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Résumé

La préservation des ressources hydriques est les mtobléemes majeurs qui pése sur notre
environnement. Pour mieux préserver cette richels@ombreux pays procedent a I'épuration des eaux
usées (domestiques et /ou industrielles) et aréuiisation.

La culture de I'épuration de I'eau en Algérie esistnouvelle, elle est régie par l'office national
d’assainissement (ONA), crée en 2001 sous la eéuthli ministere des ressources en eau qui dirige
plusieurs STEP.

Cette étude comporte un ensemble d’analyses phghioctiques réalisées au niveau de la station
d’épuration de la région Sidi Bel Abbes.

L'objectif de cette étude est de mesurer, pendast période déterminée, les charges polluantes
recue et rejetées par la station d’épuration deE&tAbbes, pour en évaluer son efficacité. Letoala
de la station comportera le suivi de I'ensemble glameétres (MES, DBO, DCO, PH, ...) permettant de
justifierle bon fonctionnement des installationseeir fiabilité

Mots clés Station d’épuration, Eaux usées, Sidi Bel AbbesjdBoactivées, performances.
Abstract

Preservation of water resources is one of the n@jololems in our environment. many countries
are interesting of wastewater (domestic and haustrial) for better preserve this resource.

The culture of water purification in Algeria stilhew, it is governed by the National
OfficeSanitation (ONA), which was created in 20Q1the Ministry of Water Resources, whichmanages
several STEP.

Our study includes several physico-chemical analyzerformed at the wastewater treatmentby
sludge activated in the SidiBel Abbes region.

The aim of this study is to measure, during a deftezd period, the received polluting loads and
rejected by Sidibel abbes water purification pl@ttive sludge) in order to evaluate its efficaday the
removal of pollution. The control of the plant witiclude the following parameter (Suspended matters
DBO, DCO, PH...) permitting to justify the good wankj of this plant. The setting up of this plant

Key words:purification plant, wastewaters, SidiBel Abbesj\ated sludge, performances.
oadlall
obie dallae 43 sl Jsall (e daell &= 581 13gd it Jo i35 A At JISLEANY (o (o oball 3 ) 50 o ddailadl)
Bl eda e Lliall Jal Celgalasiind sale) s(deliall 5 / 5 dladl) anall Cojuall
L) A ((ONA) sekaill ik gl ol sl s il o2a daslia Ao g anall seban J1 5 Y 5 3l 3 elpal) Aallas A

Slaaddae jy g dilall 3 ) gall 5 ) )5 il ) a3 2001 ple S

ot i) slaal Al gy oaal iyl ol Fallae 3 o yf Futlaasl g 2ty 51 QAT (o itell il 53 (Jas
rlaly g ddlaid)

5 obal g Y ol olialldadlas Adasal 83 ) sl 45 slall o) gall A Ba0aa 5 538 JOIA cllly 5 b 5o Al jall saa adagl)
el (san anilly 5 Lede daslill

Ol elae @l Jaeaill & (LS o L i seadl da 5o )dl 52l (e 2anll 481 e Jay ddasall b oSl

Adadiall sleall ¢la¥) g (ulialy (s ¢ auall Cijuall sl ¢ oauall i juall slie dalles Aass :dalidal) cilalsl)



TABLE DES MATIERES

Introduction générale

Chapitre | : Généralités sur les eaux usées et lesitraitements

INEFOAUCTION......ceeeeee ettt ettt s e bt ss s bese s s ebese s s esesnaes 5

DESINItION 0ES BAUX USEES ....ovvvviiuiiiieeieieeeee s eeeeeeettaa e e e e e e e eaeaaaeeeeeesseeeeneeseessssananns 5
OriQINEAES EAUX USEES .....cceeeeeiieiieieeireeensmmmmmmmm s saaaaaeaeaseeeeeeseanssssnsnn s aaaaaassaaaeaeeaseeeseeemsmmnnnns 5
LeS eaUX USEES HOMESHIGUES.......ccceiiiiieieeeeieiiiiiies e e e s s eeeeee s s e e e e e e e e e e eeeeeeeeaeessennnaa e e e e e e eaenaaeeas 5
LeS eauXx de FUISSEIEMENT..........ccieiieeeeieie et er e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaees 5
LeS €aUX USEES INUUSIIIEIIES ... . ... o st e e e e e e e eeeeee ettt e s s seeeees s s e e e e e e e aaeaaeeeeeeessnsnnnnnns 5
LeS €AUX USEES UMDAINES ......ciiiiiiii e e e 6
Les effluentS @griCOIES ........cooiiiieeeeie e e e e e e e e e e e e e e e e eannrnnnnns 6
SYStEMES A'ASSAINISSEMANT ........eeeeees s s ettt eeeeeeeaaaaasaassasassssseresaeaeeaeaaesssssssaasssssssssssnseeees 6
RESEAU UNITAIIE .eeeeiiiiiiiiieie e e e s s e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e et b eeseaaaasaaaeeaaeaaaaeeeeseessssssnannaeaans 6
TS To U IET=T 0= = LA PSPPI 7
La POIULION GBS BAUX .. .cci e e e e eeeeeeeeeeeeeettt e e s e e eeee e e e s e e e e e e e e e e e e e e eee e e e e e s s e e e e e e e aaaaaneaeaaaaaeeeeees 8
o118 iTo ] I 4T =T = L= 8
o110 i o] g I g el f0] o1 [T o o1 8
POIULION CRIMIQUE..... .o e et e e e e e e et rneaaaeeeeentaeeaaaenns 8
POIULION PRYSIQUE. ... . et e e et e e e e e et e e e e e et e e e e e ee st aaeaaaeeesessnaaaaeaenes 8
Pollution par 1€ PROSPNOIE. ......... e e e e e e e e et e e e e e e eennraaaaes 8
01| [V o] I 0T Ul = V0] (= PP 8
Les parametres de POIULION ........eeiiiitceeeeee i e e e e e e e e e e e e e e e eeeneeannne 9
Les parametres 0rganOlePliQUE. .......coeeiiieieeeeeiiiiiie e e s e e erree e s e e e e e e e e e e e e e e eeeeae e e e e e e aeeeeaeas 9
= oo U] [ | =] 00 Yo [ O 9
002 B (1 0 =SSR 9
LeS PArametreS PRYSIQUES.......ccciiiiieeeeeiiiiiiiis s e e e e e e eeeaeee e e e e e e e e e e e e e eeaear s e e e e e e e e e eeenaaaaaaaaaees 9
0= (=] 0 0] 0= = L (1 = PP PPRSRRR 9
Les matieres en suspension (IMES)........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieieee e e e e e s re e e e e e aaaaaaaaaaeas 9..
Les matieres volatiles en SUSPENSION (MV'S) e eeerriiiiiieeeaaaiiieieeeesscieirieeeeee e e e e e e s s s s s snnnnnes 9
Les matieres minérales SEChES (MIMS) .....uuccceeeiii i e e e e e e as 9
Les matiéres décantables et non décantablesS................ooovririiiiiiccciii e 10
Les parametreS ChIMIQUES...........ovivvieeiiiiiieie s e e e e e e er e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e eeaaaaeeeaaees 10
Le potentiel d’'HYdrogene (PH) .....ccooooiii e e e et e e e e e e e e e e 10
Demande biochimique en oxygene pendant 5 joOursEPBO...........ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiieee e, 10
La demande chimique en 0XYgeNne (DCO) .....eeeeeeeeiriiiiieeeeeeeeeeeeeseeinerrrrr e eeeee e s s e e nnnnnnes 10
La biodégradabilite (K) ..........eeiiiiiiiiiiiieei s e e e e s eeer e e e e e e e e e e e e e e e e e e a e e 11
Carbone total organique (COT) ....coooooiii e e ettt e s eseea e s e s e e e e e e e eaaaeeeeeenenees 11
= V4 0 (=S 12
0 o] T 1S o] o (= PSSR 12
La conductiVité ElEeCtriqUE (CE) ........oieim e e e eeeeeeeeeeeeeeettastasssss s s e e e eeanasaaaaeaaeaeaaseeeeeesnssnnnnnns 12
L'équivalent habitant (EH) .............uuuimmmmmoeeeeeeeeeeieeeeeeeiiiss s e e e e e e eneeeee e e e e e e e e e eeeeeeeessnnnnnnnes 12
Les normes algériennes de rejet d'effluentsS.............uuveiiiiiiiiii e 12
PROCEDES D’EPURATION DES EAUX USEES ... 13

[0 o ¥ [o3 {lo] o FUEUTTT TR 13



= o] (] (=1 (] 1= o | PR 14

=0 (=0 1] =T [P URRPRRPPRR 14
L AESSADIAGE ... et 14
Le dEShUIlage-AEgraiSSAQE ... . vuuieiiiiit ettt et et e e e e e e e e e e e s serr e e e e eeaaaaeaeaaaeaaeanaanns 14
Le trailtemMeNt PriMAITE .......ooeeeieiiieeee ettt s s e e e e e e e eeeeaeeeeeeesssssnnnnnssssssssnnaaaeeeeeeaeeaeeeeees 15
= o [ Tor= Vg e= 1u o] 0T T ] o[RS 15
Le traitement secondaire ou traitement DIOIOGIQUES...........coovviiiiiiiiiiiice e 15
Les procédés a cultures fixées (lits bactériendiggues biologiques).............cocvvviviennn. 15
D Yo [N o] (o] (oo o 11 1= PSSR 15
1 ES3N o = Vi (= 1= PP URRPRUPPRR 16
Les ProCEdEs A CUIUIE lDIES........uuuiiiiiiiiiiiiieeee e e eee s 17
2 To [0 g E=To [PPSR 17
LES DOUEBS ACHIVEES ...uvviiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e s s s e e e eeeeeeeeaeeeeeasaaannnnsnneeennnees 18
AvaNtages €t INCONVENIENTS ........uuvuuiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e s e e e e e e e e aasaaaaaeaaaeeereeeearassrnnnnas 19
Parameétres de fonctionnement des stations & DOU@EEE. .............ccevviiiiiiiiiiiiiiiet e 19
Charge VOIUMIQUE (§F «eveverrrrmnniaeieeeeee et e ettt e e e e e e e e e e e ee e e et bbb e e e e e e e anaaaaeeeaeaaaaas 19
CRArge MAaSSIQUE [l «.eeeuuieeieeeeee ittt e e e e e e e et e et et et btbb e r e e e e e e e e e e e anaaaaaaaeaaeeeees 20
INAICE B DOUE ... 20
DECaNtAtiON SECONUAINE ......ceeieiiiiii ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s e bbb bbb eene e 20
TraitemMENt 0@ TEITIAINES ... ..uuiiiiiiiii e e e e ettt e e e e e e e e e e s e s e e et e e e e e e e e e e e e e e s s e e aaanes 21
L'ElMINALION A8 PAZOTE......ceiiiiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e e 21
L'@limination du PROSPROIE .......cooiiiiiiie et e e e e e e e e e e e 23
TraiteMeENt dE I'OUEUI ......oiiiiiiiiiiei it et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e earbbbbn e eeeas 23
= W0 (=] 1 =T 1 1T R TP 23
TraitemMeNnt deS DOUES ........ei s 23
D= 11 011 (o] o OO OPTPPPPPPPPPPP 23
(@] 0] =01 11 £ S PPSRRP 23
Systeme de traitement S DOUES ..........couemmmmmeeeieeeiiiiiieeeieeirr e e eeeeees s s e e e e e e e e e e eeeeeeeaenne 24

1.2.8. Conclusion

Chapitre Il : DESCRIPTION DE LA STEP DE SIDI BELABBES

0 O 10T [ o o o PP PPD4 o
[1.2. Localisation ge0graphigUE. ......ccuui ittt it e e e e e e e mrnaa e e ran e e 26

[1.4. Les étapes de traitement deS EaUX USEES...........cummmmeseeeneeennenanerneienneeneaennenenni2d

1 T B B 7= = T £ Yo T e o] = Vo = PP 4

1 B2 I o = = = T [ S22 o

[1.3.3. LES PretraillemMENTS .. vttt ittt e e e e et et e e e e e et e et e 29
[1.3.3.1. Le AeQIillage. ... vt e e e e e e e e e e e 29
[1.3.3.1.1.Grille grossiére a nettoyage ManuUEl...... ... o ceevenieeiie s e, 29
[1.3.3.1.2. Grille fine MECANISEE (2UNITES) .......viie et e e e e e e e e ee e e e eaeeaeanns 29
11.3.3.1.3. Grille manuelle De By-pass (LUNITE) .....cuueiieirs i eiieiee e een 29

[1.13.3.2. Le dessablage. .. ..o 32



[1.3.3.3. Le dégraissage-déshUilage. .. ........ovieiie i iit i e e v e ee e veaeeeaaas 32

e 20 I o = U1 (= 0 0= 1 o 0= U 33
[1.3.5. Le traitement DIOIOGIQUE. ... ... e e e e e e e e e e 34
[1.3.5.1. Traitement des eaux : bassin dBEMA . .............cooveiii i e e 35

[1.3.5.2. Traitement des boues : basin dellgabon ...............ccoiiiiiiiiiiiiiiii.......36

[1.3.5.3. Fonctionnement au niveau des bassins. ...........coooi i 37
[I.4. Traitement secondaire ou clarification daEXE..........ovviiitiie i e 37
[1.5.1e poste de pompage deS DOUES........ovri it e et e e s e e e eaeeaeeens 39
[1.6. La chloration: (au niveau du bassin dBELION) ..........cccoviii i, 40
II.7. épaississement des boues : Consiste a elieXERs d'eau ..........covvvveiieviiiiiiiie e, 41
[1.8. Déshydratation naturelle des boues (24 BSEcChage) .........cooooviiiiiiii i e 42

[1.9. Principaux incidents et remédes dans le foncement d'une station d'épuration ...............44

(T 0 N eTo] o (o 11 (o] o Y ¥ 4

Chapitre III : MATERIEL ET METHODE
1 R o Yo [T £ o P2 o |

] I o] = = =T T o 50
[11.3. Les analyses quOtIdIENNES UES CAUX........uvueiuerietiesameane caeriene e vennenennensesaneennDl
00 O o =Y B (T 0 0 1= = LU PP 51

[11.3.2. L'OXYQENE QISSOUS ... euute ittt it e e aae ete e e e a e et et e e e e e aaeeaeeaenenenes 51
H1.3.3. Laturbidité. .. ... ..o e e e e e e e aen e a1 D2
1 70 S = T oo o [ o 1Y/ (=P o X

3 T I Y- 11| (= PP 53
[11.3.6. L'indice de MONIMaN. ..o e e 54
[11.3.7. Détermination des Matieres €N SUSIDBISS. . ... ... vuveeneeenetne e aeneeeneeaneneneennas 54
[11.4. Les analyses quotidiennes des BoUES............ccoiiiiiiii e e 55
[11.4.1. Détermination de la Matiere SEChE......cccueer it e e 55
[11.4.2. Détermination des matieres volatd@she(MVS).........ccoooi i, 55
[11.5. Les analyses hebdomadaires des @aUX...........ovuiinimmmme e e ettt e e aen e eaen 56
[11.5.1. Dosage du NItrate (NOS-). .. e e e e e e e e e re e e aae et eaeaeaenas 56
[11.5.2. Dosage du NItrite (NO2Z-) ... ..o e e e e e e e e e e e aees 56
[11.5.3. Dosage de 'ammonium (NHZ+). ... e e e e e e 56
[11.5.4. Le dosage du phosphate. .. ... ..o e e e e e e e e 57
[11.5.5. Détermination de la DCO « demanderdhjue d’oxygéne ». . R Y £
[11.5.6. La détermination de la DBO5 «demabd®himique d’ oxygene de 5]0urs S, 59
[11.6. Les analyses mensuelles.........ccoviiii i i i e et eeemee s e e eaeee2. 00
[11.6.1. La siccité des boues ............................................................................... 60

Chapitre VI : PERFORMANCE DE LA STATION D’EPURATION DE SIDI BEL A BBES
LY I 1 oo [ U [ 1o ] I P 3
IV.2. Performance de la Station d’épuration.............ccoueicoeme oo i e e e, 63



IV.2.1. Potentiel Hydrogene (PH)........ooniri i e e et e e e ee e en e 63

IV.2.2. TUIDIAITE. .. ..o e e e e et et et e e e eimen e 20, O

IV.2.3. CONAUCTIVITE ... ..ttt e e e e et e e e e et e e e e e e e n e 66
IV.2.4. Les matiéres en suspension (MES).........c.ou i commceie e e e e ieaaens 67
IV.2.5. Demande chimique en OXygene (DCO)......... o eenvenierineanieneeaeeeneneneaens 68
IV.2.6. Demande biochimique en oxygene (BPBO........ovvuieiie it ie e 69
N R - (=0 ] 1= = LU = (= U ) 70
[V.2.8. L'OXYQJENE TISSOUS [, .. e ettt et e et e et e e e e e e e e e 71
IV.2.9. NIEEES (NG ) .. ie ettt et e e e e e et et e e e e e e e e n e 72
Y O T N 1 =Y L= (N[ PP 73
IV.2.11. PhOSPALES (). ... oot 74
IV.2.12. Azote ammONIACHIHL) .. ...ov i 75
IV.3. Parametres de fonctionNemMeNnt dU PrOCESS... ... ... ...umummeesceeereeeseeienienenaenane e enens 75
[V.3. 1. Charge MasSSIqUE I . .« e cn et ettt e e e et et e e e e et e e e e et e e e enas 75
[V.3.2. Charge VOIUMIQUE (F.. .. oe o e e e e e e e v e e e e ens 77
IV.3.3. Indice des boues (IB) ou indice de Nadin (IM).........c.cooeiiiiiiiiiii i, 78

IV.3.4. Matiere volatile suspension (MVS)..........cocveeiiiiiiiiiie i i i 19
[V.3.5. TEMPS HES SEJOUIS. ... eu ettt iet et ettt et et et e e e e e e e e eae e e nenens 80
IV.3.6. AQE UES DOUES........e iieiiie e e et et e e e aan e 081
IV.3.7. La biodégradabilite K.............cooiiriiiii i e mmm e re e e e e e e 81
[V.3.8. CONCIUSION. .. ..ttt et e e e e et ettt e et e rene e e eens 83
(@] oot T RS0 a1 [T 1= = 1[PPI o

Bibliographique



INTRODUCTION
GENERALE



INTRODUCTION GENERALE

Introduction générale

L’'eau est nécessaire a toutes activités socio-éumu®ms. Certaines activités sont
plus exigeantes en eau et d’autres plus priorgaimais le plus souvent I'eau utilisée est
dégradée et polluée. Les rejets issus des utdisatiiomestiques et industrielles de I'eau
peuvent contenir de nombreuses substances, sous fwlide ou dissoute, ainsi que de
nombreux micro-organismes pathogéniques, menaaanidlité de I'environnement dans
son ensemble.

