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Introduction générale

Introduction

L'eau ne peut étre considérée comme un simple produit commercial, elle doit étre classée
comme un patrimoine universel qui doit étre protégée, défendue et traitée comme tel [1].

Au cours des derniéres décennies, I'humanité est devenue de plus en plus consciente des
dangers qui menacent la planéte avec I'énorme croissance de la population humaine et les
énormes progreés technologiques qui causent I'environnement malsain. L'eau, ou autrement dit
I'or bleu, est aujourd'hui un probléeme majeur qui touche toute la planéte. Pour cela, il doit étre
protégé de toutes les manieres possibles : réduction des déchets, réutilisation des eaux usées et
introduction de ces dernieres dans des technologies de recyclage spécifiques [2].

La réutilisation des eaux usées est une pratique courante dans les régions du monde
touchées par la pénurie d'eau. Le bassin méditerranéen est lI'une des régions du monde ou la
réutilisation des eaux usées urbaines est mise en ceuvre. Par exemple, la Tunisie a une
politique nationale de promotion de ce type d’eau [3].

En Algérie, ce domaine n’est pas tres développé, et le dispositif mis en place ne permet
pas d’atteindre les perspectives voulues pour faire face aux problémes émanant des eaux usées

[3].

Selon les données de I'ONA en janvier 2020, I'Algérie compte actuellement 154 stations
d'épuration en fonctionnement, avec un rejet d'eaux usees de 105 millions de métres cubes et
un traitement mensuel de 21 millions de metres cubes, soit 20% traités. Actuellement,
I'Algérie promeut la réutilisation des eaux usées traitées a des fins d'irrigation a travers
I'Office National de I'Assainissement (ONA), qui précise qu'en 2019, 12 325 269 metres
cubes d'eau traitée ont été utilisés pour irriguer 11 045 hectares de terres agricoles, soit 31%
du volume de traitement reutilisé [4].

Aujourd'hui la réutilisation des eaux usées épurées notamment a des fins agricoles est
devenue I'un des axes principaux de la stratégie du secteur des ressources en eau en Algérie.
Parmi les 154 stations d’épurations des eaux usées réalisées en Algérie la station d’épuration
des eaux usées par lagunage aéré de la ville d’Ouargla. Cette STEP comporte un systeme de
lagunage aéré suivi de trois étages de traitement d’un volume total de 3783254 sur surface
totale de 80 hectares [5].

Ce systeme est utilisé en Algérie a Ouargla depuis 2006... Dans quels cas constitue-il une
bonne solution pour I’épuration des eaux usées ? L’épuration par lagunage aéré est-elle
performante ? Quelles sont les conditions optimales pour ce type de traitement ? Pour
répondre a toutes ces questions on a procédé a 1’élaboration de cette recherche qui entre dans
le cadre d’une these de master visant 1’étude de cette technique de traitement des eaux usées
de la ville d’Ouargla.

=



Introduction générale

Ce mémoire est compose de deux parties : La premiere concerne le coté théorique, qui
comprend les deux premiers chapitres

B

% Le chapitre 1 : Généralités sur les eaux usées

R

% chapitre 2 :  Procédés dépuration des eaux usées

Et la deuxieme partie concerne le c6té pratique (expérimental) qui comprend le troisieme
chapitre

7
L X4

chapitre 3 : Présentation, traitements et analyses physico-chimiques des eaux
usées de la station d’épuration.

+* Etenfin, une conclusion générale est donnée pour résumer notre travail.
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Chapitre | Geéneralités sur les eaux usées

Le rejet direct des eaux usées dans le milieu naturel perturbe 1’équilibre aquatique en
transformant le milieu accepteur en égouts. Cette pollution peut aller jusqu'a la disparition de
toute vie. Pour cela, il faut épurer et retirer des eaux usees un maximum de déchets, avant de
les rejeter dans I’environnement [1].

I. Définition des eaux usées :

L’eau usée est le synonyme de l'eau résiduaire ou effluent) [5]. C'est un groupe d'eaux
d'origines trés diverses qui ont perdu leur pureté ; toute propriété De l'effet des polluants apres
leur utilisation dans les activités humaines (domestique, industriel, agricole)[6].

Selon BAUMONT, les eaux usées sont les eaux rejetées par les collectivités et les
industries et qui sont acheminées par les égouts en station d’épuration, afin d’étre traitées.
Apres traitement, on les appelle des eaux usées épurées [9].

I1. Origine et composition des eaux usées :

Les eaux usées urbaines proviennent essentiellement des activites domestiques et
industrielles, ainsi que des pratiques agricoles et des précipitations (les réseaux étant
généralement unitaires).

I1.1. Les eaux usées industrielles :
Les déchets et effluents industriels déterminent largement la qualité et les taux de pollution
Ces eaux usees. Les établissements industriels utilisent de grandes quantités d'eau, alors que
Bien qu'encore nécessaire a son bon fonctionnement, seule une infime fraction est réellement
consommée Le reste est jete. Cependant, nous pouvons classer par principales émissions
industrielles La nature des désagréments dont ils se sont confiés :

>

D)

L)

» Pollution par les minéraux en suspension (lavage de charbon, carrieres, Tamisage de
sable et de gravier, industries produisant des engrais phosphatés, etc.).

% Contamination par des matériaux dans des solutions minérales (usines de décapage,
Galvanise...).

% Pollution par les matieres organiques et les graisses (industrie agro-alimentaire,

enduits, pate a papier, etc.).
¢ Enraison de diverses emissions d'hydrocarbures et de produits chimiques (raffinerie,
porcheries, médicaments, etc.)[7].



Chapitre | Généralités sur les eaux usees

11.2. Les eaux usees domestiques :

Ce sont les eaux que I'nomme utilise pour subvenir aux besoins de la vie domestique, elle
Constitue la majeure partie de la pollution, y compris :

% L'eau de la cuisine contient des minéraux en suspension provenant du lavage

Légumes, substances alimentaires d'origine organique (glucides, lipides, protéines), et

Produits détergents.

Eau de lessive contenant principalement du détergent.

Eau de toilette avec produits d'hygiéne personnelle. Généralement de Graisses

d’hydrocarbures [7].

% Eaux usées des installations sanitaires (WC) a haute teneur en matiéres organiques
Hydrocarbures, composés azotés, phosphore et microorganismes [7].

% Dons le tableaul,on représente les proportions des volumes rejetés pour chacune des
activités domestiques polluantes [7].

X/
X4

L)

X/
X4

L)

Tableau n°1 : Proportions des volumes rejetés pour chacune des activités
domestiques polluantes [7].

Activité Domestique Volume rejeté(%o)
Cuisine : évier 03%
Lave-vaisselle 13%
Lave-linge 13%
Salle de bains 44%
Chasse d’eau 26%

11.3. Les eaux usées agricoles :

L'agriculture est une source importante de pollution de I'eau car elle Engrais et pesticides.
C'est la principale cause de pollution diffuse. Eau agricole provenant de terres arables
chargées d'engrais azotés et phosphatés, sous forme ionique ou de sorte qu'ils ne soient
finalement pas retenus par le sol et assimilés par les plantes, Le ruissellement entraine un
enrichissement en azote ou en phosphore des eaux souterraines Les couches les moins
profondes et I'eau d'une riviere ou d'un réservoir [6].
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11.4. Les eaux usées pluviales :

Ce sont des eaux de ruissellement qui se forment aprés une précipitation. Elles peuvent étre
particulierement polluées surtout en début de pluie par deux mécanismes : Le lessivage des
sols et des surfaces impermeéabilisées.

Les déchets solides ou liquides déposés par temps sur ces surfaces sont entrainées dans le
réseau d’assainissement par les premieres précipitations qui se produisent.

Par temps sec, I’écoulement des eaux usées dans les collecteurs des réseaux est lent ce qui
favorise le dépbt de matiéres décantables. Lors d’une précipitation, le flux d’eau plus
important permet la remise en suspension de ces dépdts [6].

Dons le figure 1, on représente Les eaux usees pluviales.

Figure 01: Les eaux usées pluviales [2].

11.5. Eaux claires parasites :
Ce sont des eaux captées involontairement sur le réseau, on trouve :

» eaux claires parasites permanentes ou pseudo-permanentes (eaux d’infiltration
de nappe)

» eaux claires aléatoires : introduction d’eaux pluviales dans le réseau d’eaux
usées (réseau séparatif).

» eaux non conformes : eaux rejetées au réseau hors convention.

Elles ont un impact sur le rendement épuratoire de la station d'épuration, a savoir :

» Saturation des capacités de transport.
> Dilution de la pollution : dysfonctionnement des stations.

> Surcharge hydraulique sur les STEP [6].
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I11. Les types de la pollution des eaux usees :

I11.1. La pollution des eaux useées :

La pollution ou la contamination de I'eau peut étre définie comme la dégradation de celle-ci
en modifiant ses propriétés physiques, chimiques et biologiques; par des déversements, rejets,
dépbts directs ou indirects de corps étrangers ou de matieres indésirables telles que les
microorganismes, les produits toxiques, les déchets industriels. Selon leurs natures, on
distingue divers types de pollution [1].

111.1.1. Pollution minérale :

Elle est constituée essentiellement des métaux lourds en provenance des industries
metallurgiques et de traitement de minerais, ex (plomb, du cuivre, du fer, du zinc et du
mercure) [8].

111.1.2. Pollution organique :

La pollution organique constitue la partie la plus importante et comprend essentiellement des
composes biodégradables [8]. Ces composes sont :

* Les protides
* Les lipides
* Les glucides

111.1.3. Pollution physique :

Résultat de la présence dans I’eau de particules ou de déchets capables de colmater le lit
d’un cours d’eau (cas des eaux provenant par exemple des mines, d’usines de défibrage de
bois, de tanneries) [6].

111.1.4. Pollution microbiologique :

Les eaux usées sont des milieux favorables au développement d'un trés grand nombre
d'organismes vivants, dont des germes pathogenes souvent fécaux. On les trouve dans les
effluents hospitaliers, de lavage de linges et de matériels souilles, ou encore dans le
déversement de nombreuses industries agro-alimentaires (abattoirs, élevage agricoles) [5].

