fonction de leurs caractéristiques physiques,
chimiques, biologiques et du danger sanitaire qu’elles représentent, ces substances peuvent
étre classées en quatre groupes: les matieres en suspension, les micro-organismes, les

éléments traces minéraux ou organiques, et les substances nutritives (ZEGHOUD, 2014).
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Concentration (mg/1)
Constituants

Fort Moyen Faible
Solides totaux 1200 700 350
Solides dissous (TDYS) 850 500 250
Solides suspendus 350 200 100
Azote (en N) 85 40 20
Phosphore (en P°) 20 10 6
Chlorel 100 50 30
Alcalinité (En Cac O3) 200 100 50
Graisses 150 100 50
DBO5 300 200 100

Tableau N 1: Composants majeurs typique d’eau usée domestique (ZEGHOUD, 2014).

La demande biochimique en Oxygene a 20°C pendant 5 jours, c’est une mesure de la

matiere organique biodégradable dans les eaux usees, elle dépend de:

L’activité humaine et la nature des effluents industriels éventuellement rejetés dans le

réseau urbain.

La composition des eaux d’alimentation en eau potable, et la nature des matériaux des
canalisations d’eau (ZEGHOUD, 2014).

2-1-2- LesMatiéres En Suspension :

Elles sont en majeure partie de nature biodégradable. La plus grande part des
microorganismes pathogenes contenus dans les eaux usées est transportée par les MES. Elles

donnent également a I'eau une apparence trouble, un mauvais go(t et une mauvaise odeur.
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Cependant, elles peuvent avoir un intéré pour lirrigation des cultures (FABY ET
BRISSAUD, 1997).

Les matiéres en suspension (MES) comprennent toutes |es matiéres minérales de type
sable ou organiques de type mucilagineux, qui ne sont pas solubles dans |'eau. La teneur en
matieres en suspension est obtenue par la pesée apres filtration ou centrifugation et séchage a

105 0 C. Elles sont exprimées en milligramme par litre (GAID, 1984).
2-1-3- LesMicropolluants Organiques Et Non Organiques :

Les micropolluants sont des él éments présents en quantité infinitésimale dans les eaux
usées. La voie de contamination principale, dans le cas d'une réutilisation des eaux usees
épurées, est l'ingestion. C'est la contamination par voie indirecte qui est généralement
préoccupante. Ainsi, certains micropolluants, comme les métaux lourds ou les pesticides,
peuvent saccumuler dans les tissus des étres vivants, et notamment dans | es plantes cultivées.
Il peut donc y avoir une contamination de la chaine alimentaire et une concentration de ces
polluants dans les organismes (ZEGHOUD, 2014).

2-1-4- Eléments Traces

Les métaux lourds que I'on trouve dans les eaux usées urbaines sont extrémement
nombreux ; les plus abondants (de |'ordre de quelques mg/l) sont le fer, le zinc, le cuivre et le
plomb. Les autres métaux (manganese, aluminium, chrome, arsenic, séénium, mercure,

cadmium, molybdene, nickel, etc.) Sont présents a |'état de traces.

Certains ééments peu nombreux, sont reconnus nécessaires, en tres faibles quantités,
au développement des veégétaux : le bore, le fer, le manganese, le zinc, le cuivre et le

molybdene. L'irrigation a partir d'eaux usées va apporter ces éléments (ZEGHOUD, 2014).
2-1-5- les micropolluants organiques::

Les micropolluants d'origine organique sont extrémement nombreux et variés, ce qui
rend difficile I'appréciation de leur dangerosité. Ils proviennent de 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 déverses dans les

égouts ou méme des traitements de désinfections des effluents le chlore (ZEGHOUD, 2014).




CHAPITRE | GENERALITES SUR LES EAUX USEES

Les principales familles de la chimie organique de synthése sont représentées :
Hydrocarbures polycycliques aromatiques, chlorophénols, phtalates, avec une concentration
de l'ordre de | a | Opg/l dans les effluents. Dans le sol, ces micropolluants restent liés a la

matiere organigue ou adsorbés sur les particules du sol (ZEGHOUD, 2014).
2-2- Substances Nutritives :

L'azote, |e phosphore, e potassium, et les oligo-ééments, le zinc, le bore et |e soufre,
indispensables a la vie des végétaux, se en quantités appréciables, mais en proportions tres
variables par rapport aux besoins de la végétation, dans les eaux usées épurées ou non.

2-2-1- L'Azote:

L'azote se trouve dans I'eau usée sous forme organique ou ammoniacale dissoute. |l est
souvent oxydé pour éviter une consommation d'oxygene (02) dans la nature et un risque de

toxicité par I'ammoniaque gazeux dissous (NH3), en équilibre avec I'ion ammoniac (NH4+).
2-2-2- Le Phosphore:

La concentration en phosphore dans effluents secondaires varie de 6 a 15 mg/l (soit 15
a 35 mg/l en P205) quantité est en général trop faible pour modifier le rendement. Maissil y a
exces, il est pour I'essentiel retenu dans le sol par des réactions d'adsorption et de précipitation
; Cette rétention est d'autant plus effective que le sol contient des oxydes de fer, d'auminium
ou du calcium quantités importantes. On ne rencontre pas en général de problémesliésaun de
phosphore (ZEGHOUD, 2014).

2-2-3- le potassium(K +):

le potassium est présent dans les effluents secondaires a hauteur de 10 a 30mg/l
(12836 mg/l de k20) et permet donc de répondre partiellement aux BESOIN (FABY ET
BRISSAUD,1997).

Il faut noter cependant que, Sil existe un exces de fertilisation potassique conduit a
une fixation éventuelle du potassum a un éat tres difficilement échangeable, a une
augmentation des pert par drainage en sols légers, a une consommation de luxe par les
récoltes (FAO,2002).
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2-2-4- Chlore et sodium :
Leur origine est variable :
- Naturelle (mer : 279/l NaCl, terrains sal és);
- humaine (10 a 15¢g/I NaCl dansles urines/j) ;
- industrielle (potasse, industrie paroliére, galvanoplastie, agroalimentaire).

Les chlorures et le sodium peuvent également poser probléme, notamment en bord de

mer, quand les réseaux d'égout drainent des eaux phréatiques saumétres (ZEGHOUD, 2014).

3- Qualité microbiologiques:

La détermination de la flore aérobie mésophile totale des coliformes totaux, coliformes
fécaux, staphylocoque, sEeptocoque, samonelles et les shigelles, ainsi que certains
pathogenes peuvent donner une indication sur les risques liés a I'utilisation de certains types
d'eaux (ZEGHOUD, 2014 ; METAHRI , 2012).

En conclusion, les eaux usées se caractérisent par des parameétres physico-chimiques et
bactériologiques, qui permettent de déterminer leur éventuelle origine et de connaitre
I'importance de leur charge polluante.

Collectées par le réseau d'assainissement, les eaux uses contiennent de nombreux
éléments polluants provenant de la population des activités commerciales, industrielles et

agricoles et des phénomenes naturels.

Avant qu'elles ne soient rejetées dans le milieu naturel et ne le dégradent, elles doivent
impérativement obéir a des normes établies pour protéger les milieux récepteurs contre la
pollution. Pour cela, elles sont acheminées vers une station d'épuration ou elles subissent

plusieurs phases d'épuration.
3-1- LesVirus:

Ce sont des organismes infectieux de tres petites tailles (10 a 350 nm) qui se

reproduisent en infectant un organisme hote.

Les virus ne sont pas naturellement présents dans I’intestin, contrairement aux

bactéries. Ils sont présents soit intentionnellement (aprés une vaccination contre la

10
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poliomyélite, par exemple), soit chez un individu infecté accidentellement. L’infection se
produit par I’ingestion dans la majorité des cas, sauf pour le Coronavirus ou elle peut aussi
avoir lieu par inha ation. (CSHPF, 1995)

On estime leur concentration dans les eaux usées urbaines comprise entre 10* et 10*
particules par litres. Leur isolement et leur dénombrement dans les eaux usées sont difficiles,

ce qui conduit vraisemblablement a une sous-estimation de leur nombre réel.

Les virus entériques sont ceux qui se multiplient dans le trgjet intestinal ; parmi les
virus entériques humains les plus importants, il faut citer les entérovirus (exemple : polio), les
rotavirus, les rétrovirus, les adénovirus et le virus de I’hépatite A. (ASANO, 1998) .

3-2- Bactéries:

Les bactéries sont des organismes unicellulaires simples et sans noyau. Leur taille est
comprise entre 0,1 et 10 um. la quantité moyenne des bactéries dans les féces est d’environ
101 bactéries/g. (ASANO, 1998).

Les eaux usées urbaines contiennent environ 10 a 107 bactéries/100ml dont 10°

proteus et entérobactéries, 10* a10* streptocoques et 102 a 10> clostridium.