Le traitement des eaux usées est de nos jours amposante essentielle de notre
société. En effet, les stations d’épuration qui ademt autrefois traiter les eaux
domestiques répondant ainsi a un besoin immediaenibdésormais faire face a des
problématiques plus poussées.

Les normes se sont peu a peu durcies et des coatgmmt de certains parametres de
pollution a ne pas dépasser lors de rejets damdik naturel ont été fixées.

Pour réduire cette pollution on réalise des statidiépurations des eaux usées;
L’efficacité d’'une station d’épuration des eaux esée mesure classiquement par la
qualité de ses rejets dans les milieux aquatiqlies[1

En ce qui concerne la charge polluante et le barctionnement des ouvrages
d’épuration, on a choisi la station d’épurationSidi bel Abbes comme exemple dans le
cadre de notre projet de fin d’étude.

L'objectif de cette étude consiste a évaluer lesdeenents et les performances
épuratoires de la station d’épuration de la vikeSidi bel Abbes en matiere d’élimination
de la charge polluante des eaux usées en partitalpmollution carbonée (DCO, DB
les MES, la turbidité, les matieres azotées, leepld température de I'eau.

Ce travail est organisé en gquatre chapitres :

Le premier chapitreprésente la synthese bibliographigigs connaissances actuelles.
L’inventaire des procédés de traitement des eaégsust principes de fonctionnement.
Le deuxieme chapitrest consacré la description et le fonctionnement de stations
d’épuration de Sidi bel Abbes.



INTRODUCTION GENERALE

Le troisieme chapitreprésente les matériels et methodealytiques utilisées dans cette
étude.

Dans Le quatrieme chapitragn présente tous les résultats obtenu a partiamkgyses
physico-chimiques.

Enfin ; ce travail sera ponctué par une conclusion dans la quelle nous exposerons une
synthese générale sur le sujet.
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CHAPITRE | Généralités sur les eaux usées et leurs traitsme

[.1. GENERALITES SUR LES EAUX RESIDUAIRES

[.1.1. Introduction :

Les normes nationales et internationales fixentidégateurs de pollution biologique et physico-
chimique de l'eau. Les eaux usées sont des miledrémement complexes, aussi se réfere-t-on a
quelques parametres pour les caractériser. Génmaateexprimés en mg/l, Il existe une grande vadéte
parametres indicateurs de pollution de I'eau. Uit faoter que ces parametres peuvent étre physiques,
chimiques ou biologiques.

[.1.2. Définition des eaux usées :

Les eaux usées sont utilisées pour des usages filpmess industriels ou méme agricole,
constituant donc un effluent pollué qui sont regstélans un émissaire d'égout. lIs regroupent les ea
usées domestiques (les eaux vannes et les eauxgdténp les eaux de ruissellement et les effluents
industriels (eaux usées des usines)[1].

[.1.3. Origine des eaux usées :
Suivant l'origine et la qualité des substancesyawoites, on distingue trois catégories d’eaux usées
1.1.3.1. Les eaux usées domestiques :

Les eaux usées domestiques comprennent les eauxgéerén (eaux de toilette, de Lessive, de
cuisine) et les eaux vannes (urines et matiereseg); dans le systeme dit « tout-a-I'égout. Lasxea
usées domestiques contiennent des matieres minétadies matieres Organiques. Les matieres misérale
(chlorures, phosphates, sulfates, etc.) et lesemestiOrganiques constituées de composeés ternies,
que les sucres et les graisses (formés de Carlbaggene et hydrogene, mais aussi d'azote et, dans
certains cas, d'autres corps tels Que soufre, pbospfer, etc.) [2].

[.1.3.2. Les eaux usées ruissellement :

Comprennent les eaux de pluies, eaux de lavagesigtde drainage. Ces eaux sont polluées par les
matieres qu’elles entrainent en provenance dewinotet des chaussées (huiles, mazoutes, graisse,
sables...etc.). Elles contiennent également de zlmnb, et cuivre. Les eaux de drainage peuvent
provenir de la montée d’'une nappe phréatique dassl! Elles sont généralement peu polluées [3].

[.1.3.3. Les eaux usées industrielles :

Elles sont tres différentes des eaux usées doruestitieurs caracteéristiques varient d'une industrie
a l'autre. En plus de matieres organiques, azategshosphorées, elles peuvent également contesir de
produits toxiques, des solvants, des métaux loutds, micropolluants organiques, des hydrocarbures,
...etc. Certaines d'entre elles doivent faire I'obdjah prétraitement de la part des industriels tdgtre
rejetées dans les réseaux de collecte. Elles s@htes aux eaux domestiques que lorsqu'elles ne
présentent plus de danger pour les réseaux decteolé ne perturbent pas le fonctionnement dessisin
de dépollution [4].

1.1.3.4. Les eaux usées urbaines :

Les eaux usées urbaines comprennent les eauxdm@estiques et les eaux de ruissellement (eaux
pluviales, eaux d’arrosage des voies publiquess dalavage des caniveaux, des marchés et deg.cours

Les eaux qui ruissellent sur les toitures, les goles jardins, les espaces verts, les voies pudsiq
et les marchés entrainent toutes sorte de déchietyaux et organiques de la terre, des limons, des
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boues, des silts, des sables, des déchets védétes, pailles, feuilles, graines, etc.) et t@matges de
micropolluants (hydrocarbures, pesticides venastjaelins, détergents utilisés pour le lavage dess;
des voies publiques, des automobiles, débris nmiompgque de caoutchouc venant de l'usure des
pneumatiques des vehicules.

Plomb venant du plomb tétra éthyle contenu darssdece, retombées diverses de I'atmosphére,
provenant notamment des cheminées domestiques ehdminées d’usines[5].

[.1.3.5. Les eaux agricoles :

L’agriculture est une source de pollution des eanx négligeable car elle apporte les engrais et les
pesticides. Elle est la cause essentielle destfolkidiffuses. Les eaux agricoles issues de tiitevées
chargés d’engrais nitratés et phosphatés, sousoume ionique ou en quantité telle, qu’ils ne seméai
pas finalement retenus par le sol et assimilés lparplantes, conduisent par ruissellement a un
enrichissement en matiéres azotées ou phosphatéesagpes les plus superficielles et des eaux des
cours d’eau ou des retenues[6].

[.1.4. Systémes d’assainissement :
Les principaux systemes de collecte utilisés eaiassement sont :
¢ Le systeme unitaire ;

¢ Le systeme séparatif.

1.1.4.1. Le systéme unitaire :

Dans le systéme unitaire, les eaux pluvialeseedes uséesurbaines sont évacuées dans la STEP
par une canalisation commune.

L’avantage de ce systéme est le colt plus faibéelgseéparatifpour la gestion des connections vers
la STEP.

L’inconvénient est que le dimensionnement des csatains doit étre suffisamment important pour
éviter les inondations et permettre d’évacuer Witg@uvial important au moins jusqu’au bassin dge.

De plus, lors d’événements pluvieux importants damgel systéme, le volume d’eau drainé vers la
STEP peut devenir trop important et ainsi dépdssesipacité de celle-ci.

Le trop-plein, composé d’eaux usées et d’eaux dsellement, est détourné vers le déversoir d’orage
puis est traité partiellement, soit directemergtéepans le cours d’eau récepteur provoquant uheipo
ponctuelle du milieu récepteur. La dilution desxeasées avec les eaux de pluie a un effet surdéafité
du traitement[7].
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Figure 1.1 : Systéme unitaire [7].

[.1.4.2. Le systéme séparatif :

Dans le systeme séparatif, I'évacuation des eawesusbaines (ménages privés, artisana
industries) se fait dansune candiisa distincte de celle des eaux pluvial

Ces dernieres sont rejetées directement dans éptedo aquatique sans passer par la st
d’épuration.

Le systeme séparatif permet de pallier aux probtedeesurcharge de la STEP lors d’évener
pluvieux [7].

Figure 1.2 : Systeme Separatit] /].
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1.1.5. Les pollutions des eaux usées :

[.1.5.1. Pollution minérale :

La pollution minérale des eaux peut provoquer ieglément de la croissance végétale ou trouble
physiologique chez les animaux. Le polluant min@aalsont principalement les métaux lourds et les
éléments minéraux nutritifs [8].

[.1.5.2. Pollution microbiologique :

Les eaux usées contiennent tous les microorganisrueétés avec les matieres fécales. Cette flore
entérique normale est accompagnée d'organismesgasitbs. L'ensemble de ces organismes peut étre
classé en quatre grands groupes, par ordre croidsdnille : les virus, les bactéries, les protizs et
les helminthes [1].

1.1.5.3. Pollution chimique :

Est créé généralement par les déversements ddssgatents industriels. Elle est plus ou moins
nocive, selon la nature des substances dissoutssl’dau (exemple : pollution par les phénols)edbis
les concentrationsde ces substances.

[.1.5.4. La pollution physique :

Résultat de la présence dans I'eau des particuledes déchets capables de colmater le lit d’'un
cours d'eau (cas des eaux provenant par exemplemiless, d'usines de défibrage de bois, de
tanneries[2].

[.1.5.5. Pollution par le phosphore :

Le phosphore a pour origine les industries duemaéint de surfaces des métaux, les laveries
industrielles des fabrications, d'engrais agroatiraiee [9].

Comme l'azote, le phosphore est un élément nuitigét a I'origine du phénomeéne d'eutrophisation
c'est-a-dire la prolifération excessive d'alguedegplancton dans les milieux aquatiques[10].

[.1.5.6. Pollution d'azote :

Les activités industrielles, peuvent étre a I'orégdes rejets plus ou moins riche en azote (élément
nutritif) issu des fabrications d'engrais, des cmlse et des industries chimiques et agroalimesgair
L'azote existe sous deux formes : la forme rédgiteregroupe I'azote ammoniacal (NBu NH',) et
l'azote organique (proté€ine, créatine, acide ujiqidus une forme oxydée en ions nitrites (NO
etnitrates (NQ)[10].

[.1.6. Les parametres de pollution :

L’évaluation globale de la qualité d’'une eau usapmiie sur le calcul des parametres suivants :
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1.1.6.1. Parameétres organoleptiques :
[.1.6.1.1. La couleur et I'odeur :

Dans les eaux usées brutes, la couleur est due @résence des matieres organiqgues
dissoutes ou colloides par des composés chimigoledles qui sont colorés. L’'odeur est due a
une fermentation des matieres organiques [11].

[.1.6.1.2. La turbidité :

La turbidité est inversement proportionnelle aréms$parence de I'eau, elle est de loin le parametre
de pollution indiquant la présence de la matiérganique ou minérale sous forme colloidale en
suspension dans les eaux useées. Elle varie suasmanatieres en suspension (MES) présentes dans I'e

[6].
1.1.6.2. Les paramétres physiques :

[.1.6.2.1. La température :

La température est un facteur écologique importded milieux aqueux. Son élévation peut
perturber fortement la vie aquatique (pollutionrthigiue). Elle joue un réle important dans la nitation
et la dénitrification biologique. La nitrificatioest optimale pour des températures variant de 28 &
par contre, elle est fortement diminuée pour detgatures variant de 12 a 15 °C et elle s’arréte ges
températures inférieurs a 5°C[12].

1.1.6.2.2. Les matieres en suspension(MES) :

Elles sont en majeure partie de nature biodégradalal plus grande part des microorganismes
pathogenes contenus dans les eaux usées est ttaagmar les MES. Elles donnent également a I'eau u
apparence trouble, un mauvais golt et une mauwdesgr. Cependant, elles peuvent avoir un intérét po
I'irrigation des cultures [13]. Les MES s’exprimgyatr la relation suivante :

MES=MMS+MVS (1.1)

1.1.6.2.3. Les matieres volatiles en suspension (MVS) :

Elles sont recueillies soit par filtration, soitrgaentrifugation, séchées a 105°c, puis peséeagilice
fournit la teneur en MES (g /l).

Elles ensuite chauffées a 500-600°c, les matieodetibes disparaissent, et la perte de poids est
attribuée aux MVS (g ou mg/l) matieres volatilessespension [14].

1.1.6.2.4. Les matiéres minérales séches (MMS) :

Elles représentent la différence entre les matienesuspension (MES) et les matieres volatiles en
suspension (MVS) et correspondent a la présenseldet de silice[15].

[.1.6.2.5. Les matieéres décantables et non décantables :

On distingue les fractions qui décantent en un terdpnné (2heurs) suivant les conditions
opératoires. Et les matieres non décantables gteérmedans I'eau et qui vont donc étre dirigée \&ss
procédeés biologique[15].
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[.1.6.3. Les paramétres chimiques :

1.1.6.3.1. Le potentiel d’Hydrogene (pH) :

Le pH mesure la concentration en ionsde I'eau. Il traduit ainsi la balance entre actibase sur
une échelle de 0 a 14, 7 étant le pH de neutr&iééparametre caractérise un grand nombre d'éapiilib
physico-chimique et dépend de facteurs multiplest torigine de I'eau.

Le pH exprime le potentiel en hydrogéne, indiquecdmcentration en ion Hil joue un role
important dans :

» Les propriétés physique-chimiques (I'acidité elcidinité) ;
« L’efficacité de certains procédés (coagulationfilation) ;
e Le processus biologiques.
Le pH doit étre impérativement mesurélsuerrain a l'aide d'un pH-metre ou par colorineéti6].
1.1.6.3.2. La demande biochimique en oxygene pendant 5 jours@Ds) :

La demande biochimique en oxygéne exprime la qiéattbxygene consommeée par les bactéries, a
20°C et a I'obscurité pendant 5 jours d’incubatibmn échantillon préalablement ensemence, temps qui
assure l'oxydation biologique d’une fraction de i@ organique carbonée. Ce parametre mesure la
quantité d’oxygene nécessaire a la destruction mesieres organiques grace aux phénomenes
d’oxydation par voie aérobie. Pour la mesure, eengrcomme référence la quantité d’oxygene
consommeée au bout de 5 jours [6]; c’est la RBENe se résume a réaction chimique suivante :

Substrat + micro organisme » &——»C0O, + H,O + énergie + biomasse (1.1)

1.1.6.3.3. Lademande chimique en oxygéne (DCO) :

Elle représentative de la quantité de matieresniggas oxydables par voie chimique. En d’autres
termes, elle correspond effectivement a la quadtii®ygene nécessaire pour oxyder dans des camslitio
opératoires définies, les matieres organiques ptéselans un échantillon donné.

L'oxydation est réalisée ici par un réactif ayampouvoir d'oxydation puissant (le permanganate de
potassium a chaud en milieu acide). La quantiteédetif consommé pour I'oxydation des matieres
organiques présentes, rapportée en mg/l d'oxygemesspond a la DCO. Généralement la valeur de la
DCO est:

DCO = 1.5 a 2 fois DBO : pour les eaux usées ugsjn
DCO =1 a 10 fois DBO : pour tout 'ensemble desxe@siduaires ;
DCO > 2.5 fois DBO : pour les eaux usées induss§lO].