I11.1.5. D’autre type de pollution :

Pollution thermique.
Pollution radioactive.
Pollution par hydrocarbures.
Pollution par le phosphore.
Pollution par l'azote [5].

YV VYV VYV
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I11.2. Conséquences de la pollution:

Les conséquences immédiates ou différées d’un rejet d’eaux usées sur le milieu récepteur sont
nombreuses. Elles sont dues a la présence d’¢léments polluants contenus dans 1I’eau sous
forme dissoute ou particulaire. La présence de matiere en suspension peut provoquer :

v" Le trouble de ’eau,

v' La perturbation des conditions d’aération des eaux,
v Le blocage su mécanisme de photosynthese,

v Le dép6t de matiere fermentescible [5].

Les matiéres dissoutes sont responsables :

v’ De I’appauvrissement en oxygéne du milieu utilisé pour la dégradation des matiéres
organiques et minérales biodégradables (sucre, lait...... ).

v' De la géne des usagers situés a I’aval des rejets par des matiéres difficilement
biodégradables (colorants.....).

v’ Certains éléments tels que le phosphore et 1’azote sont a ’origine de la dégradation
de la qualité des eaux en favorisant le développement inconsidéré des algues et autres
vegétaux (eutrophisation).

v' Les micropolluants sont responsables de golts de couleurs ou d’odeurs

inacceptables pour des eaux de bonne qualité .de plus, certains d’entre eaux sont
toxiques [5].

IV. Systéme d’assainissement :

C’est un réseau public de collecte et de transport des eaux usées vers une station d'épuration.
On distingue :

a. Le Systeme unitaire :
L’assainissement des eaux se fait au moyen d’un seul collecteur qui recueille les eaux usées
et les eaux pluviales. Appelé aussi « tout-a-1’égout » La notion de « tout-a-1’égout » est
aujourd’hui a proscrire, car elle suggére que tout et n’import qui peut étre rejeté dans le réseau
d’assainissement unitaire [12].

b. Le systeme séparatif :

L’assainissement des eaux se fait cette fois-ci au moyen de deux collecteurs, I’'un étant réserveé
aux eaux usées et 1’autre aux eaux pluviales. Il consiste a spécialiser chaque réseau selon la
nature des effluents .Ce systéme présente, par ailleurs certains avantages :

Il permet d’évacuer rapidement et efficacement les eaux les plus polluées, sans aucun
contact avec I’extérieur, Il assure a la station d’épuration qui traite les eaux collectées un
fonctionnement régulier [12].

=
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V. Composition des eaux usées :

La composition des eaux usées est extrémement variable en fonction de leur origine
(industrielle, domestique, etc.).

Elles peuvent contenir de nombreuses substances, sous forme solide ou dissoute (figure 2),
ainsi que de nombreux micro-organismes. En fonction de leurs caractéristiques physiques,
chimiques, biologiques et du danger sanitaire qu’elles représentent, ces substances peuvent
étre classées en quatre groupes :

v' Les micro-organismes, les matiéres en suspension,

v' Les éléments traces minérales ou organiques, et les substances nutritives [7].

Figure 02: Composition des eaux usées (Ouanouki, 2014) [7].
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VI. Les parametres et caractéristiques des eaux usées :

V1 .1. Paramétres organoleptiques :

a) Odeur :
Les eaux résiduaires industrielles se caractérisent par une odeur. Toute odeur est pollution qui
est due & la présence de matiéres organiques en décomposition [1].

b) Turbidité :
La turbidité de I'eau est due a la présence de matiéres en suspension finement divisées : argile
Boues, particules de silice, matieres organiques,...etc. Par conséquent, la mesure de la
turbidité est d'une grande importance dans le contr6le de la purification de I'eau brute [7].

c) Couleur:
Couleur La coloration d’une eau peut étre soit d’origine naturelle, soit associée a sa pollution
(composées organiques colorées). La coloration d’une eau est donc trés souvent synonyme de
la présence de composeés dissous et corrélativement la présence de solutés induit une
coloration qui ne se limite pas au seul du domaine du visible [1].

V1.2. Parametres chimiques :

a) Demande Chimique en Oxygéne (DCO)
Elle représente la quantité d’oxygéne nécessaire a I’oxydation par processus chimique des
matiéres oxydables existantes dans 1’eau. Sa mesure correspond donc a une estimation
corrélative des matiéres oxydables présentes dans I’eau, quelque soit leur origine : organique
ou minérale [9].

Elle est exprimée en mg O2/1. Généralement la valeur de la DCO est:

<+ DCO =1.52a2 fois DBO Pour les eaux usées urbaines.
<+ DCO =1 a 10 fois DBO Pour tout I’ensemble des eaux résiduaires.
«» DCO 2.5 fois DBO Pour les eaux usées industrielles.

La relation empirique de la matiére organique (MO) en fonction de la DBO5 et la DCO est
donnée par 1’équation suivante (kg/jours) [6] :

MO = (2 x DBO5 + DCO) / 3
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b) La demande biochimique en oxygene(DBO) :

La demande biochimique en oxygene représente la quantité d'oxygéne consommée par les
substances suivantes, D'une part les phénomeénes d'oxydation chimique et d'autre part la
dégradation des matériaux Aérobie, pour atteindre lI'objectif de détruire la matiére organique
ne contenant pas d'azote. Cette demande en oxygene se manifeste progressivement, et
I'évolution de I'échantillon est Dure longtemps. Par convention et convenance. nous avons
choisi DBO5, la période d'observation est limitée a 5 jours.

La DBO5 est exprimée en milligrammes d'oxygeéne "consommé" par litre (mgO2/L) Grammes
quotidiens d'oxygeéne par habitant [7].

c) Oxygeéne dissous (0p.csous ) -

L'oxygene est toujours présent dans I'eau. Sa solubilité est en fonction de la pression partielle
dans l'atmosphere et de la salinité. La teneur de l'oxygéne dans l'eau dépasse rarement 10
mg/1. Elle est en fonction de l'origine de I'eau ; I'eau usée domestique peut contenir de 2 a 8
m/I [1].

d) La conductivité électrique (CE) :

La conductivité d’une eau fournit une indication précise sur sa teneur en sels dissous
(salinité¢ de 1’eau). Elle s’exprime en psm/cm et elle est ’inverse de la résistivité qui
s’exprime en ohm/cm. La mesure de la conductivité permet d’évaluer la minéralisation
globale de Léau [1].

Dons le tableau 2, on représente Relation entre la minéralisation de 1’cau et la conductivité
mesurée [7].

Tableau 02 : Relation entre la minéralisation de I’eau et la conductivité mesurée [7].

Conductivité en uS.cm-1 Minéralisation de I’eau
<100 Trés faible

Entre 100 et 200 Faible

Entre 200 et 333 Moyenne

Entre 333 et 666 Moyenne accentuée
Entre 666 et 1000 Importante

>1000 Elevee
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e) Carbone total organique (COT) :

Détermine des propriétés variables du carbone organique dissous et particulaire, du carbone
organique provenant de substances volatils et du carbone minéral dissous. Sa mesure est
réalisee par un analyseur de CO2 a infrarouge aprés combustion catalytique a haute
température de 1’échantillon [1].

f) La biodégradabilité :

La biodégradabilité traduit 1’aptitude d’un effluent a étre décomposé ou oxydé par les
microorganismes qui interviennent dans les processus d’épuration biologique des eaux. Elle
est exprimée par un coefficient K avec K = DCO/DBOs:

» Si K < 1.5, cela signifie que les matieres oxydables sont constituées en grande
partie de matiéres fortement biodégradables.

» Si 1.5] < K < 25, cela signifie que les matiéres oxydables sont moyennement
biodégradables.

> Si2.5] <K< 3, les matiéres oxydables sont peu biodégradables.

> Sik| >3, les matiéres oxydables sont non biodégradables.

Un coefficient K trés élevé traduit la présence dans 1’eau d’éléments inhibiteur de la
croissance bactérienne, tels que : les sels métalliques, les détergents, les phénols, les
hydrocarbures... etc. La valeur du coefficient K détermine le choix de la filiere de traitement
a adopter, si I’effluent est biodégradable on applique un traitement biologique, si non on
applique un traitement physicochimique [18].

g) Les matieres azotées (N) :

Les substances azotées peuvent se présenter sous difféerentes formes : azote organique,
ammonium (NH4+), nitrate (NO3), nitrite (NO2).

v Ammonium : Dégradé de la matiére organique Emissions essentiellement urbaines.

v’ Nitrates : lls représentent la derniere étape de l'oxydation de l'azote. Nature lls
existent dans I'environnement et sont lI'une des sources de nutrition des plantes. Eux
Principalement des engrais agricoles et des déchets industriels.

v' Nitrite : ils constituent la forme transitoire de conversion de l'azote Organiques dans

les nitrates. Ils sont présents en tres faible concentration dans les eaux usées Des villes,
elles proviennent le plus souvent de I'industrie ou du lessivage des sols [5].

h) Les matiéres phosphatées (P) :
Le phosphore se trouve dans les eaux résiduaires sous formes:

v'd'ortho-phosphate, soluble PO4H2 ;
v de poly-phosphate qui a tendance a s’hydrolyser en ortho-phosphate;
v de phosphore non dissous
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L'apport journalier de phosphore est d'environ 4 g par habitant. 1l est dd essentiellement au
métabolisme de l'individu et l'usage de détergent. Les rejets varient d'ailleurs suivant les jours
de la semaine [5].

VI1.3.Paramétres physiques :

a) Température :
Il est important de connaitre la température de I'eau avec précision. En effet, celle-ci joue un
role dans la solubilité des sels, et surtout des gaz et dans la détermination du pH [9].

b) Matiéres en suspension et colloides :
Ils se caractérisent par leurs propriétés composantes, qui sont des minéraux ou des substances
organiques représentés par des éléments Le suivant:

> Silice, encrassement des tuyaux, poussiere et matériaux inorganiques
dissoudre.

» Les solides en suspension présents dans les eaux usées ou le milieu naturel
peuvent étre estimes Grace a la quantité de solides en suspension totaux (TSS).

> lls représentent les parties constituantes Contamination par toutes particules,
organiques (MVS) ou minérales (MMS), non dissoutes [12].