Parmi les plus communément rencontré, on trouve les sailmonella dont on
connait plusieurs centaine de sérotypes différents, dont ceux responsables de typhoide,
des paratyphoides et des troubles intestinaux. Des germes témoins de contamination
fécale sont communément utilisés pour contréler la qualité relative d’une eau ; ce sont

les coliformes thermotol érants. (FABY, 1997).
3-3- LesProtozoaires:

Les protozoaires constituent un groupe trés hétérogene d'organismes eucaryotes.
Contrairement aux algues, ils ne sont pas synthétiques et sont dépourvus de membrane
cellulosique. 1ls sont toujours unicellulaires et mobiles( HASLAY ET LECLERC, 1993).

Parmi les protozoaires les plus importants du point de vue sanitaire, il faut citer
Entamoebahistolytica, responsable de la dysenterie amibienne et Giardia lamblia. (ASANO,
1998) .

11
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3-4- LesHeminthes:

Les helminthes sont des organismes pluricellulaires de types vers. Ces infections
constituent un probléme de santé publigue dans e monde entier, notamment dans les pays en
voie de dével oppement ou elles causent de nombreux décés et invalidités (RESIEK, 2002).

Les ceufs d’helminthes sont tres résistants et peuvent notamment survivre plusieurs
semaines, voire plusieurs mois sur les sols ou les plantes cultivées. La concentration en ceufs
d’helminthes dans les eaux usées est de I'ordre de 10 a 103 ceufs/lI (FABY, 1997).

4- Caractéristiques des eaux usees:

L’evaluation de la qualité de I’eau nécessite de nombreuses analyses, incluant le
dosage de multiples paramétres physico-chimiques et microbiologiques. Ces analyses sont
réalisées par les méthodes dont |es protocoles sont bien définis.

4-1- L es parameétres physico-chimiques :

Selon (GAUJOUS ,1995), la pollution provient de I’introduction dans un milieu, de
substances conduisant a son altération. Elle se traduit généralement par des modifications des

caractéristiques physico-chimiques du milieu récepteur.
4-1-1- Latempérature:

La température est un facteur écologique important du milieu. Son élévation peut
perturber fortement la vie aquatique (pollution thermique). Certains rejets présentent des
écarts de température importants avec le milieu récepteur : ce sont par exemple, les eaux de
refroidissement des centrales nucléaires thermique induisant ainsi une forte perturbation du
milieu (GAUJOUS, 1995).

Il est important de connaitre la température de I’eau avec precision. En effet, celle-ci
joue un role dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la détermination du pH, pour la
connaissance de I’origine de I’eau et des mélanges éventuels, etc. (RODIER ET AL., 1996).

4-1-2- Le potentiel d’hydrogene (pH) :

Le pH (le potentiel d’hydrogéne) exprime si I’eau est a réactif acide ou alcaline. Les

pH inférieurs a 7 indiquent une tendance vers I’acidité. Les pH supérieurs a 7 indiquent une

12
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tendance vers I’alcalinité. Le pH n’a pas de signification hygiénique, mais il représente une

notion importante dans la détermination de I’agressivité de I’eau, vis-a-vis des métaux.

Les valeurs limites du pH sont comprises entre 6,5 et 8. Au-dessous de ce seuil, I’eau
est dite «agressive », elle a un effet corrosif sur les candisations, et peut conduire a la
dissolution de certains métaux toxiques tels que le plomb des conduites. Avec un pH

supérieur a8, au contraire, une eau est trop alcaline (BOUZIANI, 2000).

Les eaux usees domestiques sont genéralement neutres ou basiques, de (6 a 9), donc
elles n’influent pas sur le pH du milieu récepteur mais les affluents industriels constituent un
facteur trésimportant dans la modification de lavaleur du pH (RODIER ET AL , 1996).

4-1-3- Odeur :

L’eau d’égout fraiche a une odeur fade qui n’est pas désagréable, par contre en état de
fermentation, elle dégage une odeur nauséabonde (L ADJEL , 2006).

En effet, toute odeur est signe de pollution ou de la présence de matiéres organiques en
décomposition. Ces substances sont en générale en quantité si minime qu’elles ne peuvent
étre mises en évidence par les méthodes d’analyse ordinaire. Le sens olfactif peut seul parfois
les déceler (RODIER ET AL , 2009).

4-1-4- Couleur :

La coloration d’une eau peut étre soit d’origine naturelle, soit associée a sa pollution.
La coloration d’une eau est donc trés souvent synonyme de la présence de composés dissous
et corrélativement la présence de solutés induit une coloration qui ne se limite pas au seul
domaine du visible (THOMAS, 1995).

4-1-5- Turbidité:

La turbiditée de I’eau est liée a sa transparence (BOUZIANI, 2000). Elle est due a la
présence des particules en suspension, notamment colloidales: argiles, limons, grains de
silice, matiéres organiques, etc. I’appréciation de I’abondance de ces particules mesure son
degré de turbidité. Celui-ci sera d’autant plus faible que le traitement de I’eau aura été

efficace.

13
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La turbidité peut étre évaluée par un certain nombre de méthodes qui sont pratiquées
suivant les nécessités sur le terrain ou au laboratoire. Il est recommandé d’effectuer la mesure

auss rapidement gque possible apres le préévement (ROUDIER ET AL., 2009).
4-1-6- Conductivité:

La conductivité est la propriété que possede 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 éectrique. Elle dépend de la nature de ces ions dissous et de leurs concentrations
(RESJEK, 2002).

Elle permet également d’estimer le degré de minéralisation d’une eau et elle est liée a
la force ionique voir le tableau N 02 . Elle est proportionnelle a la teneur de sels

dissous(TDS). Elle s’exprime en micro siemens par centimétre (1s/cm).

Conductivité < 100pS/cm Minéralisation trés faible
100pS/em < Conductivité <200pS/cm Minéralisation faible
200pS/em < Conductivité <333uS/cm Minéralisation moyenne
333pS/em < Conductivité <666pS/cm Minéralisation moyenne accentuée
666uS/cm < Conductivité <1000uS/cm Minéralisation importante
Conductivite =1000pS/cm Minéralisation élevé

Tableau N 2 : Laqualité des eaux en fonction de la conductibilité (BOUSSA. A,2017)

4-1-7- Matieresen suspension (M.E.S) :

Les matiéres en suspension rencontrées dans les eaux sont trés diverses tant par leur

nature que leurs dimensions. Elles sont caractérisées par :

- Matiéres organiques : particules organiques composees de micro-organismes et de
produits de dégradation animaux et végeétaux.

- Matieres minérales : quartz, argiles et sels minéraux insolubles.
- Taille supérieure de 1m.

- Responsables du trouble de I’eau (CARDOT ET GILLES, 2013).
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La détermination des matiéres en suspension dans I’eau s’ effectue par filtration ou par
centrifugation (RODIER ET AL., 2009).

4-1-8- Matieresvolatiles :

Elles présentent la fraction organique des matieres en suspension, elles constituent
environ (70-80)% de MES. (ANONYME, 1979).

4-1-10- Débit

Le principal intérét de la mesure du débit est le fait qu’il permet de quantifier la
pollution rejetée par I’intermédiaire de << I’équivalant habitant >> qui exprime le volume

d’eau usée moyen deversé par habitant et par jour (LADJEL, 2006).
4-1-11- Oxygene dissous

L’oxygene est toujours présent dans I’eau. Sa solubilité est fonction de la pression
partielle dans I’atmosphere et de la salinité. La teneur de I’oxygéne dans I’eau ne dépasse
rarement 10 mg/l. Elle est fonction de I’origine de I’eau ; I’eau usée domestique peut contenir
de2a8mg/l (LADJEL, 2006).

4-1-12- Lademande biochimigue en oxygene (DBO5)

La demande biochimique en oxygene DBO, exprimée en mg d'oxygene par litre,
permet |'évaluation des matieres organiques biodégradables dans les eaux. Plus précisément,
ce parameétre mesure la quantité d'oxygene nécessaire ala destruction des matiéres organiques
gréce aux phénomenes d'oxydation par voie aérobie (BONTOUX, 1993).

BERNE ET CORDONNIER (1991) définissent la DBO5 comme étant la quantité
d'oxygene consommee par les bactéries, a 20°C a I'obscurité et pendant 5 jours d'incubation
d'un échantillon préalablement ensemence, temps qui assure |'oxydation biologique d'une

fraction de matiere organique carbonée .

LaDBO5 est un paramétre intéressant pour |'appréciation de la qualité des eaux : dans
les eaux pures elle est inférieure a 1 mg d'(02)/1, et quand elle dépasse les 9 mg/l I'eau est
considérée comme étant impropre (GOMELLA ET GUERREE , 1978).
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4-1-13- La demande chimique en oxygene : DCO

La demande chimique en oxygene est I’un des paramétres utilisés pour quantifier la
pollution organique d’une eau. Il s’agit d’une estimation indirecte des matieres oxydables en
I’occurrence la quasi-totalité des matiéres organiques et certains sels minéraux. La DCO
permet le controle des eaux usées urbaines et des rgets industriels. La DCO, la DBO et les

MES permettent de quantifier la pollution carbonée des eaux usées.