La relation empirique de la matiere organique (M®@)fonction de la DB®et la DCO est donnée
par I'’équation suivante :

MO = (2 DBQy+ DCO)/3 (1.2)
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1.1.6.3.4. La biodégradabilité (K) :

La biodégradabilité traduit I'aptitude d'un effluen étre décomposé ou oxydé par les micro-
organismes qui interviennent dans le processusithéipn biologique des eaux.

La biodégradabilitéest exprimée par un coeffickentel que K= DCO/DB@(I.3)

» SiK<1.5: cela signifie que les matieres oxydaldest constituées en grande partie de matiére
fortement biodégradables ;

» Sil.5<K<2.5 : cela signifie que les matiéres oxydalsont moyennement biodégradables ;
» Si2.5<k<3 : les matiéres oxydables sont peu bittbles ;
» K>3 :les matiéres oxydables sont non biodégrasabl

Un coefficient K trés élevé traduit la présencesdfieau d’élément inhibiteur de la croissance
bactérienne.

La valeur du coefficient Kdétermine le choix defileere de traitement a adopter, si I'effluent est
biodégradable on applique un traitement biologiguapn on applique un traitement physico-chimique.

Le rapport entre la DCO et la DB@eut donner une idée de la biodégradabilité déuent. La
DBO et la DCO sont deux moyens d'apprécier la tenem matiéres organiques oxydables. La
dégradation de celles-ci dans le milieu naturet®@apagne d’'une consommation d’oxygene et peut
entrainer un abaissement excessif de la concemrdidbxygene dissous [6].

1.1.6.3.5. Carbone total organique (COT) :
Détermine des propriétés variables du carbone aygandissous et particulaire, du carbone
organique provenant de substances volatils et dhiona minéral dissous.

Sa mesure est réalisée par un analyseur dead@frarouge aprés combustion catalytique a haute
température de I'échantillon[17]

1.1.6.3.6. L'azote :

L'azote se trouve dans l'eau usée sous forme onugarmu ammoniacale dissoute. Il est souvent
oxydé pour éviter une consommation d'oxygene) (@ans la nature et un risque de toxicité par
I'ammoniaque gazeux dissous (BHen équilibre avec I'ion ammoniac (WH18].

1.1.6.3.7. Le phosphore :

Le phosphore peut également se trouver sous formérate (en provenance des lessives ou des
rejets industriels) ou organique. Elément indispbles & la vie des algues, la présence de phosphore
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entraine un risque d’eutrophisation du cours d@auwlu lac, c’'est a- dire que celui-ci peut se eoivahi
par un développement excessif de la populationelt.

1.1.6.3.8. La conductivité électrique (CE) :

La conductivité est la propriété que posséde uneadavoriser le passage d’'un courant électrique.
Elle fournit une indication précise sur la teneur sels dissous (salinité de I'eau). La conductivité
s’exprime en micro Siemens par centimetre. La neesdg la conductivité permet d’évaluer la
minéralisation globale de I'eau. Sa mesure ese utdr au-dela de la valeur limite de la salinité
correspondant a une conductivité de 2500 uSm/ciproliération de microorganismes peut étre réduite
d’ou une baisse du rendement épuratoire [6].

1.1.7. L'équivalent habitant (EH) :

Un équivalent habitant correspond a la pollutiootglienne que génere un individu. Chacun est
senseé utiliser 180 a 300 | d'eau par jour.

La quantité de pollution journaliére produite par imdividu est estimée a 57 g de matieres
oxydables (MO), 90 g de matieres en suspension [MED g de matieres azotées (MA), et 4 g de
matieres phosphorées (MP). Enfin, la concentraties germes est généralement de I'ordre de 1 a 10
milliards de germes pour 100 ml [6].

1.1.8. Les normes algériennes de rejet d'effluents :

Les eaux usées collectées, dans les réseaux uinailes eaux usées directement émises par les
industries, ne doivent étre rejetées dans un mieepteur naturel (riviere, lac, littoral marim t@rrain
d'épandage) que lorsqu'elles correspondent a degerdixées par voie réglementaire.

Le Décret exécutif n° 93-160 du 10 Juillet 1993,Jdurnal Officiel de la République Algérienne
réglementant les rejets d'effluents liquides. Lesnes de rejets sont présentées dans le tableansui

Tableau 1.1 : Normes de rejet des eaux usées dans un milieutegécdpaleurs limites
maximales) (source : journal officiel n° 93-160Igti 1993). [6]

Parametres Unités Valeurs maximales
Température °C 30

pH - 5.5a8.5
MES mg/I 30

DBOs mg/I 40

DCO mg/I 120
Phosphates mg/I 2
Cyanures mg/I 0.1
Aluminium mg/I 5
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Cadmium mg/l 0.2
Fer mg/I 5
Manganése mg/I 1
Mercure mg/l 0.01
Nickel mg/I 5
Cuivre mg/l 3
Zinc mg/I 5
Huile et graisses mg/I 20
Solvants organique mg/I 20
Détergents mg/I 2

1.2. Procedes d’épuration des eaux usees

[.2.1. Introduction :

L'épuration des eaux usées a pour objectif de iedaicharge polluante qu'elles véhiculent, afin
de rendre au milieu aquatique qui est le miliewepéeur une eau de qualité, respectueuse des égsilib
naturels et de ses usages futurs. Dans une STjERd®nN des eaux passe par différentes étaped pdo
va les présenter ci-dessous les prétraitementdssdes traitements primaires puis les traitements
secondaires et enfin les traitements tertiaire.

Une station d’épuration comporte généralement ws@hde prétraitement, pendant laquelle les
éléments les plus grossiers sont éliminés par ltaggi (pour les solides de grandes tailles), puais p
décantation (pour les sables et les graisses)t ¥igguite un traitement dit primaire, une décanagilus
longue, pour éliminer une partie des MES. Desdnaéints physico-chimiques et/ou biologiques sont
ensuite appliqués afin d’éliminer la matiere orgamei. Ills sont généralement suivis d'une phase de
clarification qui est encore une décantation.

[.2.2. Le prétraitement :

Les eaux brutes doivent généralement subir, aeamtttaitement proprement dit, un prétraitement
qui comporte un certain nombre d’opération, unigelenphysique ou mécanique.

En téte d’'une station d’épuration, ces procédemeient de retenir les matiéres volumineuses
grace a des grilles (dégrillage), les sables (tésga), les matieres flottantes grossiéres (écupetdes
liquides moins denses que I'eau (déshuilage)[5].
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1.2.2.1. Le dégrillage :

Au cours du dégrillage, les eaux usées passentagar$ d'une grille dont les barreaux, plus ou
moins espaces, retiennent les matiéres les plusnnoéuses charriées par I'eau brute, qui pourraigng
a l'efficacité des traitements suivants ou en caqupl leur exécution.

Le dégrillage permet aussi de protéger la statiomtre l'arrivée intempestive des gros objets
susceptibles de provoquer des bouchages dandfia®ulies unités de l'installation. Les élémentsmes
sont, ensuite, éliminés avec les odeurs ménageogs [

[.2.2.2. Le dessablage :

Aprés le dégrillage, il reste encore dans l'eau ffegments solides qui peuvent décanter
facilement, mais dont la dureté et la taille reftnent importante, supérieure a 0.2mm de diametre,
pourrait conduire a I'abrasion de certains élémealgsla station et particulierement les pompes, on
élimine ces matériaux dans de petits bassins mgal@ne ou circulaire, une partie du sable estclcy
apres lavage.

Les dessaleurs sont curés périodiguement et laememsolides sont généralement mélangées aux
boues [21].

1.2.2.3. Le déshuilage-dégraissage :

Les eaux usées urbaines contiennent souvent déresdlottantes qui passent a travers les grilles
(huiles, hydrocarbures, débris des graisse, fratgnel® matiére plastique...), les huiles et les
hydrocarbures forment une couche mince en surfagéreant ainsi le processus d’aération. Dans le cas
des boues activées, quant aux matieres flottartkdes elles risquent de former des bouchons qui
pourraient obstruer des canaux ou des orifices d@mrsation, il est donc nécessaire de piéger ces
substances au niveau du prétraitement par un digmb&crémage, comme pour les refus de grilles, |
résidus de déshuilage ne doivent étre mélangeb@ues que s'’il est prévu une incinération [22].

[.2.3. Le traitement primaire :

Enléevement des solides organiques et inorganigégisnentables ainsi que les matériaux flottants
[23]. Les procédés de traitement primaire sont igjigs (par exemple, décantation plus au moins
poussée) ou éventuellement physico-chimiques,oelusent des boues primaires|[2].

[.2.3.1. La décantation simple :

Elle permet une séparation de deux phases, ligsaléde ou liquide -liquide, par simple gravité,
elle dépend a la fin des propriétés des partietles régime hydraulique [14].

Dans la plupart des stations d’épuration on effecteux décantations, 'une sur les eaux usées du
prétraitement, l'autre aprées le traitement biologigles boues formées contiennent une forte prioport
de matiere organique (20 a 30%de matiére sechg)ndédéres graisses (6 a 8 %) et de la cellulose (8
15%)[24].

[.2.4. Le traitement secondaire ou traitement biologiques

Le traitement secondaire est un traitement pureriehbgique des eaux usées et a pour objet de
réduire la teneur en matiere organique présentas das eaux et leur dégradation biologique par les
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micro-organiques [25].Parmi les divers mi-organismes responsables de égradation on trouve les
bactéries aérobies et les bactéries anaér

Cependant la vitesse de la dégradation des mategesiques est plus élevée au milieu aérc
pour ce fait, les installations d’épuration biokpge fonctionnent généralement eésence d’oxygene.

1.2.4.1. Les procédeés a cultures fixées (lits bactériens elisques biologiques :

Dans les procédés a cultures fixées, aussi appeéfirations, on utilise la capacité qu’ont
plupart des microorganismes a produire des exopEigset pemettant ainsi leur fixation sur d
supports trés divers pour former un biofilm. Leupissance est assurée sous condition aérok
anaérobie [20].

1.2.4.1.1. Disques biologiques :

C’est une technique faisant appel aux culturesefixést constituée par les dies biologiques
tournants ou se développent les m-organismes et forment un film biologique épuratela surface de
disques. Les disques étant semi immergés, leurantpermet I'oxygénation de la biomasse fi

Figure 1.3 :Disques bi10Iogiquées|Z6].

[.2.4.1.2. Lits bactériens :

Le principe de fonctionnement d'un lit bactérienngiste a faire ruisseler les eaux us
préalablement décantées sur une masse de matpaeeixx ou caverneux qui sert de support aux I-
organismes (bactéries) épurateurs.

Une aértion est pratiquée soit par tirage naturel soit ypamtilation forcée. Il s'agit d'apport
l'oxygene nécessaire au maintien des bactériedbiagren bon état de fonctionnement. Les mat
polluantes contenues dans l'eau et l'oxygéne de diiusen, a contresourant, a travers le filr
biologique jusqu'aux microrganismes assimilateurs. Le film biologique congales bactéries aérob
a la surface et des bactéries anaérobies presndu lfes soi-produits et le gaz carbonique produits
I'épurdion s'évacuent dans les fluides liquides et gazkexendement maximum de cette technique

de 80 % d'élimination de la DB{25].
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Figure T.4: Lit bacterien avec garnissage traaiiohiéer’|

1.2.4.2. Les procédés a culture libre :

Dans les procédésaltures libres, les bactéries se développent fmuse de flocs dispersés
sein du liquide a traiter. L’ensemble est brasgedd maintenir la culture en suspens

Il existe deux procédés a cultures libres diffé&sené traitement par boues ivées et le lagunage.

1.2.4.2.1. Lagunage :

Le lagunage est un systéme biologique d’épuratkbensive, qui consiste a déverser les eaux
dans plusieurs basins successifs de faible profondel des phénoménes naturels de dégradatior
intervenir la biomassqui transforme la matiére organique. La matierdupolte, soustraite aux ea
usées, se retrouve en grande partie dans la viegétaties sédiments accumulés, et en faible pdaties
I'atmosphére sous forme de méthane et d’azote g¢

On distingue pncipalement deux types de lagun :
é Le lagunage naturel
é Le lagunage aéré.

Le lagunage naturel est un procédé de traitemenedex usées fondé sur un écosysteme con
principalement d’algues et des bactéries aérolhiasagrobies

Le rayonnemensolaire est utilisé comme source énergétique fproduction de I'oxygéne p
photosynthése par les algues microscopit

Ce type de lagunage se caractérise essentiellgmaenin temps de séjour trés élevé des efflu
plusieurs dizaines de jouet par des mécanismes de fonctionnement biologiguement liés a |
température et aux saisons.

Dans le lagunage aéré, un support supplémentaikoxiggene nécessaire a l'assimilation
matieres organiques par les bactéries est fourni hpassage e surface grace a des aérate
meécaniques[27].

Il consiste, a retenir les effluents dans des hagseéndant une période plus ou moins longu
cours de laquelle les organismes présents permetidiminés 20 a 60 Kg de DEs/hectare j [28].
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Figure 1.5 : Une station d’épuration d’eau par lagunage de @iar{29]

1.2.4.2.2. Les boues activées :

Les boues activées sont utilisées comme épuratmogigue dans le traitement des eaux usée:
boue activée, composée essentiellement de -organismes floculantgst mélangée avec de I'oxyge
dissous et de I'eau usée. C'est ainsi que les -organismes de la boue activée entrent constamme
contact avec les polluants organiques des eawdudses, ainsi qu'avec I'oxygéne, et sont maintem
suspension.

L'aération des eaux résiduaires a lieu dans desinsasn béton qui ont une forme appropriés
fonction du systéeme d'aération, du mode d'intrddoctles eaux et de la boue activée. On appells
bassins des bassins d'aération ou bassins a bctue=s. Afin de maintenir une biomasse suffisante
boue est recyclée par pompage dans le bassin datd&on secondair

Il existe de nombreux systemes différents pourdi@n dans le procédé a boues activées
choix dépend de la composition de |' résiduaire, ainsi que des conditions de constmictt
d'exploitation de l'installation au point de vuehmrique et économique. Les trois modes essentals:
pneumatique (aération sous pression), mécaniqugu@ment aération de surface) et aén combinée
[30].
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Figure 1.6: Schéma de la filiere boues activées[30].

1.2.4.2.2.1. Avantages et inconvénien([31] :
é Les Avantages :
- adaptée pour toute taille de collectivité (saufttés petites ;

- bonne élimination de l'ensemble des paramétres aleitipn (MES, [CO,DBG;, N par
nitrification et dénitrification ;

- adapté pour la protection de milieux récepteursibéas
é Les inconveénients :
- colts d'investissement assez import ;
- consommation énergeétique importe ;
- forte production de boues qu'il faut concer ;
- nécessité de personnel qualifié et d'une survelaéguliére
1.2.4.2.2.2. Parametres de fonctionnement des stations a bouedtiaées :
a) Charge volumique (G)[32] :

Elle correspond & la quantité journaliére de DBE Kg/j) a dégrader dans le volume V?) de
I’ ouvrage. Elle s’exprime en kg Dis / (j- nT).

_ 3+ DBOs (1.4)
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Q: le débit journalier d’eau brute a traiter() ;
DBOs: la Demande Biologique en Oxygéne de I'effluentray jours (kg@/m®) ;

V : le volume du réacteur

b) Charge massique (&)[32] :

Appelée également charge de boues, elle correspon@dpport entre la charge volumique et la
concentration en biomasse dans le réacteur. Sorssipn est :
C, _ QxDBOs
MVS V% MVS

Cn = (1.5)

Tableau 1.2:Les procédés sont classeés en trois catégoriesatifis suivant leurs valeurs des charges
volumique et massique[32].

Classe du procédé Charge volumigye Charge massique'
Cv(kgDBOs/m?/j) Cm(kgDBOs/kg MVS/))
Aération prolongée <0,36 <0,1
Faible charge 0,36 - 0,7 0,1-0,2
Moyenne charge 0,7-1,7 0,2-0,5
Forte charge >1,7 >0,5

c) Indice de boug¢32] :

Il représente la décantabilité de la boue forméelapdiofloculation dans le bassin biologique, il
représente le volume occupé par une unité de beende boue apres 30 min de décantation en
éprouvette d’'un échantillon d’un litre.

Ib=V/M(l.6)

V : volume de boue décanté en trente minutes (& J.
M : concentration des matiéres en suspension tgprslivette (en g).

d) Besoins en oxygéne :

A fin de garantir aux micro-organismes des condgisatisfaisantes de croissance tout en assurant
un fonctionnement normal; il faudrait maintenirdancentration en oxygéne dans le bassin d’aération
supérieur a 0.5 et 2 mg/l en tout temps et quedgitda charge [33].