Ils constituent un parametre important qui marque clairement le niveau de pollution ou
méme  industriel. MES  est représenté par la  relation  suivante [12]:

* MES = 30% MMS + 70% MVS

+ Elles représentent la fraction
organique des MES et sont obtenues par calcination de ces MES a 525°C pendant 2
heures. La différence de poids entre les MES a 105°C et les MES a 525°C donne la
perte au feu et correspond a la teneur en MVS en mg/1 d’une eau.

+ Elles représentent le résultat d’une évaporation
total de I’eau c’est-a-dire son (extrait sec) constituée a la fois par les matiéres en
suspension et les matieres solubles telles que les chlorures, les phosphates, etc. [19]

c) Le Potentiel hydrogéne (pH) :

d) Les matiéres décantables et non décantables :

On distingue les fractions qui décantent en un temps donné (2 heurs) suivant les conditions
opératoires, et les maticres non décantables qui restent dans I’eau et qui vont donc étre
dirigées vers les procédeés biologiques [1].

=
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e) Les matieres décantables :

Elles sont composées des matieres en suspensions qui sédimentent en 2heures dans une
éprouve [4].

% Dons le tableau 03, on représente les Normes de rejets internationales [1].

Tableau 03 : Normes de rejets internationales [4].

Parameétre Normes utilisées (OMS) | Unité
pH 6.5-8.5 -
DBO; <30 mg/I
DCO <90 mg/I
MES <20 mg/|
NH} <0.5 mg/I
NO; 1 mg/I
NO3; <1 mgl/|
P,0s <2 mg/I
T <30 °C
Couleur Incolore

Odeur Incolore
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% Dans le tableau 04, on représente : Les valeurs limitent des paramétres de rejet dans
un milieu récepteur (Journal Officiel de la République Algérienne, 2006) [1].

Tableau 04 : Les valeurs limitent des paramétres de rejet dans un milieu récepteur (Journal
Officiel de la République Algérienne, 2006) [1].

PARAMETRES ES VALEURS LIMIT
T 30
pH 6.5-8.5
MES 35
DBOs 35
DCO 120
Azote Kjeldahl 30
Phosphates 02
Phosphore total 02
Cyanures 0.1
Aluminium 3
Cadmium 0.2
Fer 03
Manganeése 01
Mercure total 0.01
Nickel total 0.5
Plomb total 0.5
Cuivre total 0.5
Zinc total 03
Huiles et Graisses 20
Hydrocarbures totaux 10
Indice Phénols 0.3
Fluor et composeés 15
Etain total 02
Composés organiques chlorés 05
Chrome total 0.5
Chrome 111 + 03
Chrome VI + 0.1
Solvants organiques 20
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VI1.4. Les parametres bactériologiques :

Les micro-organismes qui se trouvent dans l'eau usée sont a l'origine du traitement
biologique. Ils comprennent, par ordre croissant de taille : les virus, les bactéries, les
protozoaires et les helminthes [1]. Parmi les €éléments pathogénes les plus rencontrés, on cite :

a) Virus:
Virus trouvés dans les eaux usées a des concentrations par milliers Unités infectieuses par
millilitre d'eau (tableau 05). Estimation de leurs concentrations dans les eaux usees
municipales 103 a 104 particules par litre. Leur isolement et comptage dans I'eau L'usure est
difficile, ce qui peut conduire a sous-estimer leur nombre Réel [1] .Les infections virales
d'origine hydrique comprennent la poliomyélite, I'népatite A.

Tableau 05 : Les virus dans les eaux usées. (Adaptation d’Asano (1998) et du site Internet du
ministere de la santé du canada)[6].

Agent pathogene Symptomes, maladie Nombre pour Voies de
un Litre contamination
d’eau usée | principales
Virus de I’hépatite | Hépatite A Ingestion
A
Virus de I’hépatite | Hépatite E Ingestion
E
Rotavirus Vomissement, diarrhée Ingestion
Virus de Norwalk VVomissement, diarrhée 400 4 85 000 Ingestion
Adénovirus Maladie respiratoire, Ingestion
conjonctivite, vomissement,
diarrhée
Astrovirus VVomissement, diarrhée Ingestion
Calicivirus VVomissement, diarrhée Ingestion
Coronavirus VVomissement, diarrhée Ingestion
Réovirus Affection respiratoire Ingestion
bénigne et diarrhée
Entérovirus :
Poliovirus Paralysie, méningite, fievre Ingestion
Coxsackie A Méningite, fievre, pharyngite, maladie Ingestion
respiratoire
Coxsackie B Myocardite, anomalie Ingestion
congénitale du ceeur (si contamination
pendant la grossesse), éruption
cutanée, fievre, méningite, maladie
respiratoire 182 a 492 000
Echovirus Méningite, encéphalite, maladie Ingestion
respiratoire, rash, diarrhée, fiévre
Entérovirus 68-71 Méningite, encéphalite, Ingestion
maladie respiratoire, conjonctivite
hémorragique aigué, fievre.
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b) Protozoaires :

Les protozoaires sont des organismes unicellulaires avec un noyau, plus complexe, plus
grand que les bactéries. Ils sont présents dans les eaux usées sous forme de kystes [6].

¢) Helminthes :
Les vers apparaissent dans les eaux usées sous forme d'ceufs, qui proviennent d’Excréments
de personnes ou d'animaux infectés, éventuellement réinfection Voies orale, respiratoire ou
cutanée.

La concentration d'ceufs de vers dans les eaux usées est d'environ 10 a 103 ceufs/ Ascenseur.
On peut notamment citer Ascaris, Oxyuris vermicularis, Trichuris trichuria, ténia [6].

d) Les bactéries :

Les bactéries sont des organismes unicellulaires simples et sans noyau. Leur taille est
comprise entre 0,1 et 10 um. Les eaux usées urbaines contiennent environ 106 a 107 bacteries
par 100 ml. Parmi les plus communément rencontrées, on trouve les salmonella responsables
de la typhoide, des paratyphoides et des troubles intestinaux [6].

e) Coliformes totaux :

Les bactéries coliformes existent dans les matiéres fécales mais se développent egalement
dans les milieux naturels, les eaux traités ne doivent pas contenir de coliformes, cependant
I’absence de ces derniers ne signifie pas nécessairement, que 1’eau présente pas un risque
pathogene [6].
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I. Definition d'épuration des eaux :

Est un ensemble de techniques qui consistent a purifier 1’eau pour recycler les usées dans le
milieu naturelles en eau potable.

I1. Parametres essentiels pour le choix d'une technologie de traitement des

eaux usées :
Les paramétres essentiels qui doivent étre pris en compte pour le choix d'une technologie de
Traitement doivent tenir compte :

» Des exigences du milieu récepteur.

» Des caracteristiques des eaux usées, (demande biochimique en oxygeéene, demande
chimique en oxygeéne, matiéres en suspension...etc.).

Des conditions climatiques (température, évaporation, vent, etc.).

De la disponibilité du site.

Des conditions économiques (co(t de réalisation et d'exploitation).

Des facilités d'exploitations, de gestion et d'entretien [6].

YV V VYV

IT1. Procédés et étapes de traitement :
La filiére de I’épuration des eaux usées recommande différents techniques a divers niveaux

technologiques souvent tres élaborées ceux-ci sont illustrés comme étant de méthodes
classiques de traitement (Figure 04), ainsi que de nouvelles techniques visant la protection de

I’environnement et la sauvegarde du milieu naturel tel que le lagunage [7].

Usage public et industriel Usage domestique
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Figure 04: Station d'épuration [2]
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II1.1. Prétraitement :

II1.1.1. Dégrillage :
Le dépistage comprend la conservation des objets trop encombrants et encombrants (Figure
05), Peut endommager la pompe ou obstruer la tuyauterie. 1l existe différents types :

Tamisage :
Pré-tamisage (Pre-Dégrillage) a barreaux espacés de 30 a 100 mm,
Tamisage moyen (Dégrillage moyen) Ecartement entre 10 et 30 mm,

Finement tamisé (Dégrillage fin) a barreaux espacés moins de 10 millimétres. Des écrans sont
généralement installés en téte de station (Tableau 06) [7].

Tableau 06 : les différentes étapes du dégrillage [21].

Opération Espacement des barreaux

Pre-degrillage 302100 mm

Dégrillage moyen 10230 mm

Degrillagefin 3310 mm
Sle dégrillage:

Un dégrilleur:

Fonctionhementd’un dégrilleur:

observatoire-eau vendee fr

Dégrilleur

siarl fr

Figure 05: Dégrillage [2].
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I11.1.2. Dessablage :

Les débris solides durcis sables restent dans I'eau apres le tamisage Facile, mais sa dureté et sa
taille relativement importante, plus de 0,2 mm diametre, ce qui peut entrainer une usure de
certains éléments de la station, notamment pompe, ces matériaux coulés sont éliminés dans de
petits bassins rectangulaires ou circulaires ,Le sable ainsi séparé, s'il n'est pas disponible, peut
étre melangé a d'autres boues , lls sont fermentescibles et disposent de dessaleurs aérés pour
pallier cet inconvénient [4]. La figure06 montre la technique de Dessablage.

Figure 06 : Dessablage [2].

I11.1.3. Dégraissage —Déshuilage :

Les opérations de dégraissage consistent a enlever I'huile et la graisse des Eaux usées brutes,
par flottation (figure07). Ce dernier est un produit de densité Iégerement inférieure Dans I'eau,
I'injection de microbulles accélére la flottation des graisses Habituellement, ces opérations
sont combinées dans la méme structure, ou la décélération Déposer le sable et laisser flotter la
graisse(Figure08). Cela élimine les éléments grossiers de l'eau. et sable de plus de 200
microns et 80% a 90% de graisse et Flotteur (c'est-a-dire 30 % a 40 % de la matiére grasse
totale) [5].

>

les dessableurs-deshuileurs

Figure 07: Le processus d’¢limination des huiles et des graisses [5].
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Figure08: Dégraissage —Déshuilage [5].
I11.2. Le traitement primaire (traitement physico-chimique) :

a) Deécantation :

S’installer La décantation est la méthode la plus courante pour séparer les matiéres en
suspension et les colloides, Utilisé dans presque tous les processus des stations d'épuration et
de traitement de I'eau. Le sien Le but est d'éliminer les particules plus denses que I'eau par
gravité (figure09).