La demande chimique en oxygene est la quantité de dioxygéne consommeée par les
matiéeres oxydables dans des conditions réactionnelles spécifiques. L’unité de la DCO est le
mg 0,.L 'équivalent a la quantité de dichromate de potassium consommée par les matiéres
dissoutes et en suspension d’un échantillon d’eau. Il s’agit de I’oxydation des matiéres
réductrices contenues dans I’eau a analyser par un excés de dichromate de potassium
(K,Cr;05) en milieu sulfurique, en présence de sulfate d’argent et de mercure, a ébullition
pendant deux heures. L’exces de dichromate est dosé par une solution de sels de Morh avec
delaférroine.

La connaissance de la valeur de la DCO est indispensable pour la réalisation de la
DBO. Ces deux paramétres sont liés par le rapport de biodégradabilité. 1l est a noter que la
DCO n’est pas un parametre de caractérisation de I’eau potable (CARDOT ET GILLES,
2013).

4-2- Réutilisation des eaux usées : Principaux aspects

Le déversement des eaux usées dans le milieu naturel est a I’origine de graves
problémes de pollution biologiques des nappes souterraines et des eaux de surface. Pour
limiter les risques de pollution, on préconise de plus en plus a travers le monde, de réutiliser

les eaux usées apres un traitement partiel ou total.

La réutilisation des eaux usées est justifiée dans beaucoup de cas, par le fait qu’elles
contiennent beaucoup d’éléments nutritifs pour la terre, notamment les composés a base de
nitrates, de phosphore et de potassium. Pour I’industrie c’est également une ressource

hydrique tres importante.

En fait le recours aux eaux usées pour I’irrigation pour certaines cultures remonte a
I’antiquité. En Extréme-Orient, les déchets humains ont été utilisés pour fertiliser les étangs

de production d’herbes aquatiques, depuis des milliers d’années.
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L’utilisation des eaux usées domestiques pour irriguer certaines terres agricoles est
connue depuis la fin du 19ieme siecle, en Australie, en France, en Allemagne, en inde et aux
USA.

La pisciculture (élevage des poissons) et I’aquiculture (plante aquatiques) en bassin

enrichis d’excréments humains est pratiquée dans plusieurs régions d’Asie.

Il a éé démontré dans plusieurs pays, qu’une bonne gestion des systemes d’irrigation
par les eaux usées partiellement traitées permet d’augmenter la production alimentaire et par

la méme, d’améliorer la santé, la qualité de vie et les conditions sociales.

Cette stratégie rationnelle dans I’usage des ressources hydriques est particulierement
indiquée dans les pays chauds ou «les eaux usées peuvent étre traitées pour un prix modique,
en ayant simplement recours au pouvoir de la nature pour produire de I’oxygene. Les eaux
usées, retenues pendant une durée suffisante dans des bassins spécialement aménagés a cet
effet, se stabilisent sous I’action de [I’énergie solaire, des bactéries et des algues»
(IVANILDO, 1992).

Dans le cadre de la récupération rationnelle de toutes les ressources hydriques et pour
la protection de la santé publique, plusieurs méthodes de réutilisation des eaux polluées sont

utilisées atravers e monde.
4-2-1- Les eaux usees pour I’agriculture

A I’état brut ou partiellement traitées, les eaux usées sont utilisées dans certaines
régions du monde pour I’arrosage de champs de luzernes, de mais, d’orge et d’avoine (Etat
d’Hidalgo, vallée du Mesquital a proximité de Mexico) (DURON, 1988).

Les eaux usées partiellement traitées sont utilisées également pour I’irrigation de
certaines catégories de plantation (des oliviers en Jordanie), et pour I’arrosage des cultures de
coton et des plantes fourrageres (Koweit, Isradl).

4-2-2- Les eaux usees pour I’arrosage des espaces verts:

Les eaux usées, aprés un traitement partiel (filtration rapide et traitement biologique
partiel), sont couramment utilisées pour I’arrosage des espaces verts urbain et les jardins

publics dans de nombreuses villes du monde.

17



CHAPITRE | GENERALITES SUR LES EAUX USEES

4-2-3- Les eaux usées dans I’aquiculture :

Les pratiques d’aquicultures par les eaux usées sont couramment répandues en Inde
(Calcutta) (EDWARDS .P, 1985). On utilise dans ce cas des bassins remplis par des eaux de

ruissellement, et fertilisées par des excréta des eaux usées a I’état brut.
4-4- Aspectssanitairesliésalaréutilisation deseaux usees:

Les eaux usées contiennent genéralement de forte concentration d’agents pathogenes
qui peuvent étre transmis a I’homme, soit par voie orale (consommation des légumes souillés
par exemple), soit par une pénétration a travers la peau (les ankylostomes et les
schistosomes).

Il est établi que presque tous les agents pathogénes contenus dans les excréta peuvent
survivre suffisamment longtemps dans le sol et sur les |égumes pour contaminer aussi bien les

agriculteurs que les consommateurs.

Le risque majeur en santé publique, dans la réutilisation des eaux usees en agriculture,
dépend des conditions d’assainissement, du contexte épidémiologique et de I’importance des

réservoirs de germes.

Globalement, ce risque sanitaire est congtitué par la transmission de nombreuses
affections virales et des infections bactériennes transmises par voie orae. Certaines
parasitoses sont transmises également par les eaux d’irrigation, il s’agit de plusieurs types

d’Helminthiases (les nématodes intestinaux), des tenias et des schistosomes.

Au cours de la reutilisation des eaux dans I’agriculture, certaines catégories de

personnes présentent un risgque potentiel de maladies hydriques:
- Les consommateurs des produits agricoles contaminés
- Les personnes qui manipulent les récoltes
- Lesouvriers agriculteurs et leurs familles

- Les personnes demeurant a proximité des champs irrigués par les eaux

usées.
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Pour limiter I’impact sanitaire, toute réutilisation des eaux usees devra étre
soigneusement étudiée au préalable. Il est connu que I’arrosage par des eaux usées de cultures
et des [égumes consommeés crus, entraine de graves épidémies de mal adies hydriques.

Il a été démonté dans plusieurs régions du monde, que I’irrigation des Iégumes par des
ealx usees non traitées peut contribuer a la transmission du choléra et aussi de la typhoide.
(SHUVAL ET AL , 1986).

Parmi les légumes dont I’arrosage par les eaux usees devra étre prohibé, on releve
surtout : lalaitue, les choux les carottes, les betteraves, la coriandre, les épinards, le persil, les

tubercules et toutes | es |égumes poussant pres du sol, comme les tomates par exemple.

Le risgue sanitaire maximum de pollution des légumes et des fruits par les eaux,
s’observe durant la saison chaude et dans les régions endémiques de maladies hydriques.

En Algérie, I’irrigation clandestine par les eaux usées se généralise dans plusieurs

régions du pays, par manque d’eau d’irrigation, surtout pendant la saison seche.

Plusieurs variétés de |égumes et de cultures maraichéres de saison sont irriguées par
des effluents non contrdlés et non épurées, cela malgré les «interdictions » préconisées. Cette
forme d’irrigation sauvage par les eaux usées multiplie sans cesse les foyers de maladies

hydriques, tant parmi les consommateurs que parmi les agriculteurs.

Dans certaines conditions, les eaux usées peuvent constituer une ressource en eau non
négligeable pour diverses utilisations et dans I’agriculture en particulier. En Algérie les eaux
usées partiellement traitées peuvent étre réutilisées pour I’arrosage de certains vergers
(olivier, figuiers...) et pour I’arrosage des espaces verts. La réutilisation des eaux usées peut
constituer une stratégie prometteuse qui peut avoir de nombreux avantages tant sur le plan

économique que pour la santé de la population.

La réutilisation des eaux usées doit s’accompagner de plusieurs actions paralléles

indispensables :

- Lamise en place graduelle de stations d’épuration partielle ou compléte des eaux
usées rejetees dans tous les centres urbains du pays qui sera accompagnée d’une formation en

maintenance pour les personnels
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- Un programme de sélection pour la réutilisation des eaux usées épurées dans les
différents secteurs de I’économie : dans I’industrie, dans certaines activités agricoles et

également pour I’irrigation des espaces verts

- Un programme de contrdles réguliers des ouvriers et des agriculteurs qui

manipulent les eaux réutilisées.