[.2.5. Décantation secondaire :

Les performances de I'épuration biologique résultenl’'action d’aération et de clarification qui,
sur le plan technique, forment une seule unitélidieeur mixte maintenue en suspension dans le fbassi
d’aération, passe dans un bassin de clarificateofodme circulaire pour y étre clarifiée. L’alimation
se fait au moyen d’'une conduite en siphon surmaatéeentre du bassin et d’une jupe de répartitien.
floc se sépare dans l'eau interstitielle et se démur le radier de I'ouvrage de clarification,dianque
I'eau clarifiee est évacuée par surverse dans igo&rpériphérique. Le bassin de décantation dedém
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diametre, est équipé d’'un pont racleur muni deetactle fond ramenant les boues sédimentées sur le
radier de I'ouvrage vers la fosse centrale a badies, ces derniéres seront reprises par l'interaiéslide
tuyauteries ver la station de pompage, et d'unetactle surface pour élimination des flottants. Les
performances de I'épuration biologique résultent'aetion d’aération et de clarification qui, s plan
technique, forment une seule unité. La liqueur enixiaintenue en suspension dans le bassin d’aération
passe dans un bassin de clarification de formeilaeire pour y étre clarifiée. L'alimentation setfau
moyen d’'une conduite en siphon surmontée au celtrieassin et d’'une jupe de répartition. Le floc se
sépare dans l'eau interstitielle et se déposeesuadier de I'ouvrage de clarification, tandis deau
clarifiée est évacuée par surverse dans une rigélphérique. Le bassin de décantation de 6m de
diametre, est équipé d’'un pont racleur muni deetactle fond ramenant les boues sédimentées sur le
radier de I'ouvrage vers la fosse centrale a badies, ces dernieres seront reprises par l'interaiéslide
tuyauteries ver la station de pompage, et d’'uretadae surface pour élimination des flottants [10].

[.2.6. Traitement tertiaires[6] :

Appelées aussi les traitements complémentairesig@int I'élimination de la pollution d’azotée et
phosphatée ainsi que la pollution biologique dasxasgsées domestiques, ayant déja subit au préalable
des traitements primaires et secondaires qui gavénsuffisants pour arriver bout de ces polluaRtair
cela les traitements tertiaires d'imposent et devémt plus que nécessaires, afin de garantir uilkeare
protection des milieux naturels récepteurs.

Les traitements tertiaires souvent considérés corfaneltatif ou complémentaire permettent
d’affiner ou d’améliorer le traitement secondaid® telles opérations sont nécessaires pour assueer
protection complémentaire de I'environnement rée@pbu une réutilisation de I'effluent en agricudtu
ou en industrie. Les traitements tertiaires viseaméliorer la qualité générale de I'eau.

Leur utilisation d'impose lorsque la nature desienix récepteurs recevant I'eau dépolluée I'exige.
On y distingue généralement les opérations suigante

v’ La nitrification-dénitrification et déphosphatatidmologique ou mixte (biologique et physico-
chimique) ;

v' La désinfection bactériologique et virologique.

[.2.6.1. L’élimination de 'azote :

Les stations d’épuration classiques, prévues pliminer les matieres carbonées, n’éliminent que
des quantités réduites d’azote présent dans leseses. Pour satisfaire aux normes de rejet eeszon
sensibles, des traitements complémentaires olaitedi doivent étre mis en place. L’élimination de

hY

'azote est, le plus souvent, obtenue grace a dagerhents biologiques, de “nitrification-
dénitrification”.

L’élimination de I'azote repose sur la nitrificati de Nl—f' qui est transformé en l\gQ cependant,
en fonction de la qualité voulue de l'effluent geter, et/ou de la présence d’un traitement du jphoe,
il peut étre nécessaire de procéder a une décutiibin, correspondant a la transformation des_Na@
azote gazeux.
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Arrivé a ce stade il est sous forme gazeuse etrp@lors passer dans l'atmosphére ou il rejoi
sans inconvénient I'azote atmosphérique. L'azdtdors éliminésous la forme gazeu

Les conditions nécessaires pour l'apparition deséhias responsables des étapes d'oxydatic
sont pas tres difficiles a obtenir dans une stafRar contre ces mic-organismes consomment beauc
d'oxygene (réactions d'oxydati) qui doit étre apporté par des moyens mecaniduebines, su
presseurs), ce qui se traduit par une consommdimergie et donc un codt de fonctionnen

Les étapes de réduction (dénitrification) ne nétarsspas d'oxygéne, mais permettent, ontraire,
de récupérer une partie de celui qui a été utisdépart. Cependant ces opérations nécessitentisies
en ceuvre particulieres qui ne peuvent étre assdegesles stations anciennes ou surchai

Notons que des recherches récentes rmis de mettre en évidence I'existence de bactiése®s
du milieu naturel capables de réaliser I'ensemhblgmbcessus de fagon plus intéressante consisi
combiner I'ammonium (NH) au nitrite (NC,) pour aboutir directement au stady,. Les premiéres
applications industrielles viennent de voir le [6lu

L’élimination biologique de l'azote s'organise selaleux phases successives que sor
nitrification et la dénitrification, antagonistes gdoint de vue de I'oxygene (figure |.

+
NH, eau brute

0,
N / \ Source de carbone

NHy ——» NO, —» N0y —» NO, —» N,

Ammonification /4 Nitritation

/ \ Y - j\ Y /

N organique

eau brute Nifrification Dénitrification

Figure 1.7: Les différentes étapes de I'élimination de I'az@4.

[.2.6.2. L'élimination du phosphore :

L’élimination du phosphore ou déphosphoration e réalisée par des voies phy-chimiques
ou biologiques.

Le traitement physicehimique se fait par l'adjonction réactifs comme les sels de fer
d'aluminium. Les techniques, les plus utiliséesiglidment, éliminent entre 80% et 90% du phospt
mais engendrent une importante production de b
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Le traitement biologique consiste a provoquer Uawmglation du phosphore dans les cultures
bactériennes des boues. Le rendement moyen egirdie60% [35]

1.2.6.3. Traitement de 'odeur :

La dépollution des eaux usées produit des odeursomt parfois percues comme une géne par les
riverains des stations d’épuration. Les principalearces de mauvaises odeurs sont les boues et leur
traitement, ainsi que les installations de prétragnt.

La conception des stations est le premier elémemhgttant de limiter 'émission d’odeurs dans le
voisinage. Il faut, par exemple, veiller a rédu@® surfaces d’échange entre I'air et les eauxsusée

1.2.6.4. La désinfection :

Les traitements primaires et secondaires ne détrujgas complétement les germes présents dans
les rejets domestiques.

Un réactif désinfectant peut étre ajouté dansdes ¢raitées, avant leur rejet dans le milieu retur
Le chlore est le désinfectant le plus courant. Ne@ésinfection peut également s'effectuer aeeoftie,
le brome ou le dioxyde de chlore[35]

[.2.7. Traitement des boues :
[.2.7.1. Définition :

Le traitement des boues est défini comme I'ensendds opérations visant a modifier les
caractéristiques des boues en exces afin de rendrdestination finale fiable et sans nuisance[22]

1.2.7.2. Objectifs :

Le traitement des boues a pour objectif de :

- Réduire la fraction organique de diminuer le pou@imentescible des boues et les risques de
contamination, ce par la « stabilisation » ;

- Diminuer le volume total des boues afin de réduiee colt d’évacuation, ce par
« déshydratation » ;

- Elimination final des boues par valorisation agecancinération et mise en décharge.

Ces deux caractéristiques sont génantes quellsajuka destination des boues et imposent la mise
en place d’'une filiere de traitement [22].
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Tableaul.3 : Les opérations de traitement des boues et leuestifis[22].

Opération But

Réduire la fermentcessibilité des boues pour attéau supprimer

Stabilisation .
les mauvaises odeurs.

Concentration Eliminer une partie de I'eau interstitielle afiréditer sont transport.

Modifier les caractéristiques de la boue afin dglitar la séparation

Conditionnement : .
des phases solides et liquides.

Déshydratation Augmenter la siccité afin de rendre le produitd®lou pateux.

1.2.7.3. Systeme de traitement des boues :

Telle quelle apparaissent au cours du traitemestedex usées, les boues d’épuration nécessitent
un traitement préalable et ce dans le but de rédeur volume et d'éviter la putréfaction des mate
organiques facilement décomposables [36].

.2.8. Conclusion:

Les eaux usées sont des milieux extrémement coeglekérées par les activités anthropiques a la
suite d’'un usage domestique, industriel, artisaagticole ou autre. Elles sont considérées comme
polluées et doivent étre donc traitées avant toéteilisation ou injection dans les milieux natsrel
récepteurs. C’est pourquoi, dans un souci de régfgeces differents milieux naturels récepteurs, de
traitements d’abattement ou d’élimination de cdtupats sont effectués sur tous les effluents mdbau
industriels. La dépollution des eaux usées urbamexessite une succession d'étapes faisant appel a
traitement physique, physico-chimique et biologiqgGes traitements peuvent étre réalisés de maniére
collective dans une station d’épuration ou de nranigdividuelle également par des procédeés intensif
ou extensifs. Le traitement des eaux usées et liemative susceptible de résoudre les différents
problémes de pollution des milieux aquatiques réeep.
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CHAPITRE I Description de la STEP de SIDI BEL ABB

[1.1. Introduction

La staton d’épuration de la ville de Sidi Bel Abbes d’'urepacité de 300.000 Eg/hab devra traite
volume de 28.000 m3 d’eau usée provenant des elifferejets de la ville. Elle a été congue poutetr
les effluents de la ville ainsi que les communeSidi Lahcen et Amarna. La STEP se trouve ala s
de la ville (route d’Oran), les eaux épurées sénedsées vers 'ouedEKERRA, ou le volume épur
quotidiennement dans la STEP est de 6000 a 7¢ [37].

- S e Pr
- diloll =5lgoll dslsg

M Sibagll 5lgaall
‘ ' OFFICE NATIONAL DE L "ASSAINISSEMENT i
Alanicuall sloall jughi dlaaa
STATION D 'EPURATION DES EAUX USEE
by (g Ban g

Photo II-1 : L'entrée dela station d’épuration de Sidi Bel Abt (TALEB.I, AHMED BRAHIM.D, photos
prisesau site, STEP de Sidi bel Abbes, 2014).
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CHAPITRE I Description de la STEP de SIDI BEL ABBES

DONNEES DE BASE DE DIMENSIONNEMENT

Type de réseau Unitaire
Nature des eaux brutes Domestiques
Population 220 000 E q /hab
Débit moyen journalier 28000 ni/j
Débit & déverser en cas de pluies 2920 m/h
Débit de pointe sur 14 h 2000 mi/h
DBOs 11880 kg/j
MES 15400 kg/j

I1.2. Localisation géographique

La station est localisée au Nord Est du territaieela commune a environ 4km, a droite de la route
nationale n° 13 en allant vers Oran. Le terraindétimité au Nord par un champ, au Sud par un veegge
I'Ouest par la cité « Rochet » et a I'Est par olvtkerra.

Photo Il -2: Vue de la Station d’épuration de Rochet (Sidi Beb&s). (Google erath)[37]
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CHAPITRE I Description de la STEP de SIDI BEL ABB

11.3. Les étapes de traitement des eaux usée

11.3.1. Déversoir d’'orage: Le déversoir d’orage de la station est install@@bnt de celle-ci qui
déverse le surplus du débit admissible dans -pass général de la station. La hauteur de la lan
débordement etdaptée pour accepter une charge de 3%%/h. L'eau usée traiter gravite a la téte
de la premiére filiere du traitemea l'aide d’'une conduite de 800 mde diameétre qui s’appel
liaison entre ouvrage [39].

Photo 1I-3 : Déverson G oragg T.ILYES, A.DERAK, giiows prises ad sif€]"'3) £ oé sidabbles
2014).

11.3.2. Le relevage:

Le poste de relevage compremqehtre jompes. Débit nominal’'une pompe est de : 1095%/h.
Puissance nominatBune pompe est de : 45 k Le transport des eaux usées dans les collectefag
généralement par gravité, sous l'effet de leurdsdine station de relevement permet d’acher les
eaux dans la station d’épuration lorsque ces demigrivent a un niveau plus bas que les instaliside
dépollution. Cette opération de relevement des e&iffectue grace a des pompes submers [37]
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CHAPITRE I Description de la STEP de SIDI BEL ABB

Photo Il - 4 : Le relevage(TALEB.I, AHMED BRAHIM.D, photos prises au site, STEP de sidi bel at
2014).

11.3.3. Les prétraitements :

Les dispositifs de prétraitement sont présents tlantes les stations d’épuration, quels que st
les procédés mis en ceuvre a l'aval.

lIs ont pour but d’éliminer les éléments solidespauticulaires les plus grossiers, susceptible
géner les traitements ultérieurs ou d’endommagerétuipemen : déchets volumineux (dégrillage
sables (dessablage) et corps ddegraissac- déshuilage).
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CHAPITRE Il Description de la STEP de SIDI BEL ABBES
I1.3.3.1. Le dégrillage:

11.3.3-1-1. Grille grossiére a nettoyage manuel (1 unité) :

Largeur de la grille 2.40m

Inclinaison 70°

Forme des barreaux Rectangle 10*50mm
Ecartement entre les barreaux 50mm

Matériau acier galvanisé

Les refus de grille sont déposés dans une remis d’égouttage.

11.3.3.1.2. Grille fine mécanisée (2unités) :

Largeur de la grille 1.00m
Profondeur du chenal 1.50m
Espacement entre les barreaux 20mm
Epaisseur des barreaux 10mm
Puissance moteur 0.37kw

Automate Schneider

Matériau Acier

Protection Galvanisation a chaud + époxy-bray.
Démarrage en fonction du débit d’arrivée.

11.3.3.1.3. Grille manuelle De By-pasq1unité) :

Largeur de la grille 1.50 m
Profondeur du chenal 0.89m
Espacement entre les barreaux 30mm

Epaisseur des barreaux Rectangles 10* 50 mm
Matériau Aluminium

Il consiste a faire passer les eaux uséesavers d'une grille dont les barreaux, plusnmins
espaceés, retiennent les éléments les plus graosdgmes nettoyage des grilles par des moyens
meécaniques, manuels ou automatiques, les déchdtésacués avec les ordures ménageres. Le tamisage,
qui utilise des grilles de plus faible espacempaitit parfois compléter cette phase du prétraiteni@rit
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CHAPITRE I Description de la STEP de SIDI BEL ABB

"'l,,.,“@ § T

Photo Il -6 : Manuelle De By-pass (TALEB.I, AHMED BRAHIM.D, photos prises au site, STEP de
bel abbes, 2014).
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CHAPITRE I Description de la STEP de SIDI BEL ABB

Photo II-7 :Grille fine mécanisée @ELEB.I, AHMED BRAHIM.D, photos prises au site, STEP de sidi bel at
2014).
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CHAPITRE I Description de la STEP de SIDI BEL ABBES

11.3.3.2. Le dessablage:
Réalisé par décantation, le dessablage vise angirtes sables et les graviers.
L’écoulement de I'eau a une vitesse réduite danbassin appelé « dessableur » entraine leur dépdt a
fond de I'ouvrage. Ces particules sont ensuiteréspipar une pompe. Les sables récupérés sonégssor
puis lavés avant d’étre envoyés en décharge,&ditisés, selon la qualité du lavage.
Le dessableuest de type longitudinal a deux compartiments : il est constitué d’un chenal en béton de forme
trapézoidal longueur 2@ largeur 4m équipé d’un pont suceur et écumeur. Ce pont animé d’un mouvement de
va et vient est équipé d’un groupe moto —réducteur de translation de 0.37 kW ainsi que d’un arrét d’urgence du
« coup de poing »
Une pompe « air lift nembarquée avec groupe moto suppresseute 4kw assure I'évacuation du sable déposé vers
un lit de séchage.
Ces appareils sont doublés de pompes submersibles a effet VORTEX.
Une lame d’écumage réglable, embarquée également, permet I'évacuation des flottants via un déversoir
d’extrémité. Le puisard a flottants est équipé d’un groupe moto réducteur de vidange de 10 m*/h sous 10 mce.
Le débordement en fin d’ouvrage se fait sur un déversoir d’extrémité en paroi mince. L'effluent collecté dans un
puisard d’extrémité est évacué par gravitationvers la suite du traitement.[37]

11.3.3.3. Le dégraissage-déshuilage:

Les opérations dégraissage-déshuilage consistesgparer de l'effluent brut, les huiles et les
graisses par flottation. Ces derniers étant dedyiiode densité légerement inférieure a I'eawnjettion
des micros bulle d’air permet d’accélérer la flttta des graisses.