La vitesse de sédimentation est fonction de la vitesse de chute des particules, elle-méme
Divers autres paramétres, notamment : la taille et la densité des particules [9].

e

Figure 09: Bassin de décantation [15].
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Dans le traitement des eaux, la coagulation - floculation est un procédé chimique souvent
confondu [18].

La turbidité et la couleur d'une eau sont principalement causées par des particules trés petites,
dites particules colloidales. Pour éliminer ces particules, on a recours aux procédés de
coagulation et de floculation: la coagulation a pour but principal de déstabiliser les particules
en suspension (figure 10). La floculation a pour objectif de favoriser, a I'aide d'un mélange
lent, les contacts, entre les particules déstabilisées [16].

~ @ g

_ Q_ / | Coagulation %

1

Coagulant + Floculation

N

Décantation

Coagulation

Figure 10 : La coagulation — floculation [16].

Pour éliminer les 10% des MES restantes, I’eau traverse un filtre, lit de sable fin et /ou un
filtre a charbon actif. La filtration sur sable élimine les matiéres encore visible a I’ceil nu. Les
filtres a charbon actif retiennent en plus les micropolluants, comme les pesticides et leurs
sous-produits, les composés a 1’origine des gofits et des odeurs (cette filtration peut avoir lieu
aprés la désinfection car ils retiennent également des sous-produits de désinfection). Il existe
des procéedés de filtration encore plus poussés comme la filtration sur membrane [16].
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I11.3. Traitements Secondaires (Les traitements biologiques) :

En fin de décantation et de traitement physico-chimique, Apres clarification, les solides en
suspension ont disparu, ne laissant que le composé dissous.

Des procédés biologiques sont alors souvent utilisés pour les éliminer. Ces processus sont
basés sur en ce qui concerne l'activité bactérienne pour dégrader les composeés organiques,
elle est divisée en deux groupes selon le type de bactéries présentes dans l'eau :

v’ Les processus aérobies nécessitent la présence d'oxygéne,
v’ Les processus anaérobies se développent en I'absence d'oxygéne.

La pollution de I'eau est ensuite convertie en biomasse. Ensuite, cette biomasse d’Eau sous
forme de boue [5].

Deux types de procédés sont utilises dans le traitement des eaux usées :

v’ Les procédés intensifs.
v' Les procédés extensifs

I11.3.1. Procédés biologiques intensifs :

Le principe de ce procédé est de faire s'écouler les eaux usées, avant
Verser sur une grande quantité de matériau poreux ou spongieux comme support pour la
décontamination des micro-organismes (bactéries). L’aération est pratiquée soit par tirage
naturel soit par ventilation forcée. Il s’agit d’apporter L’oxygéne nécessaire au maintien des
bactéries aérobies en bon état de fonctionnement. Les matieres polluantes contenues dans
I’eau et ’oxygeéne de Iair diffusent, a contre courant, A travers le film biologique jusqu’au
micro-organisme assimilateurs. Le film biologique comporte des bactéries aérobies a la
surface et des bactéries anaérobies prés du fond. Les sous-produits et le gaz carbonique
produits par 1’épuration s’évacuent dans les fluides liquides et gaz [1].

0,

% Dans la figurell, on représente Les lits bactériens

brut
prétraité

Figure 11: Les lits bactériens [2].
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Ce traitement a pour but d’éliminer les matiéres organique biodégradables

(solides, dissoutes colloidales,) contenues dans 1’eau usée par I’action de microorganismes, en
présence d’oxygene dissous. De plus, il peut (dans la mesure ou il est congu pour cela),
transformer 1’azote organique et ammoniacal en nitrates. Il existe quatre principales
utilisations spécifiques du proceédé a boues activées [5]:

Elimination de la pollution carbonée (matiéres organiques) ;

Elimination de la pollution azotée ;

Elimination biologique du Phosphore ;

Stabilisation des boues: procédé dit d’aération prolongée ou digestion aérobie [1].

Dans tous les cas, une station d’épuration a boues activées comprend (figurel2) :

v

v

Un bassin dit d’aération dans lequel I’eau a épurer est mis en contact avec la masse
bactérienne épuratrice,

Un clarificateur dans lequel s’effectue la séparation de I’eau épurée et de la culture
bactrienne,

Un dispositif de recirculation assurant le retour vers le bassin d’aération des boues
biologiques récupeérées dans le clarificateur,

Un dispositif d’extraction et d’évacuation des boues en exces, ¢’est-a-dire de surplus
dew culture bactérienne synthétisée en permanence a partir du substrat,

un dispositif de fourniture d’oxygene a la masse bactérienne présente dans le bassin
d’aération,

Un dispositif de brassage de ce méme bassin, afin d’assurer au mieux le contact entre
lesw cellules bactériennes et la nourriture, d’éviter les dépots, de favorises la diffusion
de I’oxygene partout ou il en besoin .Treés fréquemment, le méme dispositif est utilisé

pour I’aération et le brassage [1].

Ox) y g""

Eau cmmdfe
Eau Brute 2o
Wt —

Bassin Clarificateur
d'Aération

Boues Activées

Recircuiées
Bouwes en

Excés

A
Traltement des Boues

Figure 12 : Traitement des Boues activées [7].
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c. Disques biologique :

Les disques biologiques ou bio disques sont des disques enfilés parallelement sur un axe
horizontal tournant. Ces disques plongent dans une auge, ou circule I'eau a épurer ayant subi
une décantation (figure 13). Pendant une partie de leur rotation ils se chargent de substrat puis
ils émergent dans l'air le reste du temps (pour absorber de I'oxygéne). Les disques sont
recouverts par un bio film sur les deux faces. Ils ont un diamétre de 1 & 3 m, sont espacés de
20 mm et tournent & une vitesse de 1 a 2 tr mn-1. Les boues en excés se détachent du disque et
sont récupérees dans un clarificateur secondaire avant rejet dans le milieu naturel [14].

Pretratements

_A /.’ Déconteur

secondaire

Décanteur Disques biologiques
Dvgfm- ur

—

— Rejet
Recirculation \

Figure 13 : Disques biologiques [2].
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Filiere

Lit bactérien et
disque biologique

Boue activée

Avantages
v Faible consommation
d'énergie
v" Fonctionnement simple

AN

demandant moins d'entretien
et de contrdle que la
technique des boues activées.
Bonne decantabilité des boues
Plus faible sensibilit¢ aux
variations de charge et aux
toxiques que les boues
activées

Généralement adaptés pour
les petites collectivités.
Résistance au froid (les
disques sont toujours protéges
par des capots ou par un petit
batiment).

Adaptée pour toute taille de
collectivité  (sauf les tres
petites) ;

Bonne élimination de
I'ensemble des parameétres de
pollution (MES, DCO,
DBO5, N par nitrification et
dénitrification) ;

Adapté pour la protection de
milieux récepteurs sensibles ;
Boues (cf. glossaire)
légérement stabilisées ;
Facilit¢ de mise en ceuvre
d'une déphosphoration
simultanée.

Inconvénients

v

AN

Performances généralement
plus faibles qu'une technique

par boues activées. Cela
tient en grande partie aux
pratiques  anciennes de
conception. Un
dimensionnement plus
réaliste  doit  permettre

d'atteindre des qualités d'eau
traitée satisfaisantes.

Codts d'investissement assez
élevés (peuvent étre
supérieurs d'environ 20 %
par rapport a une boue
activée) .

Nécessité de prétraitements
efficaces.

Sensibilité au colmatage.
Ouvrages de taille
importante si des objectifs
d'élimination de l'azote sont

imposés

Colts d'investissement assez
importants ;
Consommation énergetique
importante ;

Nécessité de  personnel

qualifié et d'une surveillance
réguliére ;

Sensibilité aux surcharges
hydrauliques ;

décantabilité des boues pas
toujours aisée a maitriser ;
Forte production de boues
qu'il faut concentrer.



Chapitre 11 Procedés d'épuration des eaux usees

I11.3.2. Procédes biologiques extensifs :
Ils reposent sur les phénomeénes de l'auto-épuration naturelle et ils demandent une faible
énergie mais nécessitent, en revanche, de grandes superficies et de longs séjours des eaux
usées. Du point de vue économique, ils sont moins colteux. Ce sont le lagunage,
I’épandage[11].

a. Lelagunage :
Le lagunage est un systeme biologique d’épuration qui repose sur la présence équilibrée de
bactéries aérobies en cultures libres et d’algues. L’oxygéne nécessaire a la respiration
bactérienne est produit uniquement grace aux mécanismes photosynthétiques des végétaux en
présence de rayonnements lumineux [1].

L’¢épuration est assurée grace a un long temps de séjour dans plusieurs bassins étanches
disposés en série. Le nombre de bassin le plus communément rencontré est trois(03)
(figurel4). Le mécanisme de base sur lequel repose le lagunage naturel est la photosynthése.
La tranche d’eau supérieure de bassins est exposée a la lumiére ; ceci permet 1‘existence
d’algues qui produisent I’oxygéne nécessaire au développement des bactéries aérobies. Ces
bactéries sont responsables de la dégradation de la matiere organique. Le gaz carboné formé
par les bactéries ainsi que les sels minéraux dans les eaux usées permettent aux algues de se
multiplier, au fond du bassin ou la lumiére ne pénétre pas; ce sont des bactéries anaérobies qui
dégradent les sédiments issus de la décantation de la matiere organique [1].

Lagunage naturel (Principes)

Cloison

Dégrill
égrilleur eyphioTde

Deéegraisseur

l

> A4

[‘ Y.

.

Figure 14 : Lagunage naturel [5].
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Le dimensionnement des lagunes peut étre réduit de moitié en réalisant I’oxygénation dans le
premier bassin par des aérateurs mécaniques ou par diffuseurs d’air (figureb15). Outre le fait
que ce type de lagune coite, au niveau de 1’exploitation, plus cher que les lagunes naturelles
(consommation d’énergie, entretien électromécanique). Dans les deux cas les ouvrages
devront étre le plus étanches possible afin d’éviter d’une part la contamination de la nappe et
d’autre part les difficultés de remplissage [5].

amIvee des

effluenfs RELatELIS |
/A 16jet dans [e
| ' milieu patre]

Iy b, sgune Jimebassn lagnede  3éme bassn: 25mYhab
d sération 3mY hab dicantation 1mY hab b=0 50m
h=3m h=lm

|agunage aere

Figure 15: Lagunage aéré [2].