En tout état de cause, I’irrigation par les eaux usées et a proximité des nappes

souterraines ou de sources d’approvisionnement en eau, reste prohibée. (BOUZIANI, 2000).
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1- INTRODUCTION::

Les eaux usées qu’elles soient industrielles ou ménagéres ne devraient pas étre
directement rejetées dans le milieu naturel, car elles peuvent engendrer de graves problémes
environnementaux et de santé publique. Le traitement ou I’épuration des eaux usées a donc
pour objectif de réduire la charge polluante 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
épurée répondant a des normes bien precises, et cela gréce a des procédé physico-chimiques

ou biologique.
2- Schéma général d’une station d’épuration:

Usine qui- nettoie- les eaux usées des particuliers et des industriels ainsi que les eaux
pluviales. La taille est le type des dispositifs d’une station d’opération dépendent des degrés

de pollution des eaux traiter.

o Recyclage agricole
ou autres filieres
| d'élimination des boues

Figure N 03 : représente Schéma général d’une station d’épuration (LECOURTIER. S,2018).
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3- Lesdifférentstraitements des eaux usées :

Traitement tertiaire,
par courant d'eau

Filtration sur
Filtration charben actif |
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FigureN 04 : Les étapes et procédés de traitement des eaux usées( CHAALA .S, 2015).
3-1- Le Relevage:

Le transport des eaux usées dans les collecteurs se fait généralement par gravité, sous
I’effet de leurs poids. Une station de relévement permet d’acheminer les eaux dans la station
d’épuration lorsque ces derniéres arrivent a un niveau plus bas que les installations de
dépollution. Cette opération de relevement des eaux s’effectue grédce a des pompes
submersibles (ONA DE SBA, 2021).

3-2- Les Prétraitements:

Les dispositifs de prétraitement sont présents dans toutes les stations d’épuration
domestiques, quels que soient les procédés mis en ceuvre en aval. Ils ont pour but d’éliminer
les éléments solides les plus grossiers susceptibles de géner les traitements ultérieurs ou

d’endommager les équipements.
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Ils se composent de 3 étapes, présentes ou non selon les besoins, a savoir :
- Le dégrillage : élimination des déchets volumineux,
- Le dessablage : élimination des sables,
- Le dégraissage — déshuilage : élimination des corps gras.
3-2-1- Ledégrillage:

Il consiste a faire passer les eaux usées au travers d’une grille dont les barreaux, plus
OuU Moins espaces, retiennent les ééments les plus grossiers. Apres nettoyage des grilles par
des moyens mécaniques, manuels ou automatiques, les déchets sont évacués avec les ordures
ménagéeres. Le tamisage, qui utilise des grilles de plus faible espacement, peut parfois
compléter cette phase du prétraitement (CHAALA .S, 2015).

3-2-2- Le dessablage:
Réalisé par décantation, |le dessablage vise a éliminer les sables et les graviers.

L’écoulement de I’eau a une vitesse réduite dans un bassin appelé « déssableur »
entraine leur dépdt au fond de I’ouvrage. Ces particules sont ensuite aspirées par une pompe.
Les sables récupérés sont essorés, puis lavés avant d’étre envoyes en décharge, soit réutilisés,
selon laqualité du lavage (CHAALA .S, 2015).

3-2-3- Ledégraissage — déshuilage :

L es opérations dégrai ssage-déshuilage consistent a separer de I’effluent brut, les huiles
et les graisses par flottation. Ces derniers étant des produits de densité |égérement inférieure a
I’eau. L’injection des micros bulle d’air permet d’accélérer la flottation des graisses
(CHAALA .S, 2015).

3-3- Letraitement primaire décantation primaire::

Le traitement primaire consiste en la décantation des matiéres en suspension (MES)
dans un bassin de sédimentation. En éliminant une fraction de ces solides en suspension, il
permet d’alléger les traitements biologiques ultérieurs. L’efficacité du traitement dépend du

temps de s§our des eaux dans le bassin et de |la vitesse de chute des matieres en suspension.
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La décantation des MES entraine également avec elle des micropolluants et micro-
organismes. Les eaux usées rejoignent le traitement secondaire par débordement tandis que
les boues ainsi formées sont extraites. Elles seront par aprés mises en décharge ou reval orisées

en agriculture selon leur composition.

Dans certains cas, afin d’améliorer le rendement de la sédimentation, un traitement

physico-chimique est également réalisé. 11 comporte classiquement deux phases :

- Une phase de coagulation/ floculation : la coagulation est le processus physique
par lequel les charges éectriques a la surface des particules solides en suspension sont
neutralisées par celles, de signe opposé, d’additifs coagulants. Elle est suivie d’une étape de
floculation, qui provoque I’agrégation des petites particules déchargées et la formation de

flocs plus gros et plus denses. Cette deuxieme phase suppose I’apport d’additifs floculants.

- Une phase de clarification : dans cette phase, les particules ainsi formeées, ou

“flocs”, sont séparées de I’eau par décantation.

Ces traitements permettent d’enlever jusqu’a 90 % des matieres en suspension. La
pollution dissoute n’est, par contre, que tres partiellement traitée (VANDERMEERSCH.S
,2006).

3-4- Letraitement secondaire ou traitement biologique::

Les traitements biologiques s’apparentent aux procédés de dégradation naturelle, mais
de facon plus intensive. Deux voies sont possibles pour dépolluer les effluents organiques
biodégradables :

- lavoie anaérobie : elle est réalisée en milieu réducteur, ou le carbone organique
est transformé en CH4 et en de la biomasse. Ce processus est réaisé par les bactéries
anagrobies. Vu que les eaux domestiques usées sont faiblement polluées, I’anaérobie n’est pas
souvent utilisée en station d’épuration urbaine. Un traitement aérobie convient amplement.
Le traitement anaérobie sera quant a lui utilisé dans certains effluents industriels trés chargés

en pollution organique. Par la suite, je ne parlerai donc que du traitement aérobie.

- la voie aérobie : cette voie est celle qui Sinstaure spontanément dans les eaux

suffisamment aérées, |le carbone organique y est dégradé par la respiration bactérienne.
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La réaction de respiration bactérienne peut étre résumee ci-apres :
Matieres Organiques + O2 _ CO2 + H20 + Biomasse

La voie aérobie peut se réaliser par des traitements « conventionnels » ou par des
traitements « extensifs » (VANDERMEERSCH.S ,2006).

3-4-1- L estraitements conventionnels:

En pratique, les traitements conventionnels aérobies sont constitués de deux phases

SUCCESSIVES:

- Le bassin d’aération : Le bassin contient des micro-organismes qui, grace a
I'injection d’0O2, consomment la pollution dissoute et se développent. Ce mélange forme les

boues activées (ou boues biologiques).

- Le décanteur secondaire (ou clarificateur secondaire) : apreés le bassin d’aération,
I'eau traitée passe par débordement dans le décanteur ou elle sera séparée des boues par

décantation de celles-ci au fond du décanteur.

Il existe différents types de procédés dans le bassin d’aération : d’une part, les
procédés biologiques a cultures libres tels que les boues activées et les systémes MBR, et
d’autre part, les procédés biologiques a cultures fixées tels que les biofiltres. Je n’ai trouvé
aucun article sur ce dernier procédé. (VANDERM EERSCH.S ,2006).

3-4-1-1- Lelit bactérien :

Il s’agit faire ruisseler I’eau a traiter sur garnissage grossier sur lequel se fixent peu a

peu les micro-organismes. Un film biologique aéré d’environ 1mm
D’épaisseur, est donc crée, il permet I’élimination de la pollution organique dissoute.

Les supports couramment utilisés dans cette étape sont ; la pouzzolane, les galets
concassés de 4 a 8 cm, des garnissages plastiques et du polystyrene (PIETRASANTA ET
BONDON, 1994).

3-4-1-2- Lit immergé:
Le lit immergé dérivé du lit bactérien, il met en ceuvre un support tres fin, de faible

densité et les surfaces de contact entre le film bactérien et I’eau sont tres importantes. De plus,
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le garnissage joue le réle de filtre permet de retenir les boues. Le développement de la
biomasse et |a rétention des matiéres en suspension entrainent un colmatage progressif du lit,
ce qui nécessite des lavages périodiques, ces lavages sont a contre-courant de I’eau a traiter.
Les lits submergés sont aérés carla finesse du support entraine son tassage et ne permet pas
une correcte aération naturelle (SIAAP, 2002).

3-4-1-3- Lestraitementsa boue activée:

Ce procédé est le traitement biologique le plus utiliseé pour des stations de taille
moyenne a importante (+ de 2000 équivalents habitants), les boues activées éant la
suspension boueuse contenant la flore bactérienne épuratrice. Dans ce procede, les bactéries
se trouvent en suspension dans I’eau du bassin par un brassage continu. Elles sont donc en
contact permanent avec les matieres organiques dont elles se nourrissent, et avec I’oxygéne
nécessaire a leur assimilation. Afin de conserver un stock constant et suffisant de bactéries
pour assurer le niveau dépuration recherché, une grande partie des boues extraites du
décanteur est réintroduite dans le bassin d’aération ; on parle alors de recirculation des boues.
La fraction restante est évacuée du circuit et dirigée vers les unités de traitement des boues,

elle constitue les « boues en exces » (VANDERMEERSCH.S ,2006).