La flottation des huiles et le maintient en suspension des matiéres organiques sont assurés par de l'air insufflé
dans les dessableurs via des rampes poreuses type incolmatable a grosses bulles. Les tuyauteries sont produites
en acier galvanisé.

La production d’air est assurée par deux suppresseurrots (1 marche +1 secoure) de 580m*/h sous 4 m ce
chacun.[37]
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CHAPITRE I Description de la STEP de SIDI BEL ABB

Photo Il -8 : Le dégraissagdéshuilag (TALEB.I, AHMED BRAHIM.D, photos prises au site, STEP
sidi bel abbes, 2014).

11.3.4. Le traitement primaire:

Aprés les prétraitements, il reste dans I'eau Uragge polluante dissoute et des matieres en suepe
Les traitements primegs ne portent que sur les matiéres décan tabbes E décantation primai
classique consiste a une séparation des éléemdiussssous l'effet de la pesanteur. Les matiérédes
se déposent au fond d’'un ouvrage appelé « décanmtienaire » pourormer les « boues primaires »,
derniéres sont récupérées au moyen d’'un systemctige. Ce traitement élimine environ 50% des |
et réduit approximativement de 30% la Dt

- Diameétre : 24m

- Diametre sans la goulotte : 22m

- Hauteur d'eau a la périphérie : 3m

- Surface utile (sans la goulotte) © 380

- Volume 1397
- Longueur du déversoir : 69,12 m
- Pente de fond : 1/10

- Pente de la poche a boues ; 1/1

- Hauteur max d'eau au centre : 505m
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S i ™ | | L |

Photo Il -9 : Décanteur primaird TALEB.I, AHMED BRAHIM.D, photos prises au site, STEP de sidi
abbes, 2014).

Photo Il -10 : Décanteur primair§f TALEB.I, AHMED BRAHIM.D, photos prises au site, STEP de sidi
abbes, 2014).
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CHAPITRE I Description de la STEP de SIDI BEL ABB

11.3.5. Le traitement biologique:

Les traitements biologiques reproduisent, artifierent ou non, les phénoménes d’autoépura
existant dans la nature. L'autoépuration regroupesémlle des processus par les quelles un m
aguatique parvient a retrouver sa qualité d’origipees une pollution.

L’épuration biologique des eaux usées biodégradatiedfectue par voie aérobie ou anaérobie
fait du caractér exothermique du métabolisme aérobie, le processuplus rapide et complet, av
comme contrepartie la production d’'une masse @etkiplus importantg37]

11.3.5.1Traitement des eaux bassin d’aératior :

Le bassin deforme rectangulaire, est menté en eau dénitrifi€aération dans le bassin est réalisé
'aide d’'aérateur de surface a vitesse lente, ohdopssin est équipé de trois aérateurs. Ce n
favorable provoque le développement des bactéuegay action physicochimique retieent la pollution
organique est s’en nourrissent, au niveau de chagssin il existe une sonde de mesure d’oxy:
dissous pour assurer le déclenchement automatijliaétation en cas de défaillance de la conceoir.
de cette derniére. [37]

Chaque bassin d’aération a les dimensions suivantes :

Volume : 336,74 m®
Forme rectangulaire : (49.5 *16.5)
Hauteur d'eau - 082m
Hauteur béton : EBm

Photo Il -11 : Canal vers bassin d'aérat (TALEB.I, AHMED BRAHIM.D, photos prises au site, STEP
sidi bel abbes, 2014).
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CHAPITRE I Description de la STEP de SIDI BEL ABB

Photo
Il -12 : Bassin d’aérationf TALEB.I, AHMED BRAHIM.D, photos prises au site, STEP de sidi bel at
2014).

11.3.5.2. Traitement des boues Bassir stabilisation :

Le bassin de stabilisation a les dimensions suivantes :

Volume :336.74 m°
Forme rectangulaire : (49.5 *16.5)
Hauteur d’eau :04.82m
Hauteur béton :05.82m

Les boues fraiches acheminées a cet endroit pautieryje DN 150 mm pénétrent dans un puisard de
eéquipé de deux déversoirs obturables en vue dedartition des boues vers les deux bassin
stabilisation.[37]
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1

Photo Il -13 : basin de stabilisatiof TALEB.l, AHMED BRAHIM.D, photos prises au site, STEP de
bel abbes, 2014).

[1.3.5.3. Fonctionnement au niveau des bass :

Les eaux prétraitées arrivent dans un chenal dartiépn aboutissant en téte des bassins ditrification. Ce
chenal est équipé de 4 pelles d’étangs inverséeeftant d'ajuster le débit nominal de chaque ligadraitemen
et d'en assurer [I'équipartitiomecas de fausse manceuvre (vanne fermée).Le déhippsser en sur verse
pelles d'dangs évitant ainsi tout risque de débordementleswol. Les vis d’Archiméde localisées a I'aval
chaque bassin d'aération renvoient en téte dellialeeede dénitrification la liqueur mixte. Un charen béton e:
prévu a cet effet. Le fonctionnemedes vis est asservi a un jeu de minuteriterminant la cadence de
fonctionnement et de ce fait, le taux de ReciromtatLa bache de dénitrification est munie d'urfflbe
longitudinal (réalisé en béton arm@i fait circuler les eaux dans cet enséenh une vitesse de l'ordre
20cm/sec évitant ainsi les dépbts de b

Au niveau des bassins d'aération, le brassagextdénation de la ligueur mixte sont assurés parageateurs ¢
surface a rotation lente installée sur des passse

Cette disposition assure une graedeacitéd’accés aux aérateurs. La liqueur mixte est évadaés une goulotte
de collecte via une lame de débordement et cla@gmhoide réalisée en béton, vers les décan[37]

I1.4. Traitement secondaire(ou clarification des eaux) :

Chaque décanteur est de forme circulaire de :

Diametre :36m
Surface : 908 m*
Profondeur d’eau : 3 m en périphérie

Le pont est réalisé a partir de profilés en acier
Vitesse de rotation du pont :0.04 m/s
Les eaux clarifiées sont ensuite envoyées vers le poste de désinfection.
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Les flottants sont récoltés dans un puisard annexe a chaque ouvrage, ils sont équipés d’une pompe refoulant de
liquide vers les décanteurs primaires.

Photo Il -14 : Décanteusecondaire(TALEB.I, AHMED BRAHIM.D, photos prises au site, STEP de
bel abbes, 2014).
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Photo Il -15 : Décanteusecondaird TALEB.I, AHMED BRAHIM.D, photos prises au site, STEP de
bel abbes, 2014).

11.5. Le postede pompage des bou :

Le poste de pompage des bc est doté d’une vis sans fin de recirculat

Photo 1I-16 : Vis de recirculatiof TALEB.I, AHMED BRAHIM.D, photos prises au site, STEP de
bel abbes, 2014).
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11.6. La chloration:
Les eauxusées domestiques (eaux vannes et ménageres)eailbesle ruissellement urbain, contienr
tous les agents susceptibles de déclencher dediggmlaansmissibles (MTH). Ce sont les m-
organismes pathogenes qui se distribuent dansleses générues ci-apres :

- Bactéries $almonellg Pseudomona,....),

- Virus (Enteroverus, Réovirus,...),

- Parasites (Protozoaires, Champignons et levure:

Les traitements usuels abattent partiellement éeeurs en ces agents, d'ou la nécessit

désinfeter ces eaux avant leur rejet. Une désinfectiondeasens que si I'eau est préalablement
épurée et clarifiée. [37]

Photo Il -17 : Bassin de chloratiof TALEB.l, AHMED BRAHIM.D, photos prises au site, STEP de
bel abbes, 2014).
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Photo Il -18 : Bassin de chloratioTALEB.I, AHMED BRAHIM.D, photos prises au site, STEP de sidi
abbes, 2014).

II.7. Epaississement des boues

C’est le premier stade de traitement, son princgesiste a enlever une partie plus ou moins impte
d’eaucontenue dans les boues. L’épaississement pelgrétrigaire ou s’effectuer par flottation ou |
égouttage. Il a pour objectif réduire le volume Heses et d’augmenter la concentration des mai
organique pour arriver a 3% jusqu’a 8% de si. [37]

Le bassin d’épaississementles dimensions suivantes :

Diameétre : 16.00m
Hauteur :4.00m
Pente :1/7
Surface du radier :201m*
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Photo Il -19 : épaississement des bo (TALEB.I, AHMED BRAHIM.D, photos prises au site, STEP
sidi bel abbes, 2014).

11.8. Déshydratation naturelle des boues (24 lits ded#age

La déshydratation des boues sur lits de séchade jeisis vieille technique de déshydratat
Le principe en est: la filtration natille par gravité et le séchage a l'air de la kt

Chaque les de séchageles dimensions suivantes :

Longueur : 3th
Largeur c 1
Surface : 4502

Chaque lit est équipé d’une vanne d’alimentation a passage directe et d’un jeu batardeau faisant office de
déversoir des eaux surnageantes

Photo Il -20 : Lits deséchagé TALEB.I, AHMED BRAHIM.D, photos prises au site, STEP de sidi
abbes, 2014).
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Photo Il -21: Lits deséchagéTALEB.I, AHMED BRAHIM.D, photos pises au site, STEP de sidi |
abbes, 2014).
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[1.9. Principaux incidents et remedes dans le fon@nnement d'une station
d'épuration : [37]

Dans le tableau ci-dessous, nous allons citerniesients probables auxquels la station d’épuratisin
exposee, ainsi qu'aux raisons liées a cette dégoadaout en proposant des solutions et des pti&ceu
a prendre

Incidents Cause Probable A Vérifier Solutions
Odeurs, insectes| Accumulation de Méthode et fréquence, Identifier la source et
tissus fibreux et de nettoyage arréte la décharge dans
débris le rejet eau usée

Colmatage de la| Débris anormal dans Arrivée du rejet eau | Augmenter la
grille le rejet usée fréequence du nettoyage
de la grille.

Mousse blanche | Boues prématurées. | Vérifier la charge en | Diminuer la charge
dans le bassin | Ce bassin est DBO dans le rejet eau usée
d'aération surchargé
Veérifier I'effluent du Maintenir une recircu-
décanteur (turbide) lation suffisante
pendant les heures de
pointe.

Vérifier la demande en Maintenir DO entre
oxygéne dans le bassinl.0 et 3.0 mg/l avec
agitation provenant
d'une autre station.

Conditions Veérifier la respiration | Rétablir la
défavorables ex. toxicité, avec concentration en boue
rejet toxique, microsique test pour | activée, éliminer les
manque de les métaux, ex. la produits toxiques sans
nutrifs, pH peinture la recirculation.
anormal, DO
insuffisant
Perte de Veérifier le phénomene
biomasse dans le de dénitrification
décanteur

Incidents Cause Probable A Vérifier Solutions
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Montée flocons
a la surface du
décanteur

Sédimentation

Eléments toxiques

Vérifier la respiration
de la boue activée

Vérifier les

Diminuer le rejet

Diminuer taux de

n'est pas changements de la recircu-lation
efficace teneur en MVS mg/l
Utiliser des produits
Vérifier les taux de DQ pour sédimentation
et DBO
Similaires Manques de produits | Vérifier la présence desChlorer a raison de 1 ¢
comme nutritifs produits nutritifs de cl/m?

précédent avec
I'apparition des
filaments
(bactérie ou
champignons)

Vérifier le taux de la
DO dans le bassin

Vérifier le pH et la pré-
sence de champignon

Contréler la sédimen-
tation et la turbidité

Observer l'existance d
filaments

PAugmenter la concen-
tration en @ et

homogé-néiser

Neutraliser et corriger
le pH avant décharge

D

Baisse du pH dé

bExistence des acides

Vérifier le pH de I'eau

Eliminer la source des

nitrification dans le rejet eau usée| brute rejets d'acide si non
ajout de la chaux
Odeurs Débit de pompage deg Vérifier le pompage dgsAugmenter le débit des

septiques dans
I'épaississeur

boues en exces tres b

hBoues en exces

Vérifier DO dans
I'épais-sisseur

boues en exces

Ajouter des oxydants

dans les boues (0.50-1.

mg/l)
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Boues pas asse
épaissies

Débit de pompage trof
éleve

Vérifier le pompage

Diminuer le débit

Formation des
algues sur les

Nettoyage mal
program-mer

Nettoyer des surfaces
(chloration)

surfaces

Fuite d'huile Joints usés Les joints Remplacer les joints
Bruits, Usage excessif manqy&iveau et état de I'huileProgrammer le
échauffement |de lubrification de lubrification fonction-nement
Pompe Colmatage Vérifier déchets dans lgLubrifier

surchargée pompe

Nettoyage de la pomps

U

Particules fines
dans l'effluent
de I'épaississeu

Rejet des boues
activées

-

Meilleur
conditionnement de la
boue

Temps de
drainage
excessif dans ¢
lits de séchage

Niveau de boue trés
élevé
S

Boue appliquée au lit
impropre

Systeme de drainage
bouché

Lit sous dimensionné

Conditions climatiques

20 cm de hauteur de
boues est suffisant

Noter condition de
chaque lit vide

Effets des additifs

Température
précipitation

Quant le lit est séché
enlever la boue et
nettoyer

Nettoyer le lit et si
nécessaire appliquer
une couche de sable

Nettoyage avec contre
courant des systemes
drainage

Ajouter un polymere
cationique sec jusqu'a

10 kg/ton

Couvrir le lit

de
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Systeme de Accumulation des Ouvrir les vannes et
pompage débris solides dans les nettoyer avec l'eau
colmaté lignes

Humidité Ajouter des produits
Boues Trop séchée chimiques
poussiéreuse et Enlever la boue a 40-60
solide % humide

[1.10. Conclusion :

Ce chapitre nous a permis de donner une descriptaillée de la station d’épuration de sidi bel
abbes et les conditions de fonctionnement de dett@éere ainsi que des différents procédés denaint
des eaux useées, a savoir: les prétraitementenient biologique et décantation. Et d’autre pdet
traitement des boues ; I'épaississeur et les dits&thages.
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CHAPITRE III Matériel et méthodes

[11.1. Introduction
L’objectif principal de se travail et de faire lagalyses physico-chimique des eaux usées de lanstat
d'épuration de Rochet Sidi bel abbes en deux pdatgaitement, I'eau d'entrée et I'eau de sarély
pour contrdler l'efficacité d'élimination de la néa¢ minéral. Les analyses ont été faites au labioeade
la STEP de Sidi bel abbes. Les parameétres physicoigques étudiés dans le STEP sont la température
(T), pH potentiel d’hydrogéne, la conductivité diepie (CE), les matieres en suspension (MES), la
demande chimique en oxygéne (DCO), la demandéiionigue en oxygene (DB les nitrates et les
nitrites, 'ammonium, I'azote total. [19]

Tableau IlI-1 : I'appareillage du laboratoire et son utilité

Matériel Utilité
Agitateur magnétique Homogénéisation des solutions

Appareil de filtration sous vide Filtration des héatillons sous vide pour

déterminer les MES

Distillateur Produire I'eau distillée

Enceinte DBO Incubation des échantillons pour mesia

BDO5

Turbidimetre Mesurer la turbidité

Verreries de laboratoire Préparation des solutidihgtion...

Centrifugeuse Centrifugation des échantillons
Spectrophotométre Dosage des parametres physitigcie
PH-métre Mesurer le PH

Conductimetre
Oxymetre

Etuves

Four a moule
Balance de précision

Dessiccateur

DCO-métre
Turbidimetre portatif
Salinimétre

Chronomeétre

Mesurer la conductivité

Dosage d’'oxygéne
Incubation et séchage des échantillons

Séchage a température élevé

Peser les échantillons axectieude

Stabilisation et refroidissement
échantillons

Mesure de la DCO

Mesure de la turbidité

Mesure de la salinité

Minutage

des

Réactifs pour analyses Catalysent les réactiomsighes
Le laboratoire supervise la station, car grace anedyses effectuées dans ce dernier les parantres
pollutions sont déterminés, ainsi les responsathileboratoire vont prendre des discisions poudera
une bonne qualité d’épuration et donner des duestaux agents d’exploitations au terrain  « boues
insuffisante ou en exces dans les bassins ».
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Photo Il -1 : Le laboratoire deé la station d’épuration de Sidi Bgbes (TALEB.I, AHMED BRAHIM.D,

photos prises au site, STEP de sidi bel abbes,):

l1l.2. Le prélevement :
Chaque heure « de 8h a 16h » deux échantillon®@®IZont préleve, le premier a I'entré de la stati

(E), c’est une eau brute qui n'a pas subie destrant, le deuxiémechantillon est prélevé a la sortie (
au niveau du bassin de clarification c’est une @awrée. Une fois acheminés vers le laboratoiret

deux échantillons vont servir a I'analyse de (PH pliis verser dans deux récipients appropriés

former enfin de journée deux échantillons composites (E)etus les quels seront réalisées les mes
de conductivité, turbidité et salinité. D’autre garetre comme la couleur et 'odeur sont aussi ohétes.
Chague jour deux préléevements de 1L sont aus«evés des unités d’aération (unité let unité 2yquot
servir pour la détermination de 'indice de Mohim§37]
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111.3. Les analyses quotidiennes des eau

[11.3.1. PH et température :
C’est deux parametre sont mesurés chaque heuPk del6H »poures échantillons de 200 ml (sortie

entrés) a I'aide d’PH metre de paillasse qui meaussi la températur

Résumé de la méthode :

v Allumer l'instrument
v" Immerger le bout de la sonde dans I'échantillomesuré
v' Rincer soioeusement 1’électrode a'1’eau distillée, éieindre le pH-métre et 1= range

Photo Il -2: PH nttarpdatdf(TALEB.T, AHMED BRAHIM. D, phatesspases au site, STEP de
bel abbes, 2014)

[11.3.2. L'oxygene dissous :
La solubilité de I'oxygéneans 'eau se fait en fonctide la température, de la pression partielle et

salinité. La teneur en oxygéne de I'eau dépassenemt les 10 n' /I, elle dépend de l'origine de ce-ci
[9].