Grands lagons botaniques (Lagunage a macrophytes) avec Un morceau d'eau libre tout en
s'efforcant d'améliorer les avantages de I'écosystéme naturel. Eux Rarement utilise en Europe,
mais couramment utilisé pour les traitements tertiaires suivants Lagons naturels, lagons
optionnels (lagunes facultatives) ou lagons gonflables (lagunage aéré) aux Etats Unis. Ce
département est Souvent utilisé pour améliorer le traitement (sur les paramétres DBO5 ou
MES) ou Affinez-le (nutriments, métaux, etc.). Cependant, la finition de la lagune avec des
micro plants permettra d'obtenir Rendement supérieur et entretien facilité [17].
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b. Paramétres influengant le fonctionnement des bassins d’aération :

Le procéde des boues activées est affecté par de nombreux facteurs. Nous devons créer
Conditions de fonctionnement optimales pour le traitement des eaux usées le plus efficace
Peut-&tre. Les parametres les plus importants et les plus importants sont:

Inhibitions liées aux parametres caractéristiques de I’eau brute

<

Débit d’alimentation pH
Température Nutriments
Composés toxiques
Problemes biologiques
Inhibition par les bactéries filamenteuses
Inhibition par les mousses
Problémes mécaniques
Problémes d’aération
Dysfonctionnement lié aux agitateurs [1].

AV NN N NN

II1.4. Traitement tertiaire :

Certains rejets d’eaux traitées sont soumis a des réglementations spécifiques concernant
I’¢limination d’azote, de phosphore ou des germes pathogenes, qui nécessitent la mise en
ceuvre de traitements tertiaires. Il regroupe toutes les opérations physiques et chimiques qui
complétent les traitements primaires et secondaires [1].

a) Elimination de I'azote

La station d'épuration n'élimine qu'environ 20 % de I'azote des eaux usées, par nitrification-
dénitrification. Respecter les normes d'émission régionales Des processus physiques et
physico-chimiques sensibles et complémentaires permettent I'élimination Passage d'azote :
électrodialyse, résines échangeuses d'ions, "stripping" d'ammoniac, mais ces Les méthodes de
traitement ne sont pas utilisées dans le traitement des eaux usées municipales pour les raisons
suivantes : performances et codt [4].

L'élimination de I'azote se produit généralement par un processus biologique en deux étapes
important

4 La nitrification : est une des étapes du traitement d’une eau usée qui vise la
transformation de 1I’ammonium (NH4) en nitrate (NO3). Cette transformation est
réalisée par des bactéries, en milieu aérobie

% La dénitrification : est un processus anaérobie par lequel les nitrates sont réduits en
azote et en oxydes d’azote. Les micro-organismes utilisent les nitrates comme source
oxydante a la place de I’oxygene et en présence d’une source d’un carbone organique
qui doit étre apportée dans le milieu [4].
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b) Elimination du phosphore :

Le phosphore se présente également sous deux formes :

+ Phosphore minéral : principalement sous forme d'ortho phosphate, Phosphates,
diverses combinaisons minérales telles que le triphosphate de sodium, Pyrophosphate
tétra sodique et hexa méta phosphate de sodium.

+ Phosphore organique: présent dans les assemblages cellulaires organiques comme
élément fondamental d'une substance bien définie, ou comme métabolisme cellulaire.

L'élimination ou "déphosphoration” du phosphore peut étre réalisée par des voies physico-
chimiques ou biologiques, dans le cas de traitements physico-chimiques, en ajoutant Des
réactifs tels que les sels de fer ou d'aluminium peuvent précipiter les phosphates Les
insolubles sont éliminés par décantation. Cette technique est actuellement la plus utilisée 80%
a 90% de phosphore, mais produit beaucoup de boues [20].

c) Ladésinfection :

La désinfection est sans aucun doute 1’étape la plus importante du traitement de 1’eau destinée
a la consommation (OMS, 2000) [3].

Un abaissement de la teneur des germes, parfois exigé pour les rejets dans des zones
spécifiques (zones de baignade, zones de conchylicoles) ou dans le cadre d’une réutilisation, il
sera réalisé par des traitements de désinfection chimique par :

+ Le chlore : Est un oxydant puissant qui réagit a la fois avec des molécules réduites et
organiques, et avec le micro-organisme. Les composés utilisés dans le traitement des
eaux usées sont: le chlore gazeux (CI2), I’hypochlorite de sodium (NaClO) appelé
communément " eau de Javel", ’hypochlorite de calcium (Ca(ClO)2, le chlore de
chaux (CaCl,OCI) et le chlorite de sodium (NaCIO2)[1].

+ L’ozone (03) : Est un oxydant puissant, la désinfection par 1’03 est utilisée aux Etats-
Unis, en Afrique du Sud et au Moyen Orient essentiellement. Il permet I’élimination
des bactéries, des virus et des protozoaires. C’est le seul procédé vraiment efficace
contre les virus. Les tests de toxicité effectués sur des poissons, des crustacés et des
algues n’ont pas permis de mettre en évidence une quelconque toxicité [20].

Il existe aussi des traitements physiques tel que:

+ Les rayons ultraviolets : qui consistent a utiliser des lampes a mercure disposées
parallélement ou perpendiculairement au flux d’eau. Leur rayonnement s’attaque
directement aux microorganismes. Ce traitement est trés simple a mettre en ceuvre, car
il n’y a ni stockage, ni manipulation de substances chimiques et les caractéristiques
chimiques de I’effluent ne sont pas modifiées [6].
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d) Elimination et traitement des odeurs :

Les eaux usées contenant des particules et des matiéres organiques dissoutes peuvent Induit
directement ou indirectement par ses sous-produits d'épuration (graisse, boue), qui dégagent
une odeur désagréable apres le processus de fermentation.

Les odeurs des stations d'épuration sont dues aux gaz, aérosols ou vapeurs émis Certains
produits contenus dans les eaux usées ou dans des composés formes lors de la production
Différentes étapes du traitement [4].

Les principales sources d'odeurs sont :

v" Prétraitement
v" Boues et son traitement

Pour éviter ces nuisances, les ouvrages sensibles seront couverts et equipés de systemes
Unité de ventilation et de traitement biologique des odeurs.

On distingue généralement deux types de traitement biologique des odeurs : les bio-filtres et
les bio-laveurs. Dans les premiers, la biomasse est supportée par un plancher spécifique et
I’air traverse le massif (souvent de la tourbe). Les seconds réalisent un deuxiéme filtre grace a
une suspension. La biomasse est libre, et I’épuration se produit dans un réacteur [4].

e) Traitements et éliminations des boues :

Le traitement biologique ou physico-chimique utilisés pour 1’épuration des eaux
résiduaires génerent une production importante de boues diluées (> 99 % d’eau) et contenant
de la matiére organique fermentescible. Les deux principaux objectifs de la filiere de
traitement des boues seront donc :

v’ De stabiliser les matiéres organiques pour éviter toute fermentation incontrdlée qui
entrainerait des nuisances olfactives importantes,

v D’éliminer un maximum d’eau afin de diminuer les volumes de boues a évacuer.

Apres une étape préalable d’épaississement permettant de concentrer les boues, la
stabilisation de la matiére organique est réalisée grace a des procedes biologiques ou
physicochimiques.

L’étape finale de déshydratation permettra d’extraire le maximum d’eau [3].
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Chapitre 111 : Présentation, traitements et analyses physico-
chimiques des eaux usées de la station d’épuration

I. Données de base :

I.1-Nature des eaux usées et charge a traiter :

Les caractéristiques des rejets sont typiquement celles d'un rejet domestique; la part des rejets
industriels reste limitée. La fraction d'eaux parasites véhiculée dans le réseau d'assainissement
représente actuellement environ 30% du débit total; les travaux projetés de réhabilitation du
réseau d'eaux usées permettront de réduire ces apports. Le tableau suivant rappelle les charges
hydrauliques et polluantes a traiter aux différents horizons.

I.2- But de la création de la station :
» Protection et protection des ressources et de ’océan,
> Résister a toutes les formes de pollution,
» Utilisation de ’cau traitée en agriculture,

1.3- Objectifs dépuration et niveau de rejet :
v Supprimer les nuisances et les risques actuels de contamination au niveau des zones
urbanisées,
v’ Protéger le milieu récepteur,
v Supprimer les risques de remontée des eaux en diminuant le niveau de la nappe
phréatique,
v' Se garder la possibilité de réutiliser les effluents épurés pour une l'irrigation,

|.4-Caracteristiques de site d’implantation :

a. Localisation et superficie disponible : 1l se situe au Nord-est de OGX a lI'amont de
la station de refoulement principale, entre les deux branches du drain principal. Ce site permet
de répondre aux besoins fonciers et aux objectifs d'assainissement (proximité du drain et de
zones potentielles de développement agricole).

Le site d'implantation est limité :

v" Au nord, par le drain existant;

v/ Au sud, par un terrain vague se prolongeant jusqu'aux constructions traditionnelles;
v' Au sud-est, par des palmeraies;

v" A l'ouest, par le drain existant.
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chimiques des eaux usées de la station d’épuration

La surface aménageable, qui représente la superficie sur laquelle peuvent réellement étre
implanté I'ensemble des ouvrages d'épuration, est déterminée en prenant en considération les
dispositions suivantes :

v' Distance a respecter par rapport aux drains (nord et ouest): 10 m
v’ Distance a respecter par rapport a la palmeraie (est): environ 200 m

La superficie disponible, de I'ordre de 80 ha, est suffisante pour l'implantation de la station
d'épuration.