Lafigure N 02 représente le schéma du traitement biol ogique aérobie a boue activée

BASSIN D'AERATION

Brasseur
I Aérateur CLARIFICATEUR
i Eau
épurée
’ p ol g
Recirculation des boues Pompes™ pytraction
des boues

Figure N 05 : schéma du traitement biologique aérobie a boue activée

(VANDERM EERSCH.S ,2006).
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En résumé, une station de traitement a boue activée comprend donc :

- Un bassin d'aération dans lequel I'eau a épurer est mise en contact avec la masse

bactérienne épuratrice et oxygenée en continu,

- Un décanteur dans lequel seffectue la séparation de I'eau épurée et de la culture

bactérienne (flocs),

- Un dispositif de recirculation assurant le retour vers le bassin d'aération des
boues biologiques récupérées dans le décanteur, ainsi qu’un dispositif dextraction et

d'évacuation des boues en exces.

3-4-2- Lestraitements MBR (Membrane Bioréacteur) :

Récemment, un nouveau procédé a été développé : le systeme MBR (Membrane
Bioréacteur). Ce procéde est une variante du procédé a boue activée, dans lequel une filtration
sur membrane remplace le décanteur secondaire. La séparation des deux phases est réalisee
par une membrane qui retient la phase solide et permet a I’eau de passer et de rejoindre le
prochain traitement. Dans ce systeme, on utilise la plupart du temps des membranes
organiques ou minérales de porosité de 0,2 Qm. Une biomasse supplémentaire a la boue
activée se développera sur la membrane, celle-ci est appelée « bio film ». Le systeme MBR
est donc un traitement qui combine tant les actions épuratrices de la filtration que celles de
I’activité microbiologique. (VANDERMEERSCH.S ,2006).

Il existe deux types de systémes MBR :
- Le systeme recirculé (la membrane est placée a I’extérieur du module biologique)

- Le systéme immergeé (la membrane est placée dans le module biologique)

Recirculation boues

Eau brute _I_ Eau brute
4 Eau I
filtrée
Bioréacteur Moduld Module
pembranpire membranaire
Bioréacteur

l Boues Eau
BoNes > en exces ¥ filtrée

an excas Systéme avec module

Systéme avec boucle externe membranaire intégré

Figure 06: Schéma du systéme recircul € et du systéme immergé (FABRE ET AL ., 2006)
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3-4-3- Traitements extensifs: lelagunage et lelit de gravier

Le lagunage et le lit de gravier utilisent des mécanismes naturels pour traiter les eaux
usées. |ls sont fort développés dans les petites communes rurales, en raison de leur rusticité et
de leurs performances d'épuration honorables. Par contre, ces procédés conviennent moins

bien aux communes plus grandes vu les grandes surfaces de bassins nécessaires.

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 obtenue en apportant un effluent trés chargé en matiere organique. Dans ces lagunes, une
profondeur importante est en principe un éément 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, atitre de prétraitement avant un deuxieme stade d'épuration de type aérobie.

Le bassin facultatif permet le développement d’algues photosynthétiques qui vont
produire de I’oxygene nécessaire au développement des bactéries aérobies. Cet apport peut
étre complété exceptionnellement par des aérateurs pour stimuler I’activité biologique et
diminuer les surfaces (VANDERMEERSCH.S ,2006).

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

bY

- Les bassins & microphytes : ils contiennent des algues microscopiques

(essentiellement les algues vertes ou bleues),

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

formes libres (ex. lentilles d'eau) ou fixées (ex. roseaux).
3-5- Lestraitementstertiaires:

Les eaux usées contiennent divers composés azotés provenant des déections
humaines, ainsi que du phosphore provenant pour I’essentiel des détergents utilisés pour les

lessives.

En effet, les phosphates sont employés pour annihiler I’action du calcaire en fixant les
ions de calcium permettant ains une mellleure performance de du pouvoir nettoyant du
détergent (SIAAP, 2002).
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3-5-1- Azote:

Dans les eaux usées, |'azote est essentiellement présent sous forme organique et
ammoniacale. Outre I'assimilation de I’azote par les bactéries qui n’agit que faiblement sur sa

réduction, I’abattement de I’azote se réalise en deux phases successives :

3-5-1-1- Nitrification : en milieu oxygené

La nitrification6 consiste en la transformation de I’ammoniaque en nitrate, elle est
réalisée de facon biologique par les bactéries nitrifiantes. Or, ces bactéries ont une faible
croissance, le temps de rétention des eaux dans le bassin d’aération doit donc étre assez long.
La nitrification ne se produit donc pas dans le traitement secondaire, mais bien par un
traitement agrobie tertiaire, pluslong. (DEGREMONT, 2001).

3-5-1-2- Deénitrification : en milieu pauvre en oxygene

Le nitrate ains produit est éliminé par la dénitrification7 biologique. La dénitrification
est le processus par lequel les bactéries dénitrifiantes anaérobies convertissent le nitrate en
azote gazeux (N2). Cette relation est realisee par le fait que, en absence d’oxygeéne, ces
bactéries sont capables d’utiliser immédiatement I’oxygéne des nitrates comme un oxydant.
Le donneur d'éectrons sera de préférence du carbone organique. La source de substrat
carboné est donc trés importante. En pratique, cette éape sera réalisée gréace a un bassin
tertiaire anaérobie. Dans certains cas, les quantités de carbone organique apportées par
I'effluent peuvent étre insuffisantes pour obtenir une dénitrification poussee (DEGREMONT,
2001).

NH,~
eau brute ~NH,"' [ — NOz_ ~NO; "} (— NO_;_‘ —N.)
Nitrificatiom Dénitrification
ammonification
-
N-organique

eau brute -~ assimilation : azote partant dans les boues.
en exces (synthése bacténenne)

Figure NO7 : ensemble des réactions de réduction de I’azote (VANDERM EERSCH.S ,2006).
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3-5-2- Phosphore:
le phosphore est un élément important dans les phénomeénes d’eutrophisation des lacs,
étangs et riviéres. Or, une grande source de phosphore provient de I’eau urbaine. Il est donc

primordial dans certains cas d’assurer un traitement tertiaire de déphosphoration.

Il existe différentes facon d’éliminer le phosphore des eaux : biologiquement ou
chimiquement (DEGREMONT, 2001).

3-5-2-1- Biologiquement :

Le principe de la déphosphoration biologique consiste en une accumulation de
phosphore dans la biomasse microbienne, essentiellement par les bactéries accumulatrices de
poly phosphate (poly-P), en vue de réaliser des réserves d'énergie ou des réserves en
phosphore (DEGREMONT, 2001).

Cette dé phosphatation demande une alternance de ségquences anaerobies/aérobies :
I'dlternance de ces séquences a pour but de modifier I'équilibre enzymatique régulant la
synthése du poly-P en phase anaérobie (DEGREMONT, 2001).

- Phase anaérobie : des bactéries acétogénes, anaérobies facultatives, utilisent le
carbone organique mis a leur disposition pour produire de I'acétate. Ces micro-organismes
vont accumuler progressivement du phosphore jusqu'a des valeurs pouvant atteindre 10 a 11

% de leur poids sec.

- Phase aérobie : |'acétate produit est réutilise par des bactéries du groupe
Acinetobacter/ Moraxella. Ce sont des bactéries aérobies strictes qui ne peuvent utiliser

gu'une gamme de substrats plut6t limitée.

3-5-2-2- Chimiquement :

La technique la plus utilisées pour I’épuration du phosphore consiste la précipitation
chimique par I’adjonction des sels mécaniques (fer ou aluminium), ou de la chaux. En effet,
les phosphates précipitent sous forme de sels métalliques ou d’hydroxydes et sont séparés de
la phase liquide par décantation. Les principaux réactifs utilisés sont le sulfate d’alumine,
d’aluminate de soude, le sulfate ferreux, le chrome ferrique, le chlorosulfate ferrique et la
chaux. L’ajout des réactifs peut-étre effectué apres les prétraitements et avant le décanteur

primaire ou le bassin d’aération, c’est la précipitation simultanée (CHAALA .S, 2015).
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3-6- Traitements quaternaires: L es procedeés de désinfection

Les traitements primaires et secondaires ne détruisent pas complétement les germes
présents dans les rejets domestiques. Des procédés d’élimination supplémentaires sont donc
employés lorsgue les eaux traitées sont rejetées en zone de baignade, de pisciculture ou
d’élevage de coquillages. L’ éventail des techniques de désinfection est assez large. Un réactif
désinfectant peut étre gjouté aux eaux traitées, avant leur rejet dans le milieu naturel
(CHAALA .S, 2015).

3-6-1 Lachloration :

Le chlore est un oxydant puissant, il est trés actif dans I’élimination des micro-

organismes.

Cependant, suite aux réactions avec la matiére organique et/ou les ammonium, il y
aura formation de composés secondaires organo-chlorés et/ou chloramines trés cancérigenes.
Etant donné le caractére cancérigene des sous-produits de la chloration, le chlore est de moins
en moins utilisé et méme interdit dans certains pays (VANDERMEERSCH .S ,2006).