La détermination de la valeur d’oxygéne dis: est faite par un oxymeétre paillasse; eissant la sonde a
I'air libre jusqu’a ce que I'afficheur indique 108g/l qui représentent la saturation de I'air engeqe.
On plonge en suite la sonde dans les échantillanms,aprés I'autre, tout en attendant le temps a

stabilisation puis on note le résulfav]

AHMEDBRAHIM Dérar et TALEB llye: Page 51



CHAPITRE III Matériel et méthodes

Photo IIl -3 : un oxymetre dpaillass: (TALEB.I, AHMED BRAHIM.D, photos prises au site, STEP
sidi bel abbes, 2014).

[11.3.3. La turbidité :

Ce test est réalisé pour les échantillons compmogitefin de jornée (a 16h). a I'aide d'un appar
spécial « turbiditénetre », on remplie une cuvette de mesure avec d@cihantillon toute on évitant
formation de bulles d’air lors de la fermeture. @ace la cuvette dans I'appareil est on appuigread),
le résultat s’affiche au bout de 30 s

L’instrument affichera la mesure en turbidité N [37]

Photo 11I-3: Turbidité-rigtr TALEB.I, AHMED BRAHIM.D, phsass-pnses au site, STEP de sidi
abbes, 2014).
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[11.3.4. La conductivité :
Elle est mesurée pour les échantillons composites paraomductivit-métre », on prolonge la sonde

I'appareil dans un Becher qui contient I'échantilket on lit directement le résult[37]

Photo Ill-4 : Conductivité-metrd TALEB.l, AHMED BRAHIM.D, photos prises au site, STEP de sidi
abbes, 2014).

[11.3.5. La salinité :
De la méme facon que la turbidité et la condudijvia salinité peut étre mesurée par un apg

spécifique, on prolonge la sonde de I'appareil dansBecher ui contient I'échantillon. Le résult
s’affiche au bout de quelques secon [37]

Photo llI-5 : Salinimetre portatif (TALEB.I, AHMED BRAHIM.D, photos prises au site, STEP de sidi bel
abbes, 2014).
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[11.3.6. L'indice de Mohlman :

C’est I'indice de décantation des boues, il déferitmillimetre le volume de boue activée décantée e
30min par rapport au résidu sec de cette boue femrge de matiére). Il est aussi appelé l'indice
volumétrique de Lodo [39]

1L de chaque bassin d’aération est prélevé pugewdains une éprouvette de 1L,

on laisse décanter pendant 30min et on note lenmlde la boue.

V30
IM i il .1
(L'indice de Mohlman)— MES ( )

% IM : indice de Mohlman
% V :le volume de la boue décantée (ml)
s MS : Matiere seche (g) ou MES : concentration dadgiere en suspension (g/l).

X/

% Si IM < 50ml/g : mauvaise décantation (les flocssoat pas assez concentrés)

X/

% Si IM< 80ml/g moyenne décantation

X/

s Si 80ml/g< IM > 150ml/g : excellente décantation

X/

% SiIM > 150ml/g : (les flocs sont trop concentrg8Y]

[11.3.7. Détermination des matieres en suspensiong37]

Elle est mesurée pour les échantillons composéd®du brute et I'eau épurée :
% Placer dans une étuve réglée a 105c° les capsalegpdration pendant 1h
% Laisser les refroidir a la température ambiantesdandessiccateur
% Peser les capsules dans une balance de précisioayamr mO
s Remplir les capsules par I'échantillon (100ml)
s Placer les capsules remplies dans une étuve a p@adant 24h

X/
L %4

Apres refroidissement dans le dessiccateur, pesearapsules pour avoir m1

NB : pour I'eau de sortie les MES sont déterminéesntersuite :

Aprés homogénéisation on prend 100ml et on effectue filtration sous vide a l'aide d'un
appareil spéciale.

X/
L %4

X/
L %4

% Mettre le papier filtre dans une étuve a 105c° pehdh
¢ Laisser refroidir le papier filtre dans le dessteca puis Peser le pour avoir m1
s Placer le papier filtre dans I'appareil et ajouéehantillon

« Laisser filtrer jusqu'a I'épuisement du volume pumguber le papier filtre a I'étuve a 105c°
pendant 1h

s Peser le papier filtre pour avoir,m

_(m2-m1)*1000

MES «1000 (111.2)

Le rendement des MES est obtenues par :

Rend MESMES entrée—MES sortie*loo (|||.3)

MES entrée
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Photo I11-6 : Appareildefiltration sous vide (TALEB.I., AHMED BRAHIM.D, phestos prises au site, ST/
de sidi bel abbes, 2014).

l11.4. Les analyses quotidiennes des boue:
Prélevent s’effectue au niveau du bassin de stakitin des boues puis acheminé vers le labor pour
étre analysé
[11.4.1. Détermination de la matiére seche
% Placer dans une étuve réglée a 105c° les capséiegpdration pendant 1
% Laisser les refroidir a la température ambiantesdandessiccate!
+ Peser les capsules dans une balance deion pour avoir mO
% Remplir les capsules par I'échantillon de boue (B@mpeser la capsule remplie pour avoi
% Placer les capsules remplies dans une étuve a pehdant 24|
% Apres refroidissement dans le dessiccateur, pesardpsules pour avoir |

Calculer la matiére séche avec la formule suiva

M S_(M1—M0)
(M—MO0)

* 1000 (111.4)
[1l.4.2. Détermination des matiéres volatiles séc! (MVS) :
C’est la méme capsule qui a servie pour la détextioin de la matiére seche qui va servir pour catt
les MVS

% Placer la capsule au four a 550 c® pendar

% Laisser les refroidir a la température ambiantesdandessiccate!

% Peser les capsules dans une balance de précisioaymr m2

Calculer la matiére volatile seche avec la fornsulrante

Mvs %=1, 100 (111.5)
(M1-M2)
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l11.5. Les analyses hebdomadaires des eaux :

Certains tests ne sont réalisés une fois par sen(@ns les Mardi) car le colt des réactifs eeteds que
prend la manipulation, empéchent leur mise en é@celel’'une facon quotidienne.

111.5.1. Dosage du nitrate (NO3-) :

Cette mesure est réalisée pour I'échantillon coimgpatentrée et de sortie. Le blanc est préparé on
mélangeant 25ml d’eau distillée (absence de njtratec une pastille du réactif « PERMACHEM
REAGENT NITRAVERS». Aprés un temps de réaction 8enih sur I'agitateur, on verse 10ml dans un
tube & essai propre. Le blanc va servir pour étaliode spectrophotométre de la méme facon, la
procédure est refaite pour les échantillons d’'ednet S). Une fois le temps de réaction est éctmgé
tubes sont introduits dans le spectrophotometr édjonner par le blanc.

Apres lecture des résultats les valeurs sont nadées les fiches analytiques puis comparées aux
normes.[37]

111.5.2. Dosage du nitrite (NO2-) :

Ce test est mesuré pour I'échantillon compositet(E). Pour préparer le blanc, 10ml d’eau distidée
mélangée avec le réactif « NITRIVER3 REAGENT ».

Apres un temps de réaction de 20min sur l'agitatenrverse 10ml dans un tube a essai propre. loe bla
va servir pour étalonner le spectrophotomeétre.

De la méme facon, la procédure est refaite pouétdmntillons d’eaux (E et S). Une fois le temps de
réaction est écoulé les tubes sont introduits tspectrophotométre déja étalonner par le blapces\
lecture des résultats les valeurs sont notéesldafishes analytiques puis comparées aux norr@eés. [

111.5.3. Dosage de 'ammonium (NH4+) :

Cette mesure est réalisée pour I'échantillon contgpo&ntré et de sortie. De la méme fagon quetiden
et le nitrate, le blanc est préparé on mélange@mi #'eau distillée (absence de nitrate) avec éestifs
suivant « MINIRAL STABILIZER (3gouttes), POLYVENYLALCHOL (3gouttes) et NESTLER
REAGENT (1ml)»

Apres un temps de réaction de 1min sur l'agitatenyerse 10ml dans un tube a essai propre

Le banc va servir pour étalonner le spectrophotmmeét

De la méme facon, la procédure est refaite pougdbantillons d’eaux (E et S)

De la méme facon, la procédure est refaite pougdbantillons d’eaux (E et S)

Une fois le temps de réaction est écoulé les tabesintroduits dans le spectrophotometre déjaier

par le blanc.

Apres lecture des résultats les valeurs sont nadées les fiches analytiques puis comparées aux
normes.[37]

[1.5.4. Le dosage du phosphate

% Ce test est mesuré pour I'échantillon compositet(g)

% Pour préparer le blanc, 10ml deau distillée estlanggée avec le réactif « PHOSVERS3
REAGENT »

s Apres un temps de réaction de 2min sur I'agitatenrverse 10ml dans un tube a essai propre
% Le banc va servir pour étalonner le spectrophotmmet
% De la méme facon, la procédure est refaite poutdbantillons d’eaux (E et S)
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% Une fois le temps de réaction est écoulé les tgtnt introduits dans le spectrophotomeétre (
étalonner par le blanc

% Apres lecture des résultats les valeurs sont nalées les fiches analytiques puis comparées

normes.[37]
[11.5.5. Détermination de la DCO « demande chimiqued’oxygene »:

% C'est 'undes tests majeur pour apprecier le degré de pmilutes eaux usées. ce test est me
pour I'échantillon composite (E et ¢

% Pour cette analyse il est indispensable de préplex blancs I'un pour I'eau d’entré et I'au
pour I'eau épurée. Le bla se prépare on mélangeant 10ml d’eau distillé aver pastille d¢
solution digestive « DICHROMATE DE POTASSIUM (K,Cr, O;) de 0 a1500 ppm pour I'e
brute puisqu’elle contient une teneur élevée deamabrganique, et 10ml d’eau distillée du mé
réacif mais de 0 a 150ppm pour I'eau traitée car lextde la matiére organique est faible
rapport a la premiére [52]

% Aprés un temps de réaction de 2h dans le thérmewraa 148c° sur I'agitateur, on verse 1(
dans un tube a essai propre

% Le blanc vaservir pour étalonner le spectrophotom:
% De la méme fagon, la procédure est refaite pougdbantillons d’eaux (E et :

% Une fois le temps de réaction est écoulé les tgbasintroduits dans le spectrophotomeétre
étalonner par le blanc

% Apres leture des résultats les valeurs sont notées darflhes analytiques puis comparées
normes. [37]

Photo Ill -7 : Réactif a D.C.0 (TALEB.I, AHMED BRAHIM.D, photos prises au site, STEP de sidi
abbes, 2014).
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Photo Il -8: Thermoréacteur DCO (TALEB.I, Ahmed brahim.Dphotos prises au site, STEP de sidi
abbes, 2014).

[11.5.6. La détermination de la DBO5 «demande biochmique d’oxygéne de 5jours »
% Le volume d’eau brute nécessaire est 100ml tandikfgut 400ml pcur I'eau de sortit

% Apres lavage minutieux des bouteilles spéciales DG chantillons sont réparti

% On ajoute 1g de NAOH en granulée, qui est le rEelétidans cette analy:

% En ferme hermétiquement les bouteilles avec detoprg (petit appareilui mesure la quantité
d’oxygene dégagée par I'échantillc

% NB : les oxytopes sont réglés differemment pouad'drute (A=999, b=0) alors que pour I'e
traitée (A=90, B=0)

% Les échantillons sont incubés dans une étuve al@e’ agitation contint

% Desle cinquieme jour, ont peut avoir les valeurs d®BO5 on appuyant sur la touche B
I'oxytope.

% Apres lecture des résultats les valeurs sont nalées les fiches analytiques puis comparées
normes. [37]
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CHAPITRE III

Photolll -9: Bouteille spéciales DBEYTALEB.I, AHMED BRAHIM.D, photos prises au site, STEP de
bel abbes, 2014).
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Photo 11l -10: Enceinte DBO TALEB.I AHMED BRAHIM.D, photos prises au site, STEP de sidi
abbes, 2014).
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[11.6. Les analyses mensuelles :

111.6.1. La siccité des boues :

Le surplus des boues issues des bassins d'aérati@ni®tre véhiculé vers les bassins de stahitisat
pour étre traité puis vers les lits de séchageé ®h aval de la station ou la boue va étre ségtée a
I'exposition au soleil. Durant un séjour de plusgegemaines voir des mois dans les lits de sédaage
boue perdra une grande quantité d'eau, c’est éladl I'objectif de cette opération. La siccité est
inversement proportionnelle a la teneur en eau doedoue séche avec une faible teneur en eaudeosse
une bonne siccité et vis versa. Les boues de l@rstde d’épuration ne peuvent étre valorisées sjue
elles ont une siccité acceptable [37].

Mode opératoire:

un échantillon est prélevé de chaque lit de sécliegtiné a la valorisation, et acheminé vers le
laboratoire dans un Becher propre et étiquetéderift »

% Placer dans une étuve réglée a 105c° les capsalegpdration pendant 1h

+ Laisser les refroidir a la température ambiantesdandessiccateur

% Peser les capsules dans une balance de précisioayamr mO

“ Remplir les capsules par I'’échantillon de boue s€dfg) et peser la capsule remplie pour avoir
(m)

“ Placer les capsules remplies dans une étuve a peddant 24h

s Apres refroidissement dans le dessiccateur, pesarapsules pour avoir m1

Calculer la siccité avec la formule suivante :

MS=M1=M2)

(M—MO0)
NB : la siccité est exprimée en pourcentage (%).

+ 100 (111.6)

v Si la siccité est inférieure a 12% : état liquide
v' Si la siccité est = 12% aspect pateux

v' Si la siccité est entre 25% et 85% : état solide
v' Si la siccité est supérieure a 85% : état sec
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CHAPITRE IV  Performance de la station d’épuration de SIDI BEL ABBES

IV.1.Introduction

Les principaux parametres d’intérét dans le bonctfonnement d'une station d’épuration
biologique sont : la température, le pH, les MBDCO et la DB@ La température et le pH influencent
la multiplication des bactéries. Un excés de masi@n suspension peut étre a I'origine du colmadage
systeme de prétraitement. Aussi, des eaux résedudiop chargées en matiéres organiques seront
incompletement épurées, car nécessitant une &atndrobienne plus intense.

Les performances épuratoires des procedés onva&tigeés sur des échantillons instantanés, par les
mesures de la demande chimique en oxygéne (DC@)dtdiltrée), de la demande biochimique (DO
(totale), des matieres en suspension (MES), etemaativolatiles en suspension (MVS), de 'ammonium,
des nitrates, des nitrites, de la température,’'aeydéne dissous, du pH et par I'observation des
microorganismes.

Dans ce chapitre on a présenté les résultats ¢g'snal niveau de la station d’épuration de Sidi bel
Abbes pour les mois de mars, avril, mai et juinrnnée 2014.

Les résultats ont été mis a notre disposition esaralgents de la STEP, ce qui nous a permis de se
familiariser avec, ces types de résultats et diravne idée sur les différentes étapes de travait da
STEP.