La forme géométrique du site s'apparente a un trapéze dont les dimensions sont:

v Grande base (au nord) : 1200 m
v’ Petite base (au sud ) : 650 m
v Longueur au center : environ 1100 m

Actuellement, le site est inoccupé. A Tl’avenir, il conviendra de veiller a’ ce qu’aucun
développement de ’occupation du sol n’ait lieur sur cette zone compte tenu leur utilisation
ultérieure.

b.Topographie :
Le site est caractérisé par une morphologie plane sud ; on ne distingue aucune anomalie
particuliéere d'ordre topographique. Cette caractéristique ne fait pas ressortir un sens
d'écoulement particulier (cote moyenne de 129 m NGA).

c. Contexte géologique et hydrogéologique:
D'un point de vue géologique, le site est établi au sein d'un vaste bassin a substratum Mio-
Pliocéne constitué par la formation des sables rouges. Au-dessus, s'est déposée une couverture
sédimentaire d'age Quaternaire ou l'on observe deux faciés principaux :

v' En surface et jusqu'a 1,00 m/TN en moyenné, des sables moyens a fins, Iégérement
gypseux, de couleur souvent uniforme marron-beige a ocre. Ces sables sont apparus
relativement bien homogene sur I'ensemble des sondages.

v" Puis des limons argilo-sableux ou méme des sables argileux marron plus foncé,
relativement saturés en eau, et comportant une forte proportion de cristaux de gypse.
horizon présente une épaisseur de l'ordre de 3 a 5m (Voir localement plus).

Une des particularités géotechniques majeures, est la présence d'une nappe superficielle
étendue sur I'ensemble du site. Le toit de cette nappe a été rencontré entre 1,30m et 1,80
m/TN sur I'ensemble des sondages (puits et piézomeéutres), soit entre les cbtes 127,1 et 127,7
NGA. d)

d. Hydrologie : le site d’implantation de la station est situé hors zone inondable.
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chimiques des eaux usées de la station d’épuration

1.5.R6le des stations dépuration
Ce rdle peut étre résumé dans les points suivants :

Collecter, filtrer et rejeter l'eau,

Traiter les eaux,

Protéger I’environnement,

Protéger la santé publique,

Valoriser éventuellement les eaux épurées et les boues issues du traitement.

YV V VY

I1. Présentation de la station dépuration :

I1.1. Descriptions de la STEP :

a. Schéma de’ la STEP de Ouargla :

Figure 15 : schéma de’ la STEP de Ouargla.
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chimiques des eaux usées de la station d’épuration

b.Principe de traitement :

Les eaux brutes arrivent a la station par refoulement , et subissent les différents traitement
conventionnels d’un effluent urbain .Les étapes par les quelles passent les eaux usées dans la
station sont les suivantes :

b.1.Arrivée de I’eau a la station d’épuration

Les eaux usées a traiter arrivée a la station d’épuration par I’intermédiaire de cinq station de
refoulements (Figure 16 ) :

v' Refoulement 01 : conduite d’amenée des eaux usées DN 600mm de SP nceud
hydraulique de Chott

v' Refoulement 02 : conduite d’amenée des eaux usées DN 350 mm de SP Sidi
khouiled

v" Refoulement 03 : conduite d’amenée des eaux usées DN 400 mm de la nouvelle SP
Caserne/Hbpital .

v' Refoulement 04 : conduite d’amenée des eaux usées DN 500 mm de SP Douana .

v Refoulement 05 : conduite d’amenée des eaux usées DN 700mm de SP route

bN’Gaussa.

Figure 16 : collecteur.
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b.2. Traitement des eaux :
La filiere de traitement retenue est constituée (Figure 17) :

v" D'un Compartimente de prétraitement.

D'un premier étage de traitement par lagunage aéré.
D'un deuxiéme étage de traitement par lagunage aéré.
D'un troisiéme étage de traitement par lagunage aéré.
De lits de séchage des boues.

ANEA NI NERN

Figure 17 : L’entrée des eaux usées a la station.

Cette phase vise a retirer de I’eau de gros solides inorganiques,
comme le sable, afin de protéger la composition mécanique (plastiques, bois, etc.) .

1) Dégazage :
Ces conduites déboucheront dans un regarde de dégazage. Ce dernier assure une oxygénation
naturelle des eaux brutes, Cette opération permet d’évacuer le H2S qui pourrait se former
dans les conduites de refoulement.

A partir du regard de dégazage, les eaux brutes débouchent dans un canal regroupant les
installations de dégrillage et de dessablage.

En entrée et sortie, un canal venturi associé a une sonde ultrason de mesure de la hauteur
d’eau en amont permettra de mesurer de maniere continue les débits.
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2) Dégrillage :
Les eaux usées passent au travers d’une grille dont les barreaux plus au moins espacés,
retiennent les matieres les plus volumineuses.

Le systeme comprend un ensemble de deux dé grilleurs automatiques (espace entre barreaux
de 25 mm) disposés en paralléle.

Un canal de secours équipé d’une grille statique (espace entre barreaux de 40 mm) disposée
en paralléle permettra de by passer complétement I’ensemble des prétraitements (Figure 18),

en cas de mise hors service des de grilleurs automatiques.

Les refus de grilles tombent sur un convoyeur, installé perpendiculairement aux deux grilles
automatiques. Les refus de grille sont évacués vers un conteneur étanche de 4 m3, placé a c6té
de l'ouvrage de dégrillage.

Figure 18: Dé grilleurs.
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3) Dessablage :

Le dessablage est réalisé par I'intermédiaire de trois canaux en parallele de 2 m de large et
23m de long (Figure 19). Chaque ouvrage est équipé d'un pont racleur permettant de ramener
les sables décantés dans une fosse placée a I'extrémité de chaque chenal.

Une pompe permet I'extraction des sables vers un classificateur a sable.

Ce classificateur est un séparateur dans lequel les particules de sables sédimentent et sont
extraites du fond par une vis d'Archiméde, tandis que I'eau est récupérée en partie supérieure
aprés avoir franchi une cloison siphoide. Les sables extraits sont ensuite stockés dans une
benne.

La station actuellement n'et pas équipe d'un systéme de déshuilage.

Figure 19: dessableurs .
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4) Ouvrage de répartition
Disposé en téte de station en aval des ouvrages de prétraitement, il permet de répartir les
eaux usées vers les quatre lagunes de 1’étage aéré n°1.

Cette répartition est assurée par quatre seuils déversant identiques, de 1,50m de largeur,
munis de batardeaux pour pouvoir au besoin mettre une lagune quelconque hors service.

L’ouvrage de répartition autorise le remplissage préférentiel des 4 lagunes de premier étage
Al, A2, A3 et A4. En position relevée elles servent & isoler chaque bassin si nécessaire.

b.2.2. Traitement secondaire :

A la suite de ces prétraitements, les eaux a traitait subis un traitement par le systeme de
lagunage aére.

+ Lagunes d’aération : les bassins d’aération sont revétus de géo membrane
bitumineuse se type PHD (polyéthylene haute densité) .cette géo membrane est constituée
par un liant bitumineux qui vient imprégner a cceur et surfacer un géotextile non tissé¢
polyester, Le géotextile conféré (Figure 20).

Figure 20: Lagunes d’aération.
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% Le lagunage aéré : est une technique d'épuration biologique par culture libre avec un
apport artificiel d’oxygéne (Figure 21), La filiére est constituée de deux étages d’aération
et d’un étage de finition.

Figure 21 : Aérateurs (Pompe d’aération).

b.2.2.1. Premier étage de lagunage aére :

a. Caracteristiques des lagunes aérées des bassins (Al, A2, A3, Ad):
Les eaux prétraitées arrivent vers quatre(4) bassins de lagunage aéré ayant chacun les
caractéristiques suivantes :

- Surface totale : 9.6 hectares.

- Surface par unité de bassin : 2.4 hectares.
- Hauteur moyenne d'eau : 3,5 m.

- Volume total : 340 800m3.

- Volume par unité de bassin : 852 00 m3.

Chaque bassin de premier étage de lagunage aéré (Figure 21) est équipé de 12 aérateurs
brasseurs a vis hélicoidale de type FUCHS, la puissance unitaire est de 18,5 kW.

En plus de l’aération, les aérateurs génerent une circulation horizontale importante de
I’effluent. La double action d’aération et de brassage confere a cet équipement le nom
d’agitateurs brasseurs, Le séjour minimum dans les lacs d’aération pour la premiére étape est
supérieur ou égal a 5 jours.

Remarque : La station n’utilise que deux bassins parce que le débit n’est pas tres élevé.
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b.2.2.2. Deuxiéme étage de lagunage aéré :
a. Caractéristiques des lagunes aérées des bassins B1 et B2 :

Les eaux en cours de traitement transitent de facon gravitaire des lagunes aérées de ler
étage vers les lagunes aérées de 2eme étage (lagunes de décantation) qui constitués de 2
lagunes, Les conditions d’aérobiose sont plus importantes dans le premier étage de lagunage
qui est le plus charge, le deuxieme étage nécessite une aération moindre, Les deux lagunes
composant le deuxiéme étage d’aération présentent chacune les caractéristiques suivantes
(Figure 22) :

- Surface totale : 8.2 hectares

- Surface par unité de bassin : 4.1 hectares
- Hauteur moyenne d'eau : 2.8 m

- Volume total : 227 200 m3

- Volume par unité de bassin : 113 600 m3

Chacune de ces deux lagunes est équipée de 7 aérateurs brasseurs de 18,5 kW, identiques a
ceux installés dans les lagunes du premier étage.
Le séjour minimum dans les lacs d’aération pour la deuxiéme étape est de 3 jours.

BASSIN D"AERATION ] dig g I

Capacité: 113600 m 40/
Superficie:  41ha  :d>Lull
Profondeur:  2.8m  :gqell

Figure 22 : Lagunes aérées des bassins B1.
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b.2.2.3. Troisiéme étage de lagunage aeré :

a. Caracteristigues des Lagunes de finition (bassins Flet F2) 1 En aval des deux lagunes
aerées, il est prévu deux lagunes de finition dans lesquelles les traitée avant d'étre rejetées.
Présentent chacune les démentions suivantes (Figure 23) :

- Surface totale : 14.8 hectares
- Volume total : 148 054m3
- Volume par unité de bassin : 74 027m?3

Les eaux sortant des lagunes aérées du 2 eme étage sont dirigées vers les deux lagunes de
finition. C’est le lieu de séparation physique d'eau épurée et de la boue biologique, cette
derniere est formée aprés une lente agglomération des matiéres en suspensions (amas & micro
- organismes et de particules piégées), Actuellement il ya qu'une seule lagune qui fonctionne
au niveau de cet étage En entrée et sortie, un canal venturi associé a une sonde ultrason de
mesure de la hauteur d'eau en amont permet de mesurer de maniere continue les débits.