3-6-2- Lesrayons ultraviolets:

I’efficacité de ce traitement s’amoindrit lorsque I’exposition aux rayons du soleil se
réduit, pendant I’hiver ou lors de remise en suspension de sédiments a I’occasion de fortes
précipitations. Des lagunes de finition peuvent par contre étre installées en aval d’une station
biologique classique. Les ultraviolets (UV) sont de plus en plus utilisés, depuis quelques
années, pour désinfecter les eaux usees urbaines. Assurant un bon rendement de désinfection,
les UV nécessitent un investissement important, mais présentent I’avantage de ne pas

entrainer I’apparition de sous-produits de désinfection (CHAALA .S, 2015).
3-6-3- L’ozonation :

L’ozone est un procédé de désinfection utilisé aux Etats-Unis, en Afrique du Sud et au

Moyen-Orient essentiellement. 1l est tres efficace dans I’élimination des micro-organismes.
Une installation d’ozonation comprend 4 parties :

- Le traitement de I’air utilisé pour la production d’oxygene : I’air utilisé pour la

production d’ozone doit étre sec et propre ; d’ou son traitement préalable,
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- Le géneérateur électrique d’ozone appelé ozoneur : I’ozone est produit en

soumettant cet air sec a une décharge éectrique ou auneirradiation UV,
- Le transfert de I’ozone dans I’eau par turbinage, hydro-injection ou diffusion,

- Le systeme de récupération et traitement des évents ozonés : les évents chargés
en 0zone sont récupérés et eventuellement réutilisés pour une étape de pré-ozonation de I'eau

en téte de traitement. L’ exces d’ozone est éliminé par destruction thermique ou catal ytique.

Générateur Elimination des
électrique évents 0zonés

\ 4

Transfert de I’ozone

. 1o ozonateur
Traitementde I’air | )] dans I’eau

Figure NO8: Schéma d’un systéme d’ozonation (VANDERMEERSCH.S,2006).
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1- Introduction :

Le réseau d’assainissement de la ville de sidi bel abbés est constitué de trois grands
ensembles situés de part et d’autre I’Oued Mekerra, congu au préalable en tant que réseau de
type séparatif dans certaines parties de la ville, il a vite connu une évolution vers le type
unitaire. il est trés dense couvrant pratiquement la totalité de la ville avec un taux de

raccordement supérieur 2 90% et il dispose de deux stations de relevages.

Néanmoins, le réseau sud de la ville s’articule autour d’un collecteur central situé a
I’Est du centre ville (ovoide 200mn) dans lequel transite la majeure partie des rejets. Un autre
collecteur de dimension moindre longe I’Oued el Malah dans la zone péri urbaine est de la
ville et se jette directement dans I’Oued Makerra.

Le but de la station d’épuration de Sidi Bel Abbés est simple et permet de préserver
I’environnement en diminuant les charges de pollution qui sont Déversées dans I’Oued de
MEKERRA , I’eau traitée par la station sert aussi a I’irrigation et a préserver les nappes
phréatiques. (ONA DE SBA, 2021).

1-1- Definition de I’assainissement :

L’ Assainissement désigne I’ensemble des techniques et méthodes visant a traiter les
eaux usées. Cependant, dans un contexte environnemental, I’assainissement c’est la collecte et
I’évacuation des déchets liquides ou méme les déchets solides et son traitement.
L’assainissement c’est un ensemble des actions permettant d’améliorer le cadre de vie de
I’homme et de protéger les ressources naturelles, et de préserver les différentes composantes
de I’environnement. L’assainissement est fortement lié a un milieu malsain, ainsi, la proximité
des eaux usées peut engendrer des maladies a transmission fécale-orale (diarrhée, typhoide,
hépatites, choléra), ou liées a un vecteur (paludisme, filariose, dengue). D autres maladies
sont et pour I’environnement ( CHAALA .S, 2015).

L assainissement comprend :

La gestion des déchets solides

La gestion des déchets biomédicaux

La gestion des déchets industriels et dangereux
Lamaitrise des eaux pluviaes et des inondations

L’hygiéne du milieu
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2- Importance de I’assainissement :

Le systeme d’assainissement a un rdle tres important dans notre vie parce qu’il protége

tant notre santé, que I’environnement.

Gréce aux systemes de gestion, la ville en tant qu’entité représente le soutien
nécessaire pour une vie facile et décente des hommes (transport, énergie, logements,

divertissement, alimentation en eau, canal, assainissement, etc.).

En revanche, en utilisant les ressources et en jetant les déchets, la ville acquiert un
pouvoir destructeur sur I’environnement et sur les hommes. La diminution et la dégradation
de la ressource d’eau, associée a I’augmentation de I’intérét pour I’hygiéne et la santé

publique, attirent une attention particuliere sur le service d’assainissement.

L’assainissement représente un enjeu majeur tant pour la santé publique, que pour le
développement durable. A I’échelle mondiale, la gestion du service d’assainissement se

trouve au centre de la problématique de I’eau.

L’existence d’un systeme d’assainissement cohérent est nécessaire pour la qualité de
I’environnement et, implicitement, de la vie (BOUALALEM. S, 2013)

3- L’assainissement écologique (ECOSAN) :

ECOSAN (Assainissement Ecologique) est un concept d’assainissement permettant
d’associer I’assainissement, I’agriculture et la protection de I’environnement pour améliorer le
cadre de vie et contribuer a la sécurité alimentaire des populations. Les eaux usées, les féces,
les urines et les résidus organiques ne sont plus considérés comme des déchets mais plutét
comme des ressources pouvant étre valorisées dans I’agriculture et ainsi fermer la boucle des
nutriments entre la terre et ’homme ( DJARRIRI. M, 2009).

Pour que I’assainissement écologique soit durable dans un contexte donné il faut
nécessairement qu’il soit adapté et que tous les aspects socioculturels, économiques,

institutionnels etc. soient pris en comptes.
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4- L_’assainissement industriel :

Les rgjets aqueux des industriels se caractérisent par la nature des rejets mais aussi par

leur volume, parfois trés important.

Les caractéristiques des eaux résiduaires industrielles varient d'une industrie a l'autre.
En plus de matiéres organiques, azotées ou phosphorées, elles peuvent également contenir des
produits toxiques, des métaux, des hydrocarbures, des solvants... (ANONY ME, 2008)

L'organisation de l'assainissement des eaux industrielles peut prendre plusieurs

formes:
- un traitement interne (station d'épuration sur site)
- le raccordement au systéme d'assai nissement collectif

- un traitement externalise
5- Différentstypes d'assainissement des eaux usées domestiques:

Il existe actuellement différents systemes d’assainissement dont le but non seulement
I’évacuation des eaux usées de I’agglomération urbaine, mais aussi la protection des milieux
récepteurs de ces eaux( CHAALA .S, 2015).

5-1- L'assainissement collectif des eaux usées:

Dans ce systéme I’évacuation de I’ensemble des eaux usées ou une partie des eaux
pluviales est assurée par un réseau d’assainissement unique, ce systéeme raccorde environ 90%
de I’agglomération urbaine (CHAALA .S, 2015).

La collecte des eaux usées communales peut étre décrite a partir des parameétres

suivants ;

-Taux de desserte : Il est défini comme le rapport entre le nombre d’habitations
desservies par le réseau d’assainissement collectif et le nombre total
d’habitations. (ANONYME, 2015)
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-Taux de raccordement : Le taux de raccordement est e rapport de la population
raccordée effectivement au réseau d’assainissement collectif (réseau de collecte et station de

traitement) ala population desservie par celui-ci.

-Taux de collecte : Il s’agit d’un indice annuel calculé sur la base de la DBO5
(demande biochimique en oxygéne sur 5 jours) défini comme le rapport de la quantité de
matieres polluantes captées par le réseau a la quantité de matieres polluantes générées dans la
zone desservie par leréseau. (ANONYME, 2015)

L 'assainissement collectif doit étre considéré depuis la collecte des eaux usées jusqu'au
traitement des boues d'épuration en passant par le traitement en station dépuration. Cela
implique donc de sintéresser non seulement aux stations d'épuration mais auss au

fonctionnement du réseau et aux filieres de traitement des boues d'épuration.
L 'assainissement collectif a pour objectif de:

« protéger lasanté.

« protéger lasalubrité publique.

« protéger I'environnement contre les risques des eaux usées et pluviales notamment
domestiques.

5-2- L'assainissement non collectif ou individudl :

Ce systéme consiste a reéserver un réseau a I’évacuation des eaux usées domestiques et
de certains effluents industriels (non toxique), mais I’évacuation des eaux de pluies est

assurée par un autre réseau (CHAALA .S, 2015).
6- Systéme d'assainissement dela ville de SBA :

La ville de SBA a bien renforcé et mis en place une infrastructure d'assainissement
importante qui totalise plus de 244 km de canalisation pour une superficie total de 69,75 km?2
avec un taux de raccordement de 98%. (ONA DE SBA, 2021).