IV.2. Performance de la Station d’épuration :

A fin dévaluer les performances de la station digpion (STEP) de Sidi bel Abbes en matiere
d’abattement de la pollution de I'eau, une sériengsures sur les parametres de pollution de 'eaeté
effectuées respectivement a I'entrée (eaux bratiea)la sortie (eaux traitées) de cette STEP. a&iir
expérimental a été réalisé sur une période d’ensiG8 jours allant du 30/03 /2014 jusqu’au 01/06420
Jles parameétres de pollution analyses sont : lé®raa en suspensions (MES), la demande biochimique
en oxygene (DBO5),la demande chimique en oxyge@(D la turbidité, les minéraux .en paralléles, le
variations dans I'évolution du Ph et de la tempémtde I'eau (brute et traitée) ont été également
enregistrees.les résultats expérimentaux trouvéspsésentes comme sulit :

IV.2.1. Potentiel Hydrogéne pH:
Le pH normal d’'un effluent domestiquaré compris entre 7,5 et 8,5.
La figure 1V-1 indique la variation journaliere @it de I'eau a I'entrée et a la sortie de la STEP.
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Potentiel Hydrogene (PH)
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Figure IV-1Variation journaliére deotentiel Hydrogéne (PH)

+ Interprétation: selon l'organisation mondiale de la santé les déweents des eaux usées apres
traitement doivent avoir un PH situé entre 5.5.dD'prés les analyses des échantillons des eaux
brutes et épurées effectuées dans la station dpude Sidi Bel Abbes on peut noter que les
valeurs de PH sont conformes a la norme, avec égerd augmentation des eaux traitées. C'est
d'ailleurs le résultat d'activité des microorgaresnepurateurs qui ont dégradé les composés
complexes et les macromolécules jusqu'a un staglecawcomme le NH4+ qui ont alcalinisés le
milieu.

IV.2.2. La Turbidité :

La mesure de la turbidité permet de préciseimfEsmations visuelles sur I'eau. Les organismes
filtrants et les phénomeénes de sédimentation clemir@dle maniere importante la turbidité de lI'eane U
turbidité forte peut permettre a ceux-ci de serfsugr des particules en suspension.

La turbidité d’'une eau est une mesure globale gang en compte toutes les matieres, soit
colloidales, soit insolubles, d’origine minéralearganique Les résultats obtenus sont représeatésld
figure IV-2.
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Turbidité
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Figure IV-2Variation journaliére de la Turbidité

+ Interprétation : La turbidité désigne la teneur d'un liquide en matiéres quidakient elle est

généralement causée par des particules colloidaleles bactéries qui absorbent, et réflechissent

les faisceaux lumineux émis par un turbidité-mgtrg

+ Apres les analyses des échantillons on constateanmédioration de la turbidité (de 34d&/cm
pour les eaux brutes a 24,01 pour les eaux épui@esjui confirme I'efficacité du traitement vis-

a-vis ce parametre.

Tableau IV-1 : Les différentes classes de turbidité en fonctetadjualité visuelle de I'eau. [37]

Turbidité NTU Qualité de 'eau

NTU <5 eau incolore
5<NTU<30 eau légérement trouble
NTU > 50 eau trouble
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IV.2.3. La Conductivité :

La figure IV-3 indique la variation journaliéde laconductivité de I'eau a I'entrée et a la sortie
de la STEP.

Conductivité
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Figure IV-3Variation journaliere de la Conductivité

#+ Interprétation: La conductivité électrique d’'une eau comme étarddnductance d’'une colonne
d’eau comprise entre deux électrodes métallique def, elle s’exprime emS/cm. La mesure
de la conductivité permet d’évaluer rapidement ntes approximativement la minéralisation
globale de I'eau et d’en suivre I'évolution.

+ Ces valeurs de conductivité électrique élevéesuisadt une minéralisation importante et
indiquent ainsi une certaine richesse en selsjquait les valeurs élevées enregistrées toujours a
I'entrée. La diminution des valeurs moyennes datt&e vers la sortie au niveau de la station
d’épuration est probablement due au traitemenbbgique effectué sur I'eau usée.

IV.2.4. Les matiéres en suspensiofMES) :
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La figure IV-4 montre la variation de la concetitra des matiéres en suspension MES de I'eau
a l'entrée et a la sortie de la STEP.

Les matiéres en suspension (MES)
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Figure IV-4Variation journaliere de la concentration detiéres en suspension (MES)

+ Interprétation: Les résultats obtenus pour les MES montrent qud une élimination trés
importante de ces derniers entre l'entrée et laesde la station. En effet, avec une teneur de
355,5 mg/l a I'entrée contre uniquement 16,34 eag/hiveau de la sortie, avec une concentration
moyenne de 268 mg/l. Ce résultat est lié souvémicharge importante en matieres organiques et
minérales. Le rendement global de I'épuration peysaramétre atteia?,23 %.

+ Sur la figure V-4, on peut clairement voir I'écgu'accuse la forte teneur en MES de l'eau en
sortie avec celle de I'entrée ainsi qu'avec la sadmrejet, limitée a 30 mg/l.

IV.2.5. Demande chimique en Oxygéne (DCQ)
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La figure IV-5 montre la variation deconcentration de la DCO a I'entrée et a laisakt la

STEP.

Demande chimique en Oxygéene (DCO)
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Figure IV-5Variation journaliére de IBemande chimique en Oxygene (DCO)

+ Interprétation: La demande chimique en oxygene est utilisée pogpriraer la charge de
pollution ou le substrat. De plus, c’est un paramqui peut étre dosé rapidement. Ceci renseigne
sur la quantité totale des matiéres organiquesretrales présentes dans le substrat.

+ Les teneurs en DCO enregistrées au niveau desébadiées sont comprises entre 400 mg/l a 790
mg/l a I'entrée et 7 mg/l a 90 mg/ a la sortie aueaendement d’abattement de la DCO est de
83,30%.

IV.2.6. Demande biochimique en oxygene (DB{D:
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La demande biologique en oxygene (B)Bf3t un parameétre intéressant pour l'appréciakiola

qualité des eaux dans les eaux pures elle estanféra 1 mg d'(9/1, et quand elle dépasse les 9 mg/l
I'eau est considérée comme étant impropre.

Demande biochimique en oxygene (DB
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Figure 1V-6 Variation journaliere de Bemande biochimique en oxygéne (DO

Interprétation: La figure IV-6 représente la variation de la dedwmiologique en oxygene
(DBOs) de l'eau brute et de I'eau traitée, notons geaul’brute a I'entrée de la station présente
une DBQ qui varie entre 182 et 700 mg/l. Il est a notex gas valeurs sont élevees.

Par contre, pour I'eau épurée, la demande biolegeEu oxygeéne présente une certaine stabilité
sur l'intervalle (22 - 32 mg/l). On remarque qus \&leurs aprés le traitement aux boues activées
sont trés satisfaisantes par rapport a I'objeeifadstation (norme en dessous de 35 mg/l).
L’abattement de la DBO est évalué9g,10 %. Un ordre de grandeur qui atteste de la forte
diminution de la charge polluante et par conségdenta bonne biodégradabilité de la matiére
organique.

La concentration organique des eaux usees, tekengesurée par sa DBOest un des plus
importants critéeres utilisés dans la conceptiomelinstallation de traitement des eaux usées afin
de déterminer le degré de traitement nécessairehdiage organique de l'installation de traitement
est la demande biologique en oxygene ([PBd&s eaux usées qui y sont amenées.

L’abattement de la DB§de la DCO et de MES nous permet d’estimer le taémuaation qui est
égal a (%DB@+%DCO+%MES)/3=94.18%. Ce résultat indique une dépoh acceptable.

IV.2.7. La température (eau) :
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L’analyse de ce parametre est trés importantegibarconditionne de nombreux parametres, tels
gue la conductivité électrique, I'oxygéne dissotideepH, ainsi que les réactions de dégradation et
minéralisation de la matiere organique [50].

La variation journaliére de la température de I'@allentrée et a la sortie de la STEP est indiquée
sur la figure 1V-7.

La température (eau)
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Figure IV-7 Variation journaliere de température (eau)

+ Interprétation : Aprés les résultats obtenus (figure IV-7), leseuas de la température des
différents échantillons sont tres proches. Ellesitent dans un intervalle qui va du minimum de
14.65°C au maximum de 19.41°C a I'entrée et entr€°C et 19.55°C pour les eaux épurées,
avec une moyenne de 16.6°C. Ces valeurs sont extidonde I'heure de prélevement et des
conditions météorologiques. L’élévation de la terap@e au cours du temps est influencée par la
température atmosphérique.

+ Au niveau des stations d'épuration la températesediux usées influe beaucoup sur l'efficacité
du procédé de traitement, par exemple, la décantast plus efficace a des températures élevées.
De plus, l'activité biologique prenant place lotstchitement décroit avec le froid, la vitesse de
nitrification est tres ralentie en dessous de 1[08].

IV.2.8. L'oxygéne dissous (@) :
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La figure IV-8présente la variation journaliere de la concermtnatie I'oxygene dissous a 'entrée
et a la sortie de la STEP.

L'oxygene dissous (Q)
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Figure IV-8Variation journaliére d&’oxygene dissous (&)

+ Interprétation : Pour 'oxygéne dissous les valeurs obtenues mantmes fluctuation allant
de 0.38 mg/l & 1.8 mg/l pour les eaux brutes eB.8& mg/l & 5.17 mg/l pour les eaux
traitées avec une moyenne de 3,8 mg/l (Figure IM2Bpres le graphe les teneurs en O
dissous enregistrées a la sortie sont nettemeatisupes a celles de I'entrée, ce ci est du a
la bonne aération des eaux au niveau du bassinati@® nécessaire pour le développent
des microorganismes aérobies assurant I'oxydatasnnaatieres organiques, ce qui conduit
a une bonne épuration biologique des eaux usées.

+ Quand la température s’éléeve, la teneur en oxygiménue en raison de sa plus faible
solubilité, mais aussi a cause de la consommatiorua par les étres vivants (protozoaires,
métazoaires, algues,...) et les bactéries qui sapteitt.

IV.2.9. Nitrites (NO3) :
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La figure IV-9présente la variation journaliére de la concemnate Nitrites a I'entrée et a la
sortie de la STEP.

Nitrites (NO,)
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Figure IV-9 Variation journaliere dditrites (NG,)

+ Interprétation : La différence de ces valeurs entre I'entrée etddie nous renseigne sur une
|égere variation, dont les valeurs se situent én®&3 mg/l et 0.9 mg/l au niveau des eaux traitée.
Mes les valeurs varient de 0.07 mg/l a 3.3 mg/éapiusieurs analyses (Figure 1V-9).

+ Les nitrites constituent un poison dangereux pesrdrganismes aquatiques, méme a de trés
faibles concentrations. Sa toxicité augmente aaderhpérature. lls provoquent une dégradation
de I'hémoglobine du sang des poissons qui ne pesitvghiculer I'oxygene. Il en résulte la mort
par asphyxie.

Remarque : la derniére date d’analyse (01/06/2014) il avaie wefaillance au niveau du décanteur
secondaire ou le dosage du nitrite a dépassé maenor

IV.2.10. Nitrate (NO3) :
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La figure IV-10présente la variation journaliére de la concemratie Nitrate a I'entrée et a la

sortie de la STEP.
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Figure IV-10 Variation journaliere dditrate (NQ)

+ Interprétation : Les nitrates constituent le stade final de l'oxigaade 'azote organique dans
l'eau. Les bactéries nitratantes (nitrobacters)sfaament les nitrites en nitrates. Cette réaction
appelée nitratation s'accompagne aussi d'une canatiam d’oxygene.

#+ Les teneurs en nitrate diminuent de 12.4 a 0.8,nmdgérieurs aux normes de rejet qui sont de 10
mg/l ; les valeurs maximales sont obtenues perdgrériode printemps (30/03/2014 ; 12.4 mgl/l)
(figure IV-10).

+ Les nitrates ne sont pas toxiques ; mais des tenélavées en nitrates provoquent une
prolifération algale qui contribue a l'eutrophisatidu milieu. Leur potentiel danger reste
néanmoins relatif a leur réduction en nitrates.

+ Les nitrates constituent le stade final de I'oxi@ate 'azote, et représentent la forme d’azote au

degré d’oxydation le plus élevé présent dans I'eaur concentration dans les eaux naturelles est
comprise entre 1 et 10 mg/l.

IV.2.11. phosphates (P@°) :
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La figure IV-1lprésente la variation journaliere du phosphoreeatiée et a la sortie de la

STEP.
phosphates (PQ?)
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Figure IV-11Variation journaliére dphosphates (PO)

4 Interprétation : D’aprés les résultats obtenus (figure 1V-11), tateurs des phosphates (PP
varient du minimum de 5 mg/l au maximum de 12.6lmg/hiveau des eaux brutes concernant les
eaux épurées, les concentrations oscillent enen®®y/l a 11 mg/l (Figure IV-11). La teneur

moyenne en phosphates des eaux traitées (5.1 segible inférieure a celle enregistrée dans les
eaux brutes (9.2 mg/l).

IV.2.12. Azote ammoniaca{NH,") :

La figure 1V-12 représente la variation jour@@e de NH* a I'entrée et a la sortie de la STEP.
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Azote ammoniacal (NH,*)
60

50

AR A al

= 40

~~

~ 30

+

<

% 20 —@— Entree
=- Sortie

10 - 4 /’\ Norme

™ ™ ) ™ ™ ™ s ™ ) ™
N Y N Y N Y N N N W
R R R R I S RN
S G CRIIN GO U A OB R
AN R A SN
o) Q N % ‘v Q N N % Q

Dates Des analyses

Figure IV-12 Variation journaliére dedzote ammoniacéNH,4")

+ Interprétation : L'analyse du profil de 'ammonium (Figure 1V-12),amtre que les teneurs varient
entre 19.51 mg/l et 48.7 mg/l a I'entrée et ent@52ng/l et 5.48 mg/l a la sortie a la période
d’hiver et entre 31,25 mg/l et 50,31 mg/l a I'estedt entre 1,93 mg/l et 5,25 mg/l & la sortie a la
période de Printemps.

+ Le rendement d'élimination de I'azote ammoniada®@%6 %.

IV.3. Parametres de fonctionnement du process :

IV.3.1. Charge massique (@) :

On appelle charge massique, @ rapport entre la masse de substrat, générateamprimée en
terme de DB@ entrant journellement dans le réacteur, et lasmdge boue contenue dans le réacteur. La
Cm est défini par la formule suivante :

_ [DBOs]Q;

= V.1
m = YA MVS (V-1

Cn: Charge massique (kg DBOkg MVS.));
Vga: Volume du bassin d’aération {jn

MVS: concentration en matiére séche (k§/m
Q;: Debit journalier d’eaux usees a traiterfiin
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Charge massique (Cm)
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Figure 1V-13 Variation de I€harge massique ({ dans le bassin d’aération de la STEP

+ Interprétation: Selon les résultats indiqués, il en ressort queSTEP fonctionne
correctement en faible charge (0.1 kg BBQ MVS.j < Cm <0,2 kg DB@kg MVS.)). A
I'exception d’'un léger dépassement observé le meimars, 03/04/2014 et le 13/04/2014
supérieur a 0.2 kg DBfkg MVS.]. Cette stabilité de la charge massiquasda temps est
due a la bonne gestion de la masse de boue daystkme et ceci par des extractions

réguliéres.

Tableau IV-2 : les différents domaines des charges massique. [37]

Charge massique (kg DB@kg MVS/)) Classement du procédeée
Cn<0.1 Aération prolongée
0.1<Gy<0.2 Faible charge
0.2<G,<0.5 Moyenne charge
Cn>0.5 Forte charge

IV.3.2. Charge volumique (G) :
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Encore appelée charge organique, elle reprétentasse de pollution arrivant chaque jour sur la

station par unité de volume de réacteur. Son egjmeest :

[DBOs]Q;

VBa

\%

Q;: débit journalier d’eau brute a traiter{ji) ;
[DBOs] : concentration en Demande Biologique en Oxygémbeffluent & cing jours (kgom™);
Vga: volume du réacteur (fn
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Performance de la station d’épuration de SIDI BEL ABBES

Figure IV-14 Variation de I&€harge volumique (§ dans le bassin d’aération de la STEP

+ Interprétation : En examinant les résultats obtenus indiqués diguee, on constate de |égéres
instabilités dans la charge volumique de la STER sautefois dépasser la limite de 0.75 kg

DBOs/ kg.j préconisée pour faible charge.

Pour rappel, le tableau suivant définit les diffésedomaines des charges volumiques.