Le temps de séjour prévu dans les lacs finaux est de 2,6 jours, ce temps de séjour ne doit pas
étre trop long pour ne pas favoriser la croissance des algues.

et s el A B, e e s B e 4 e B0 B

Figure 23: Lagunes de finition F1.
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B.2.3.Traitement des boues :

Le systeme consiste a ‘sécher les boues décantée au fond des lagunes a I’air libre sur des lits
de séchage (Figure 24).ces lits de séchage sont des bassins de couches successives disposées
comme sulit :

v Une géo-membrane.

v" Un géotextile.

v"Une couche de gros gravier

v"Une couche de gravier fin.

v Une couche de sable.

Figure 24 : Lit de séchage des boues.

+«» Cette étape vise a réduire sa taille, a augmenter sa concentration et a éliminer les polluants
vitaux, le rendant apte a étre vendu comme engrais apres avoir pris une certaine hauteur
du bassin.
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I11.2. Canal de transfert :

a. Rejet des eaux eépurées :
De I3, de I'eau pure est versée dans Sabkhat Safyoun, qui se trouve a 41 km de la station

Sabkhat Safyoun:Il s'agit d'une nouvelle zone humide en phase de formation a environ 40
km de la ville d’Ouargla (Figure 25) .Vue panoramique pour témoigner d'une scene
merveilleuse, d'un projet et d'un projet.

La zone a été créée qui a été lancée sous le projet, qui a €té publiée sous le projet, qui a été
lancée sous le projet, Au 18 janvier 2011, il comprend un certain nombre d'especes d'oiseaux
migrateurs tels que les plongeurs roses, les aigrettes, les cigognes blanches, les hérons cendrés
et les petits pluviers blancs.

Ce site naturel comprend également une variété de plantes qui poussent naturellement, telles
que la tige, le tamaris, l'ageeqgah, le gourna et d'autres végétaux qui poussent dans les zones
humides.

Figure 25 : Sabkhat Safyoun.
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I11. Analyses physico-chimiques des eaux usees :

I11.1. Prélévement et échantillonnage de I’eau :

Le prélevement d'un échantillon d'eau est une opération délicate a laquelle le plus grand soin
doit étre apporté; il conditionne les résultats analytiques et I'interprétation qui en sera donnée.
L'échantillon doit étre homogeéne, représentatif et obtenu sans modifier les caractéristiques
physicochimiques de I'eau (gaz dissous, matiéres en suspension, etc.). Etant donné que dans la
plupart des cas le responsable du prélevement n'est pas ’analyste (Figure 26) , il convient que
le préleveur ait une connaissance précise des conditions du prélevement et de son importance
pour la qualité des résultats analytiques. En outre, s'il est bien évident qu'un prélevement
correct est indispensable a l'obtention de résultats analytiques significatifs, il est tout aussi
important de connaitre le devenir de I'échantillon entre le préléevement et l'arrivée au
laboratoire.

Photo 26 : Prélévement et échantillonnage de 1’eau.
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I11.2.Méthodes Utilisées :
I11.2.1.Analyses physiques et chimiques :

a. Mesure du PH :
L’objectif : est de mesurer le degré d’acide et la base de I’eau.

Mesures a prendr

1. Vérifier I’équilibre de I’appareil (Figure 27).

2. Mettez I’électrode dans 1’échantillon et laissez-la se déposer.
3. Apres stabilité, nous lisons la valeur affichée sur I’appareil .+

4. Nettoyage et lavage de 1’¢lectrode apres chaque expérience avec de I’eau distillée.

Figure 27: PH metre.
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b. Mesure de I’oxygeéne O2:
La concentration réelle en oxygéne dépend en outre de la température, lair, de la
consommation d'oxygéne due a des processus microbiologiques de décomposition ou une
production d'oxygéne, par exemple, par les algues.

Mesures a prendr

1. Placez I’électrode dans I’échantillon et laissez-la reposer

2. Apres stabilité, nous lisons la valeur apparente sur ’apparei

3. Nettoyage et lavage de I’électrode aprés chaque expérience avec de I’eau distillée

» Une Figure 28, montrant un appareil de mesure M de I’oxygene O2.

Figure 28: Oxymétrie.

c. Détermination de conductivité électrique, salinité et la température
Valeur de la conductivité est un parametre cumule pour la concentration en ions d'une
solution mesurée. Plus une solution contient de sel, d'acide ou de base, plus élevée.

L'unité de conductivité est us/cm, Pour sa mesure, nous avons eu recours a la méthode
électrochimique de résistance a l'aide du Conductimetre de poche Cond 340i.
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Appareillage

v Conductimeétre de poche cond 340 i
v’ Pissette eau déminéralisé.
v" Solution (K CI) (3 mol/L) pour calibrage .

Procédure

1. Placez I’électrode dans I’échantillon et laissez-la reposer

2. Nous écrivons la partition aprés qu’elle se transforme en Micro Simans.

Appuyez sur un bouton qui convertit une lecture de la conductivité au degré de salinité.

1. Lire le résultat qui traverse le niveau de salinité.

2.  Lire la valeur de température de I’appareil (Figure 29).

Figure 29: Conductimeétre.
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d. Matieres en suspension (ML.E.S) : Mesure des substances résiduelles dans les eaux
usées
Mesures & prendre
1. On met la feuille filtrante dans 1’appareil et on passe ensuite 100 ml d’eau distillée.
2 .Nous avons mis la feuille filtrante (étuve) a 105°C température pendant deux heures.
3. Mettez-le dans le séche-linge (Dessiccateur) jusqu’a ce qu’il refroidisse.
4 Nous mesurons la feuille du filtre dans 1’échelle (M0).
5. Placer la feuille de filtre dans I’appareil, puis passer 100 ml de I’échantillon.
6. Nous avons mis la feuille filtrante (étuve) a 105 température pendant deux heures.
7. Mettez-le dans le séche-linge (Dessiccateur (Figure 31)) pour refroidir.
8. Mesurer la feuille filtrante dans 1’échelle (M1).

MES = 1000(M1-M0) /V

MES : la teneur en MES en (mg/l), M1: la masse en (mg) de la capsule contenant
1’échantillon apres étuvage a 150 °C, MO : la masse en (mg) de la capsule vide.
V : Volume de la prise d’essai en (ml).

> Une Photo 30, montrant un appareil mesure Unité de filtration avec pompe a vide.

Figure 31 : Dessiccateur.
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5 .Résidu sec :
Peser le bicher vide.
Verser un volume de 50 ml d’échantillon dans le bicher (Figure 32).
Mettre le bicher dans 1’étuve al05°C pendant 24 heures (Figure 33).
Lasser refroidir dans le dessiccateur.
Apres constat d’évaporation totale de ’eau pesé le bicher.

% Elle donnée par I’expression : RS = (P2-P1) 1000/
P1 : le poids en mg de la capsule vide, P2 : le poids en mg de la capsule pilé
V : la prise d’essai d’eau a analysé en ml.

RIS

) ‘-——'("‘ s eA
e e A e e S

Figure 32: Balance.

Figure 33: Etuve.
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f. Lademande chimique en oxygene (D.CO) :
L’objectif : Mesure de la demande chimique d’oxygene lors de I’exploitation des bassins
d’aération
Détecteurs :
v Détecteur (LCK 314) sur le terrain (15 a 150 mg/l) pour réduire la
concentration
v Détecteur (LCK 114) dans le domaine (150 a 1000 mg/l) pour une
concentration élevée (Figure 34).

Figure 34: Détecteurs DCO.

Mesures a prendre :

1. Prendre le détecteur LCK314 (Figure34 ).

2. Bien mélanger.

3. Prélever 200 ml d’échantillon et compléter 100 ml avec de I’eau distillée (a haute salinité)
4. Nous prélevons 2 ml de I’échantillon et le plagons dans le tube du détecteur.

5. Nous avons mis le tube dans le réchauffeur a 148 °C pendant deux heures.

6. Apres le chauffage, nous 1’éteignons pendant 15 minutes.

7. Nous plagons 1’échantillon dans le dispositif Spectrophotometre (DR 2800) a lit la
valeur directement en mg/l unité.
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Figure 35 : Réacteur DCO. Figure 36: Spectrophotometre.

L’objectif : Connaissez le bloc d'oxygene essentiel nécessaire aux micro-organismes pour
analyser la matiere organique en présence d‘air pendant cing (5) jours.

Mesures a prendre

1. La détermination de la valeur de concentration est nécessaire pour déterminer la taille a
prélever sur I’échantillon.

2.Aprés avoir pris connaissance de I’objectif, nous le déposons sur la table 07 pour voir quelle
taille est nécessaire.

3. Nous avons mis le volume prélevé sur 1’échantillon et nous ’avons mis dans un flacon
fermé a noir pour éviter la photosynthése.

4. Nous avons mis la bande magnétique.

5. Nous ajoutons deux comprimés d’hydroxyde de sodium pour absorber le dioxyde de
carbone.

6. Fermez le flacon. Appuyez directement sur les touches pendant 3 secondes jusqu’a ce que
le message indigque 00.

7. Mettre réfrigérant a 20°C pendant cing jours.

8. Lire au bout de cing jours la valeur affichée et appliquer le coefficient paur la valeur réelle,
Expression des résultats DBO5 (mg/l) = Lecteur x Facteur.
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0,

% Dons le tableau7, on représente le Volume d’échantillon d’aprés la DCO.

Tableau07 : Volume d’échantillon d’aprés la DCO.

DCO (mg/l) Volume (ml) Factor
0-40 432 01
0-80 365 02
0 -200 250 05
0 -400 164 10
0-800 97 20
0 -2000 43.5 50
0 — 4000 22.7 100

+« Dans le Figure 37, on représente le Fiole 510 ml + OXITOP.