Et deux stations de relevage une au centre du quartier de SIDI DJILALI et I’autre &
proximité de la station d’épuration au quartier appelé LE ROCHER ainsi qu'une station

d'épuration gérée par la direction de I'office national de |'assai nissement.
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On distingue deux types des réseaux d'assainissement:
6-1-.Réseau unitaire:

Recoit, en mélange, les eaux usées et les eaux pluviales. C’est celui qui équipe la
plupart des centres ville (ONA DE SBA, 2021).

6-1- Réseaux séparatifs:

Plus récent, est composé de deux collecteurs séparés, un pour les eaux usées, un autre

pour les eaux pluviaes;

-La loi sur I’eau a renforcé la responsabilité des communes sur la création, I’entretien

et la surveillance des réseaux d’assainissement (ONA DE SBA, 2021).
6-3- Lescollecteurs:

Le réseau dassainissement de la ville SBA contient trois types de collecteurs

princi paux:
- CP1& de 800 a2 2000 mm et un loguer de 7,34 km
- CP2@ de 800 mm loguer 1,29 km
-CP3d varie entre 500 et 800 mm avec un loguer de 1,925 km.

Avec un diamétre entre 200 et 2000 mm, le réseau de la ville de SBA est constitué de
collecteurs circulaire et ovoidal dont 99,12% circulaire et 0,88% ovoidal avec un sens
d'écoulements orientés d'ouest vers l'est et du sud versle nord. (ONA DE SBA, 2021).

6-4- Les sourcesdesrejets des eaux UsEes:

Les eaux brutes sont celles provenant de laville de SIDI BEL ABBES amenées par les
drains collecteurs et deux stations de relevage « une au centre du quartier de SIDI DJILALI et
I’autre & proximité de la station d’épuration au quartier appelé LE ROCHER .Le premier
ouvrage est un déversoir d’orage n’acceptant a la station que 1642.5 m3/h .La fraction
supérieure a ce debit déborde et rejoint I’Oued MEKERRA via le by-pass général de la station
(ONA DE SBA, 2021).
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7- principe d'épuration dela STEP delavillede SBA :

Dotée d’une capacité de 300.000 équivalent/habitant, la station d’épuration de la ville
de Sidi Bel Abbes devra traiter un volume de 28.000 m3 d’eaux usées provenant des
différents rejets de la ville. Cependant elle ne regoit que 8.000 m3 a 10.000 m3
guotidiennement soit un taux de 30%. Les eaux épurées sont déversées vers I’Oued Mekerra.
La station d’épuration est localisée au nord-est du territoire de la commune a environ 4km de
laville de Sidi Bl Abbes a droite de la route nationale n°13 en alant vers la wilaya d’Oran.
Le terrain est délimité au nord par un champ, au sud par un verger, a I’ouest par la cité du
Rocher et a I’est par I’Oued Mekerra (ONA DE SBA, 2021)..

L’office national de I’assainissement (ONA) est un établissement public, a caractére
industriel et commercial, crée par décret N°01-102 du 21 Avril 2001, sous tutelle du
ministére des ressources en Eau, qui a pour vocation essentielle la mise en ceuvre, sur le
territoire national, d’une politique d’assainissement rénovée, en concertation avec les

collectivisées locales.

A ce titre ’ONA est chargé de I’exploitation des infrastructures d’assainissement,

notamment en assurant :

- Les missions de lutte contre toutes les sources de pollution hydrique dans  les

zones de son domaine d’intervention.

- La gestion, I’exploitation, la maintenance, le renouvellement, I’extension et la

construction de tout ouvrage destiné a I’assainissement des agglomérations en matiére de :
Réseaux de collecte des EU et eaux pluviales.

Stations de relevage, stations d’épuration et émissaires en mer, dans les périmétres

urbains et communaux ainsi que dans les zones de dével oppement touristiques et industriels.
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Figure N 09 : Entrée de la station d’épuration (ONA de SBA, 2021).
7-1- Origine des eaux dela STEP de SBA :

Les eaux brutes sont celles provenant de laville de SIDI BEL ABBES amenées par les
drains collecteurs et deux stations de relevage « une au centre du quartier de SIDI DJILALI et
I’autre a proximité de la station d’épuration au quartier appelé LE ROCHER ». Le premier
ouvrage est un deversoir d’orage n’acceptant a la station que 1642.5 m3/h. La fraction
supérieure a ce debit déborde et rejoint I’Oued MEKERRA via le by-pass général de la
station.

7-2- Filiéredetraitement :
Le débit admis au traitement suit lafiliére de traitement suivante :
- Dégrillage grossier
- Dégrillage fin mécanisé

- Dessablage déshuilage

39



Chapitrelll : Description dela step de Sidi bel abbés

- Décantation primaire

- Epuration biologique en aération prolongée avec une Nitrification
Dénitrification de I’Azote

- Décantation secondaire

- Désinfection de I’effluent

- Recirculation des boues biologiques
- Extraction des boues en exces

- Stabilisation des boues

- Epaississement des boues

- Déshydratation naturelle des boues sur lits de séchage

Figure. N 10 : représente station d’épuration de Sidi Bel abbés (ONA DE SBA, 2021).
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7-3- déversoir d'orage:

Les eaux brutes sont celles provenant de laville de SIDI BEL ABBES amenées par les
drains collecteurs et deux stations de relevage « une au centre du quartier de SIDI DJILALI et
I’autre a proximité de la station d’épuration au quartier appelé LE ROCHER .Le premier
ouvrage est un déversoir d’orage n’acceptant a la station que 1642.5 m3/h .La fraction
superieure a ce debit déeborde et rejoint I’Oued MEKERRA via le by-pass genéral de la
station(ONA DE SBA, 2021).

Figure N 11: représentele Déversoir d’orage (STEP de Sha,2021)
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- LERELEVAGE:

C’est une opération de reléevement des eaux qui s’effectue grace a des pompes

submersibles voire le figure N.
Lastation de sidi bel abbés est équipée par quatre pompes ayant |les débits suivant :

Deux pompes avec un débit de : 555,68 m3/h

Deux pompes avec un débit de : 369,4m3/h

FigureN 12 : le relevage par des pompes submersibles (ONA de SBA, 2021)
7-4- Prétraitement :

L’étape de prétraitement vise a éliminer les fractions les plus grossiéres contenues

dans les effluents résiduaires.

Cette phase permet de protéger les installations de traitement en aval. Cette protection
s’effectue en suivant une série d’étapes qui sont : le dégrillage, |e dessablage-déshuilage.
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7-4-1- Dessablage-déshuilage (02 unités) :
Le dessablage débarrasse |es eaux usées des sables et des graviers par sédimentation.

L’écoulement de I’eau a une vitesse réduite dans un bassin appelé ‘‘dessaleur’’
entraine leur dép6t au fond de I’ouvrage. Ces particules sont ensuite recueillies dans un tuyau
jusqu’au lit de séchage, puis envoyes en décharge, soit réutilisés selon la qualité du lavage.

Les opérations de dégraissage-deshuilage consistent a séparer de I’effluent brut, les
huiles et les graisses par flottation. Cers derniers étant des produits de densité légerement
inférieure a I’eau. L’injection des micros bulle d’air permet d’accélérer la flottation des
graisses.

Les huiles sont recueillies a I’aide d’un racleur de surface puis sont envoyées a
SONATRACK pour lerecyclage. (STEP de SBA, 2021)

T — . M2 t !'-l . — -

e

Figure N 13: schéma du dessableur déshuileur (ONA DE SBA, 2021).
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7-4-2- Décanteur primaire:

Le processus principal du traitement primaire est la décantation, elle permet le dépdt des
particules en suspension. (STEP DE SBA, 2021)

Figure N 14 : Décanteur primaire (ONA de SBA, 2021).

Les deux décanteurs primaires sont alimentés a partir des chambres 2 et 3 de la tour de
répartition n° | via une tuyauterie DN 600. Ces ouvrages recoivent les eaux brutes prétraitées
et les boues secondaires en exces. L’adjonction de ces derniers a cet endroit a pour but de
faciliter I’extraction des boues primaires en rendant celle-ci moins visgueuses et de
“rafraichir’” les eaux brutes par la présence de boues activées réduisant le risque de
mauvaises odeurs en ce point de la station. La décantation se fait pendant 02heures. (STEP
DE SBA, 2021).

7-5- Traitement biologique:
7-5-1- Letransport :

Les eaux en provenance des décanteurs primaires sont transportées graviterement par
un chenal vers les bassins d’aération. (STEP SBA, 2021).