Charge volumique (kg DBOs/m?j)

Classement du procédé
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C,<0.36 Aération prolongée
0.36 <G<0.7 Faible charge
0.7<G<1.7 Moyenne charge
C,>1.7 Forte charge

Tableau 1V-3 : différents domaines des charges volumiques. [37]

IV.3.3. Indice des boues (IB) ou indice de Mohlma(iM) :

L'indice de boue (IB) ou indice de Mohlman (IM) est test permettant d'apprécier I'aptitude de la
boue a la décantation. Il représente le volume m&Equar un gramme de boue aprés 30 minutes de
décantation dans une éprouvette d'un litre. L'tBegprimé en ml.g de MES et est défini par la formule
suivante :

IB(IM) = % (I1v.3)

V : volume de boue décanté en trente minutes (dif)ml

M : concentration des matiéres en suspension tgprslivette (en g).
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Figure IV-15Variation de lindice des boues (IB) dans le bassin d’'aératiola &I EP

#+ Interprétation : Les valeurs de (IB) oscillent entre 212.687 et @23.ml/g (Figure IV-15). Pour
une boue qui décante bien I'indice de Mohlman refétrieur & 200 ml.g. Le décanteur secondaire

AHMEDBRAHIM Dérar et TALEB llyes Page 77



CHAPITRE IV  Performance de la station d’épuration de SIDI BEL ABBES

d'une station d'épuration fonctionne correctemewturpdes valeurs d’indice de Mohlman
inférieures & 200 mly

Tableau V-4 : Valeurs seuil de l'indice de boue.

Condition idéale : les boues sédimentent facilemént

IB < 100 ml.g* de MES , ST
sont le plus souvent bien minéralisées.

Condition acceptable pour des installations
100 < IB < 200 ml.g de MES | fonctionnant dans le domaine du faible
charge — aération prolongée.

Difficultés possibles de décantation liée au

1
B >200 ml.g"de MES développement de bactéries flamenteuses.

IV.3.4. Matiére volatile suspension (MVS) :

Les Matiere volatiles esuspensiorreprésentent la partie organique des matiére spession, la
partie restante représentant les matiéres minér@lete partie organique comprend les particules de
biomasse, vivante ou morte, ainsi que certaingscpbas organiques n’intervenant pas dans le psuses
de dépollution biologique.

La figure IV-16 présente la variation de la matiére volatile sébie¢S) dans le bassin d’aération
durant la période de service de la STEP.

Matiere volatile suspension (MVS)
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Figure IV-16Variation @& la Matiere volatil esuspensiofMVS)dans le bassin d’aération de la STEP

+ Interprétation : Les résultats indiqués sur la figure 18-montrent que les concentrations en MVS
dans le bassin d’aération sont entre 3.7 g/l & §/B
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IV.3.5. Temps des séjours :

C’est le temps de séjour hydraulique de I'eau dembassin d’aération, il correspond au rapport du
volume du bassin (4) sur le débit de I'effluent entrant {QIl est calculé a partir de la formule suivante

_ Vpa

T__
S Q]

(IV.4)
Ts: temps de séjours de I'eau (h) ;

Vga : volume du bassin d’aération {m

Qj : débit d’eau usée a traiter Yim).

La variation du temps de séjour de l'eau dans lssibad’aération, pendant la compagne
d’échantillonnage, est indiquée sur la figure 1V 5.

Temps des séjours
14
= 12 *
3 10
\a‘ ’
nw g
P \ 4
S 6
0 L 4 L 4 . *
g— 4 R 2 ® —— Moyenne charge
|q—') 2 & Temps de séjour
0
N \ ™ 0 \ ™ N ™ ™ N
SN N SN N SN N N
S S S S S S S S S S
G GEER CER CEER G G O OC S
\g)\ (O\Qu\ N P /\Qb‘\ b‘\go\ \Q<o\ %\@\ \0%\ &
O A AR A SO 2 VA N
Dates Des analyses

Figure IV-17Variation duTemps des séjours dans le bassin d’aération dEE® S

+ Interprétation : En examinant les résultats indiqués sur la figrd 7, on constate que le
temps de séjours de I'eau dans le bassin d’aérasibsitué, en majorité, entre 4 et 11 h. Cet
état de fait est di certainement au débit d’eaéguspluviale) qui était important lors de
cette période de service de la STEP. Avec dedsldtats sur le temps de séjours, la station
travaille plutét en moyenne charge.

IV.3.6. Age des boues :
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Le paramétre charge massique est lié au parangeréedboue selon I'équatigiv. 5). Il
représente le temps de séjour moyen de la biondassele bassin. Son influence est significativesdan
cas du traitement de la pollution azotée, pourdétzucroissance bactérienne est faible.

A= (IV.5)
Cm Psb
A: Age de boue (j) :
P,,:Psb production spécifique de boue (kg MVS/kg BBOMInE) ;
Cpy: Charge massique (kg DBOkg MVS.)).
Age des boues
12
~ 10
=
g s
3
o 6
©
g ¢ |
= — Faible Charge
2 Age de boue
0
v ™ v v x u v v v v
%\"’& u\”& u\”& v\”& v\"’& <o\'§, %QQN %\q’& @\'9\, <o\q9\,
AN P\ G VN VS A
N N S SN A\
Dates Des analyses

Figure IV-18Variationde I'age des boues STEP

Interprétation : Les résultats indiqués sur la figure 1V.18 montue s valeurs de I'age des boues
de la STEP sont dans la gamme *faible charge* ¢&geoue est supérieure de 15 jours). Ces résultats
obtenus mettent en évidence la bonne gestion pl®@thuction de la boue au niveau de cette STEP.

IV.3.7. La biodégradabilité K :

L’estimation du coefficient de biodégradabilité &t éres importante pour la recherche de la qualité
de l'effluent qui est le rapport entre la demantenique d’oxygene et la demande biologique, pour
détermine s’il y a des composant qui influencertdgradation des matieres organiques (les détg@rgent

K= DCO
~ DBOg

(IV.6)

Si:
1<K < 1,5 leffluent est biodégradable ;
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* 1,5<K <25 leffluent est moyennement biodégradable ;
« K> 2,5 Ieffluent n’est pas biodégradable.

Un coefficientK élevé peut traduire la présence dans I'eau d’élé&mehibiteurs de la croissance
bactérienne tels que les détergents et les hydroezs. Pour une eau usée domestiquest entre 2 et
2,5.

Le rapport de DCO/DB® détermine le choix du traitement a adopter; siffllent est
biodégradable on applique un traitement biologigiems le cas contraire on appligue un traitement
physico-chimique. La possibilité d’'un traitemenitei peut étre envisagée.

Tableau IV-5 : Valeurs communément admises pour les chargesaunassiraditionnelles

Cr,n< _0.1 0.1< Cm <0.2 0.2<Cm<0.5 | Cm>0.5
Aération . Moyenne Forte
. | Faible charge
prolongée charge charge
production spécifique de boue )
(kg MVS/kg DBOs éliminé) 0.8 0.9 09-1.1 > 12
Age de boues (j) >15 8al1o0 2a5 1

La variation de I'dge des boues durant la périogdamctionnement de la STEP et représentée
graphiquement sur la figure 1V-19.

2,5
2
<
¥
= 15
o)
(1]
e]
L
P 1
T
S I
2
) TI i |
0
™ ™ ™ > ™ ™ ™ > ™ ™
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Figure IV-19 Variation de biodégradabilité de I'edeila STEP

#+ Interprétation: D’aprés ces résultats obtenus sont comprises €n#48 et 1,77 avec une
moyenne de 1,32. On peut conclure que les eawsuse la région de Sidi bel Abbes sont
moyennement dégradables.

4+ Le rapport entre la DCO et la DB@ermet de caractériser la nature de l'effluentrenée de la
STEP, il est en moyenne de 1.25 < 3, ce qui cosfigme les eaux useées traitées au niveau de la
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STEP sont d’origine domestique. Selon BLIEFERT ERRAUD, (2001) les valeurs de la DCO
et la DBQ de I'eau traitée sont typique des eaux commuragless €puration biologique.

IVV.3.8.Conclusion :

Les résultats obtenus pour évalueptrformances de fonctionnement de la station datpmnr
(STEP) de Sidi bel abbes montrent que cette dernigites les eaux usées ou les normes sont
respectées, la quasi-totalité des parametres ¢émtsémblent satisfaire les conditions escomptaese
projet. Néanmoins, La mise en place d'une méthaielde suivi commune basés sur des indicateurs
pertinents de performance permet de :

.Prévoir les équipements nécessaire au suivi demistruction des installations.
. Préparer I'exploitant au suivi et au pilotage de mstallation.

.Etablir les bilans de fonctionnement et d’interpti&n des performances.

. Apporter des solutions et des pistes d’amélionatio

. Aider I'exploitation dans la conduite de I'explditan et dans I'amélioration des performances de
production énergétique.
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Conclusion:

La station d’épuration des eaux useées est un maijoi occupe une place
primordiale dans le secteur sanitaire de la vikeSidi Bel Abbes, grace aux services
qu’elle fournit, elle cede les besoins d’'une latgenche de population en traitant les
effluents de la ville et celle des communes de Gadicen et Amarna et produit des eaux
conformes a lirrigation et des boues utilisablesnme engrais dans I'agriculture qui
doivent étre valorisées et non pas recirculées kamied de Makera pour compenser au
moins les pertes économiques consacrées pour tiargee la station, pour cette fin les
autorités de la ville sont invité a réfléchir etiragérieusement pour trouvé la bonne
solution sachant que de nombreux agriculteurs gaune grande difficulté a irriguer leurs

terres et d’acheter les engrais.

Actuellement la bonne gestion de la station etlsmmrendement offre un avantage
pour la ville en matiere de propreté de I'envirameat et I'hygiene de vie sans oublier le
secteur agricole qui est le grand bénéficiaire Xedlurigation et engrais), cependant a
titre de conclusion, il semble trés intéressaningétre en évidence les questions actuelle
gui se posent sur l'avenir de la station, au cetreette question se trouve naturellement
le probléeme de l'augmentation démographique de daulation et I'’émergence de
nouvelles nécessités et de nouveaux problemes, destévident de s’interroger et de

savoir comment les acteurs de ce secteur vontrréagi
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Annexe | : Plan de la station

Figure: Plan de la station d’épuration de Sidi Bel al

1) Prétraitement(dégrillage, dessablage, déshuila
2) Bassin de décantation primaire

3) Bassin d’aératiorn«traitement biologiqt »

4) Bassin de décantation seconds

5) Bassin de stabilisation des bou

6) Bassin de chloration

7) Lits de séchage

8) laboratoire
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Annexe II : DONNEES DE BASE DE DIMENSIONNEMENT

Type de réseau
Nature des eaux brutes
Population
Débit moyen journalier
Débit & déverser en cas de pluies
Débit de pointe sur 14 h
DBOg

MES

Unitaire
Domestiques
220 000 E g /hab
28000 n/j
2920 ni/h
2000 mi/h
11880 kg/j

15400 kgl
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Annexe Il : Fiche des analyses quotidiennes
Date : 6 avril 2014

Tableau 1 :résultats d’Analyse d’échantillons ponctuels

N° | Heure | échantillon| Effluant | Volume de la prise T(C°) | PH
d’essai (ml)
1 | 08h00 | Ponctuel Entrée | 200ml 29,6 |7,13
Sorti 200ml 29,9 |7,13
2 |09 00 | Ponctuel Entrée | 200ml 30,8 | 7,59
Sorti 200ml 30,0 |7,71
3 [10h 00 | Ponctuel Entrée | 200ml 30,4 |7,52
Sorti 200ml 30,5 | 7,69
4 111h 00 | Ponctuel Entrée | 200ml 30,6 | 7,61
Sorti 200ml 30,2 | 7,79
5 [12h 00 | Ponctuel Entrée | 200ml 30,7 | 7,61
Sorti 200ml 30,6 | 7,74
6 |[13h 00 | Ponctuel Entrée | 200ml 31,5 | 7,56
Sorti 200ml 32,6 |7,67
7 |14h 00 | Ponctuel Entrée | 200ml 31,8 | 7,61
Sorti 200ml 32,7 | 7,73
8 |[15h 00 | Ponctuel Entrée | 200ml 32,0 | 7,59
Sorti 200ml 31,8 | 7,72
9 |[16h 00 | Ponctuel Entrée | 200ml 32,3 | 7,66
Sorti 200ml 32,2 7,81
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Tableau 2 :Résultatgl’Analyses d’échantillons composites

Paramétre Entrée Sortie
Couleur Marron foncé Jaune claire
Odeur Désagréable Aucune

PH 7,54 7,66
Conductivité (us/cm) 1629 1356
Salinité (mg/l) 105 87

Turbidité (NTU) 95 81,33

D’aprés les analyses des échantillons ponctuelemarque que le traitement a modifier les pararaétre
indicateurs de pollution, la couleur est passéendtron foncé vers le jaune transparent et I'eaarédy

son odeur désagréable. La température des eatéesalécent légerement de celle des eaux brute ceci
peut étre expliqué par la diminution de la tengumatiere organique qui retient la chaleur .taqdis le

PH des eaux traitées augmente légerement de @adedrutes mais sans dépasser la norme (entet¢ 5,5
9), cette augmentation est du aux composés bas{ijiest, nitrate et nitrite) issues de la dégradatio
des matieres organiques (OMS, 1995).

On note aussi une diminution pour les eaux traities parametres suivant : conductivité, salinité et
turbidité ce qui témoigne I'efficacité du traitenhen

Les matiéres en suspension sont considérées corantmrts indicateurs de pollution, I'analyse des
échantillons d'eaux brutes et traitées révele ssgge des MES de 1206mg/l pour les eaux brute a
18mg/l pour les eaux traitées ainsi on peut estlmsFndement de la station a 98%.

Indice de Mohlman :

Tableau 3 :Résultats d’analyses (I'indice de Mohlman)

Unité n°1 Unité n°2
. ml 1,0599¢ 1,12269g
. m2 3,3765¢ 4,6207g
V30 150ml 230ml
MS 2,31g 3,49¢g
IM=V30/MS 64ml/g 65ml/g
Interprétation Moyenne décantation Moyenne décantation
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Résultats d’analyses hebdomadaires :

Date de préléevement13 avril 2014
Date d’analyse :14 avril 2014

Nature de I'échantillon : Composite

Tableau 4 :Résultats d’analyses des parametres physico-chamiqu

Parametre | Volume | Temps de résultats
réaction
Nitrate 25ml 15mn NO3-N=0,1 NO3- =0,44
Nitrite 10ml 20mn NO2-N=0,01 NO2=0,03 NaNo2
Eau =0,05
Phosphate 10ml 2mn Po4=3,08 P=1,00 P205
brute _
=2,3
Ammoniaque 25ml| 1Imn NH3-N= 3,45 NH3=4,2 NH4+
=4,44
Nitrate 25ml 15mn NO3-N=0,17 NO3- =0,79
Nitrite 10ml 20mn NO2-N=0,05 NO2=0,16 NaNo2
Eau =0,24
. . Phosphate 10ml 2mn P0o4=3,045 P=1,12 P205
epuree =257
Ammoniaque 25ml| Imn NH3-N= 4,80 NH3=5,83 NH4+
=6,18
Temps
Parametre | Volume de Gamme | Résultats | Interprétation | Rendement
réaction
MR : O-
Eau DCO 2ml 1500 Les résultats
brute 148C° ppm | 707,74mg/l sont
pendant conformes auX 95,17%
2heures normes selon
Eau DCO 2ml LR : O- 34,13mg/l le marché de
épurée 150 ppm gestion
Eau DBO5 100ml 999 356mg/I Les résultats
brute sont
conformes auX 95,70%
Eau normes selon
épurée| DBO5 | 400m 90 153mg/ | lemarché de
gestion
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Tableau 5 :La moyenne des résultats d’analyses des paranpétysgo-chimiques durant le mois

d’Avril
parametre Entrée Sortie Normes de réutilisation | Rendement
Couleur Marron foncé Jauneclar | | e
Odeur Désagréable Sans | | e
PH 8,06 8,01 5549 | e
Turbidité 561us/cm 19,2Qs/cm Inférieure & 5Qs/cm 96,57%
Salinité 1400mg/l 1220mg/l 12,87%
Conductivité | 1720us/cm 1442:s/cm 21,97%
DCO 35mg/L 20mg/I Inférieure a 30mg/l 42,85%
DBO5 15,9mg/I 9,09mg/I Inférieure a 30mg/I 42,83%
MES 8081mg/l 5mgl/l Inférieure a 90mg/! 99,39%

Résultats d’analyse de boues

Date : 27 avril 2014

Nature de I'échantillon : échantillon ponctuel
Heure de prélévement:10H

Tableau 6 :Résultats d’analyses des boues stabilisées

Bassins d’aération : unité 1 Bassins d’aération :nité 2
.m0 (g) 47,7453 46,8801
.m1(g) 47,9340 47,0815
V30 (ml) 140 150
MS (g/l) 1,88 2,01
IM (ml/g) 74 74
Interprétation Bonne décantation bonne décantation
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Tableau 7 :Résultats d’Analyses de la boue seche

. Mo :(9) 47,7446
Masse de la prise d’essaie 10
.m :(g) 57,7457
.ml:(g) 57,0256
MS :( g/kg) 928
Siccité (%) 92%
Siccité = %*100 EQ.1

(57,0256 — 47,7446 ),
(57,7457 — 47,7446)

Siccité = 100

Siccité=92%