Figure 37: Fiole 510 ml + OXITOP.
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0,

% Dans le Figure 41, on représente le Incubateur DBOs.

Figure 38: Incubateur DBO:.
h. Mesure des NO2 :
1. On, Prend le détecteur LCK 341 (Figure 39).
2. Bien mélanger.
3. On, Prend 2 ml de I’échantillon et le met avec le détecteur.
4. Mettez-le dans I’appareil réacteur DCO pendant 10 minutes.

5. Enfin, nous mettons I’échantillon dans un dispositif DR pour lire directement la valeur.

Figure 39 : Le détecteur LCK 341.
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J . Mesure des nitrates NO3 :
1. On, Prend le détecteur LCK 339 (Figure 40).

2. bien mélanger.
3.0n, Prend 1 ml de I’échantillon et le met avec le détecteur.
4. Mettez-le dans I’appareil réacteur DCO pendant 10 minutes.

5. Enfin, nous mettons I’échantillon dans un dispositif DR pour lire directement la valeur.

Figure 40: Le détecteur LCK 339.

Remarque : Nous n‘avons pas pu réaliser la mesure des analyses physico-chimiques du fait
du manque de matériels et de réactifs a la station
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Tableau 08 : Les analyses physico-chimiques des eaux usées de la station Ouargla Said Otbah

pour l'année 2017, pour une durée de six mois.

Janvier Février Mars Avril MAI Juin
VOLUME | Entrée STEP (Eau | 903540,00 | 1028280,00 1177780,00 | 1204480,00 | 1176110,00
Du Mois brute)
Sortie STEP (Eau | 854670,00 | 952010,00 1095860,00 | 1118470,00 | 1091240,00
épurée)
DEBIT | Entrée STEP (Eau | 37647,50 42845,00 39259,33 40149,33 42003,93
brute)
Sortie STEP (Eau | 35611,25 39667,08 36528,67 37282,33 38972,86
épurée)
MES Entrée STEP (Eau 106,33 181,00 204,66 123,50 157,67 124,00
brute)
Sortie STEP (Eau 57,67 57,33 68,33 51,00 78,67 73,50
épurée)
Rendement 45,76 68,33 66,61 58,70 50,10 40,73
DCO Entrée STEP (Eau 313,33 297,00 284,00 304,00 314,33 353,33
brute)
Sortie STEP (Eau 80,00 93,67 110,20 93,55 137,80 109,40
épurée)
Rendement 74,47 68,46 61,20 69,23 56,16 69,04
DBO5 Entrée STEP (Eau 85,00 120,00 101,66 100,00 126,67 136,67
brute)
Sortie STEP (Eau 10,00 16,67 36,00 26,00 35,00 42,50
épurée)
Rendement 88,24 86,11 64,59 74,00 72,37 68,90
NNH4 Entrée STEP (Eau 25,40 29,20
brute)
Sortie STEP (Eau 29,60 27,80
épurée)
Rendement #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! | #DIVI/O! -16,54 4,79
NNO2 Entrée STEP (Eau 0,1150 0,1190 0,1080 0,1440
brute)
Sortie STEP (Eau 0,0330 0,0760 0,0460 0,0960
épurée)
Rendement 71,30 #DIV/0! 36,13 #DIV/0! 57,41 33,33
NNO3 Entrée STEP (Eau 0,2200 0,2300 0,1820 0,1140
brute)
Sortie STEP (Eau 0,0300 0,1300 0,1520 0,2540
épurée)
Rendement 86,36 #DIV/0! 43,48 #DIVI/O! 16,48 -122,81
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NT Entrée STEP (Eau 35,40 52,60
brute)
Sortie STEP (Eau 91,60 65,20
épurée)
Rendement #DIV/0! #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/O! -158,76 -23,95
P-PO4 Entrée STEP (Eau 3,28 3,54
brute)
Sortie STEP (Eau 2,16 1,11
épurée)
Rendement #DIV/O0! #DIV/O0! #DIV/O0! #DIV/O0! 34,15 68,64
PT Entrée STEP (Eau 4,48 4,50
brute)
Sortie STEP (Eau 3,40 2,62
épurée)
Rendement #DIV/0! #DIV/0! #DIV/O0! #DIV/O0! 24,11 41,78
02 Entrée STEP (Eau 1,12 0,64 0,64 1,11 0,70 0,47
dissous brute)
Sortie STEP (Eau 7,85 3,34 3,01 2,82 1,99 1,02
épurée)
SAL Entrée STEP (Eau 15,05 9,38 8,87 8,46 9,21 7,50
brute)
Sortie STEP (Eau 8,35 8,87 7,18 8,08 8,99 8,70
épurée)
CE Entrée STEP (Eau 24788,18 13739,50 | 14789,03 | 13935,19 15649,14 | 12986,84
brute)
Sortie STEP (Eau 14517,73 14438,50 | 11985,19 | 13856,90 15282,14 | 14871,05
épurée)
T Entrée STEP (Eau 20,06 21,99 23,38 25,27 28,26 30,92
brute)
Sortie STEP (Eau 12,46 15,42 19,06 21,21 25,38 27,44
épurée)
PH Entrée STEP (Eau 7,36 7,35 7,37 7,89 7,70 7,54
brute)
Sortie STEP (Eau 7,49 7,45 7,43 7,56 7,97 7,93
épurée)




Chapitre 111 : Présentation, traitements et analyses physico-
chimiques des eaux usées de la station d’épuration
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Le tableau 08 représente les analyses physico-chimiques des eaux usées
de la station étudiée a l'entrée et a la sortie de la station, en plus de
connaitre la valeur du rendement. Nous constatons que la quantité de
chague(MES ,DBO,DCO,NNH4 ,NT,P.PO4,PT,02 dissous,SAL,CE,T,PH.) décroit
par rapport a la quantité initiale avec laquelle il est entré dans la station
apres avoir traversé les étapes de traitement, Pour les six mois de 2017.

Sur la base des résultats obtenus dans le tableau, nous concluons que l'eau
est traitée, mais pas complétement A cette fin, nous suggérons & la station
d'ajouter certaines technologies dans I'étape de traitement secondaire,
notamment :
v' Coagulation - floculation : afin de déstabiliser les particules en
suspension.
v" Filtration : pour éliminer le petit pourcentage restant de solides en
suspension.

Et I'ajout d'une technologie de désinfection lors de la triple étape de
traitement afin de réduire la teneur en bactéries dans I'eau de
Par:
v" Chlore : oxydant puissant qui réagit avec les molécules réductrices
et organiques et avec les micro-organismes.
v Ozone (03) : Permet I'tlimination des bactéries, virus et parasites.
C'est le seul procéde réellement efficace contre les virus.

Et I'ajout d'un processus pour éliminer et traiter I'odeur, car elle a causé la
pollution de I'air aprés avoir versé de I'eau a Sabkhat Safyon.
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CONCLUSION GENERAL :

En raison des développements rapides qui ont touché tous les secteurs (industriel, agricole,
économique, etc.), I'Algérie ne peut plus tourner le dos a la conservation des eaux usées.

L'étude bibliographique de la station d'épuration de la Wilayat de Ouargla Said otbah
méthode Lagunage aéré dans la STEP de Ouargla.

Nous avons d'abord présenté l'origine et les caractéristiques des eaux usées. Nous avons
également appris les types et les conséquences de la pollution des eaux usées, Puis nous avons
présenté les différentes méthodes de traitement des eaux usées en Algérie et a I'étranger
Déterminer l'importance et les caractéristiques de chaque étape.

Enfin, une présentation a été faite sur la station étudiée (station d'épuration de la Wilayat de
Ouargla Said Otbah). Qui se concentre sur le traitement avec des lacs aéres, qui se déroule
selon les étapes suivantes :

+ Prétraitement : Dégazage, Dégrillage, Dessablage, Ouvrage de répartition

+ Traitement secondaire : 1l se déroule sur trois types de lacs.

+ Traitement des boues : Elle est réalisée a travers des bassins de séchage .

+ Outre quelques analyses physiques et chimiques.

Apreés ces traitements l'eau est drainée par sa nature, la Sebkh Safyon, ce qui cause des
problemes pour I'environnement.

Aussi, cette méthode de traitement présente des avantages et des inconvénients :
Avantages ;
+ Traitement conjoints d'effluents domestiques et industriels biodégradables.
+ Bonne intégration paysageére.
+ Boues stabilisées.

4 Tolérant aux effluents trés concentrés.

4+ Absence de nuisance sonore.
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Inconvénients :

4+ Forte consommation énergétique.
+ Rejet d'une qualité moyenne sur tous les parametres.
+ Présence de matériels électromécaniques nécessitant I'entretien par un agent spécialisé.

4+ Grande consommation d'espace.

Apres avoir évoqué les résultats obtenus en 2017,Nous avons conclu que la quantité de
chacun ((MES ,DBO,DCO,NNH4 ,NT,P.PO4,PT, O2dissous, SAL,CE,T,PH.) diminue par
rapport a la quantité initiale qui est entrée dans le terminal aprés avoir traverse le étapes de
traitement.
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Résumé :

La protection de la qualité des ressources en eau n'est plus laissée au hasard, mais
nécessite plutbt de prendre des mesures pour préserver leurs propriétés physiques,
chimiques et biologiques des changements qui peuvent leur survenir et qui peuvent
conduire a des effets indésirables entrainant des risques qui nuisent a la santé
humaine et nuisent aux animaux et aux plantes sauvages et aquatiques. Il nuit a la
beauté des sites ou empéche toute autre utilisation naturelle de I'eau.

La technologie de traitement des eaux usées en Algérie est encore nouvelle, et le
responsable du suivi de cette technologie est I'Office national de I'assainissement
(PONA), qui a été crée en 2001 sous la tutelle du ministere des Ressources en eau
et gere plusieurs stations au niveau national.

Notre étude comprend la présentation d'une synthese bibliographique portant sur
différents types d'eaux polluées et différents procédés de traitement a grande
échelle. 1l se concentre également sur le traitement des eaux usées selon un le
systeme de lagunage aéré. Et quelques analyses physico-chimiques des eaux a
I'entrée et a la sortie de l'usine, traitement des eaux usées pour la Wilayat de
Ouargla, "Said Otbah".
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