7-5-2- Fonctionnement au niveau des Bassinsd’aération (2unités) :

Les eaux prétraitées arrivent dans un chenal de répartition aboutissant en téte des
bassins de dénitrification. Ce chenal est équipé de 4 pelles d’étangs inversées permettant

d’ajuster le débit nominal de chaque ligne de traitement et d’en assurer I’équipartition .En cas
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de fausse manceuvre (vanne fermée).Le débit peut passer en sur verse de pelles d’étangs
évitant ainsi tout risque de débordement sur le sol. Les vis d’Archimede localisées a I’aval de
chaque bassin d’aération renvoient en téte de la cellule de dénitrification la liqueur mixte. Un
chena en béton est prévu a cet effet. Le fonctionnement des vis est asservi a un jeu de
minuterie définissent la cadence de fonctionnement et de ce fait, le taux de recirculation. La
bache de dénitrification est munie d’un baffle longitudinal (réalisé en béton armé) et circuler
les eaux dans cet ensemble a une vitesse de I’ordre de 20cm/sec évitant ainsi les dépots de

boues.

Au niveau des bassins d’aération, le brassage et I’oxygénation de la liqueur mixte sont

assurés par des aérateurs de surface a rotation lente installée sur des passerelles.

Cette disposition assure une grande d’accés aux aérateurs. La liqueur mixte est

évacuée dans une goulotte de collecte via une lame de débordement et cloison siphoide
réalisée en béton, vers les décanteurs. (STEP SBA, 2021).

Figure N 15: Bassin d’aération (ONA, 2021)
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7-5-3- tour derépartition :

La liqueur mixte en provenance des quatre bassins d’aération est transportée

graviterement vers une chambre de répartition divisant les eaux vers les deux décanteurs.
7-5-4- Décanteur secondaire (2unités) :

Le décanteur primaire encore appelé clarificateur permet d’effectuer la séparation de
deux phases : boues secondaires et eau traitées. Pour cela, on utilise un racleur de fond pour la
récupération des boues, et un racleur de surface pour la récupération des déchets flottants.
(ONA, 2021).

Figure N 16 : Décanteur secondaire (ONA DE SBA, 2021).
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Chapitre 111 : Description dela step de Sidi bel abbés

7-5-5- Le poste de pompage des boues :

Le puisard a boues est en communication hydraulique avec les deux décanteurs par
I’intermédiaire de tuyauterie a boues installées sous les ouvrages et de tubes télescopiques
logés dans le puisard. Les boues sont relevées au moyen de trois vis d’Archiméde (vis de
recirculation). (STEP SBA, 2021)

Les boues de recirculation rejoignent la téte des bassins d’aération par un chend

équipé d’un jaugeur venturi muni d’une échelle graduée en m3/h. (STEP SBA, 2021)

Figure N 17 : Vis de recirculetion (ONA, 2621)
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Chapitre 1l : Description dela step de Sidi bel abbés

8- TRAITEMENT DESBOUES:

Les boues primaires et les boues secondaires vont étre pompées vers le bassin de
stabilisation.

8-1- Stabilisation des boues:

Les boues fraiches acheminées a cet endroit par tuyauterie DN 150 mm pénétrent dans
un puisard de téte équipé de deux déversoirs obturables en vue de la répartition des boues vers
les deux bassins de stabilisation. (STEP SBA, 2021)

Le but de cette étape de traitement est de stabiliser les boues fraiches c'est-a-dire, les
boues primaires et les boues secondaires en excés produites au niveau de |'épuration
biologique des eaux. (STEP SBA, 2021)

Par stabilisation, nous entendons : provoquer (pour les boues primaires) et poursuivre
(pour les boues secondaires) le développement des bactéries agrobies jusqu'a leur propre
autolyse. (STEP SBA, 2021)

Figure N 18 : Bassin de stabilisation (ONA, 2021)
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Chapitre 1l : Description dela step de Sidi bel abbés

8-2- EPAISSISSEMENT :
Les boues stabilisées sont dirigées vers I’épaississeur.

Les boues stabilisées sont pompées vers [|’épaississeur ou elles sont introduites au
centre de I’ouvrage dans une jupe de répartition. Les boues s’épaississent par I’action de la
Pesanteur et du mécanisme racleur équipé de herses facilitant le dégagement de I’eau en
créant des chemins’’ dans la masse de boue. L’eau ainsi séparée passe en sur verse dans une
goulotte périphérique et retourne en téte de station pour y étre réincorporée aux eaux brutes.
Les boues épaisses sont reprises par pompage et expédiés soit vers leslits de séchage. (STEP
DE SBA, 2021).

Le bassin d’épaississement ales dimensions dans | e tableau suivantes :

Diamétre 16.00m

Hauteur 4.00m
Pente 7

Surface du radier 201m*

Tableau N 03 : représente les dimensions de bassin d’épaississement (STEP de SBA, 2021).

Figure 19 : Epaississement des Boues (ONA, 2021).
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Chapitrell1l : Description dela step de Sidi bel abbés

8-3- Litsde Séchage:

C’est une technique de déshydratation naturelle. Le systeme consiste a secher les
boues a I’air libre sur des lits de séchage drainés. C’est un procédé simple mais nécessitant

une importance main d’ceuvre et une grande surface de terrain.

Dans la station de SBA, il y a 24 lits de séchage, chaque lit est équipé d’une vanne
d’alimentation a passage direct. (STEP DE SBA, 2021)

Chaque les lits de séchage ales dimensions dans | e tableau suivantes :

L ongueur 30m
Largeur 15m
Surface 450 m?

Tableau N 04 : représente les dimensions des lits de séchage (STEP de SBA, 2021)

[}
1
gtk

i frﬁf |

Figure N 20 : déshydratation naturelle des boues (24 lits de séchage) (ONA, 2021)
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Chapitre 111 : Description dela step de Sidi bel abbés

- Lachloration:

La désinfection des eaux traitées consiste a détruire les germes pathogenes de
I’effluent. Elle s’effectue’ a partir du Chlore introduit dans une cuve en béton de 700m de
capacité le temps de contact est donc supérieur a 30mn au débit moyen. (STEP SBA, 2021)

FigureN 21 : Bassin de prises au site (STEP SBA, 2021)

10- Conclusion :

Ce chapitre nous a permis de donner une description détaillée de la station d’épuration
de sidi bel abbes et les conditions de fonctionnement de cette derniere ains que des différents
procédes de traitement des eaux usées, a savoir : les prétraitements, traitement biologique et

décantation. Et d’autre part ; le traitement des boues ; I’épaississeur et les lits de séchages.

On a conclu que L'assainissement des eaux usées est devenu un impératif pour nos
sociétés modernes. En effet, le développement des activités humaines saccompagne

inévitablement d'une production croissante de rejets polluants.

Les ressources en eau ne sont pas inépuisables, leur dégradation sous |'effet des rejets
deaux polluées, peut non seulement détériorer gravement I’environnement, mais aussi
entrainer des risques de pénurie, et aussi diminué le danger des inondations dans les zones

urbaines. Donc grace aux préoccupations suivantes introduit la technologie de |'épuration.
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CONCLUSION GENERALE

L’intérét porté a I’assainissement et la reéalisation d’ouvrage d’épuration vise la

dépollution des eaux usées et la protection du milieu naturel.

Différents procédés sont mis en ceuvre, mais I’épuration biologique reste la
prédominante. Le procédé par boues activé est généralisé car c’est le plus économique que se

soit en mise en ceuvre ou en exploitation.

Quels que soit les procédées utilisées, ils engendrent une production importante de

boue. Cette derniére doit étre traitée avant son éimination finale ou sa val orisation.

Actuellement la bonne gestion de la station et son bon rendement offre un avantage
pour la ville en matiére de propreté de I’environnement et I’hygiene de vie sans oublier le
secteur agricole qui est le grand bénéficiaire (eaux d’irrigation et engrais), cependant a titre de
conclusion, il semble trés intéressant de mettre en évidence les questions actuelle qui se
posent sur I’avenir de la station, au centre de cette question se trouve naturellement le
probleme de I’augmentation démographique de la population et I’émergence de nouvelles
nécessités et de nouveaux problemes, donc c’est évident de s’interroger et de savoir comment

les acteurs de ce secteur vont réagir.

Nous proposons quel que recommandation pour |es responsables de la station:
- Aménagement des ouvrages (qualité des matériaux)
- Protection hydraulique de la station d’épuration

- La prévention des accidents liés aux piéces en mouvement impose I’installation de
dispositifs de protection (grilles facilement démontables, portillon avec coupure de
I’alimentation électrique...)

- Utilisation utile concernant les matiéres organiques obtenues a partir d’épuration des eaux
usées sur le plan économiques par exemple de vente ces matieres pour I’utilisation dans le
domaine de I’agriculture

- L’étude de ces différents cas a montré que la réutilisation des eaux traitées pour I’élevage
piscicole pourrait présenter une solution intéressante sur le plan économique, en particulier
dans les régions arides ou les ressources en eau de bonne qualité sont relativement limitées et

doivent étre réservées en priorité aux usages domestiques.
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CONCLUSION GENERALE

A la fin de ce travail, nous souhaitons un continu dans ce travail, de proposer de
nouvelles techniques et de savoir s les techniques utilisées par la station d’épuration des eaux

usees ont un impact sur |'eau traitée et si leur utilisation ne nuit pas ala santé humaine.
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