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Résume :

La région de Oued Souf connait un probleme de la remontée des eaux, a cause de la
saturation de la nappe superficielle des eaux pluviales et les eaux usées non épurée et évacuée.

Au cours de la derniére décennie, le niveau piézométrique de la nappe phréatique s'est
élevé progressivement. En effet, [état défectueux des réseaux de drainage et d'évacuation des
eaux usées, les fuites des réseaux de distribution d’eau potable, les exutoires des réseaux de
colatures, ainsi que les forages abandonnés, contribuent a ['alimentation de la nappe phréatique
et a sa remontée, notamment dans le périmétre urbain et périurbain de la ville d'E[-Oued.

Pour y remédier , nous proposons une station d'épuration par lagunage aéré

Le but de ce travail est le dimensionnement des ouvrages de cette station.

Abstract:

The region of Oued Souf Rnows a problem ofupwelling, because of rainwater
saturation and non-purified and discharged wastewater.During the last decade, the
plezometric level of the water table has risen gradually. Indeed, the poor condition of drainage
and sewage, leaking distribution of drinking water outfalls colatures networks, as well as
abandoned wells, contribute to the supply of water table and its rise,particularly in urban and
peri-urban area of the city of El-oued drainage ed. To find the solution to this problem, we
propose an aerated lagoon treatment plant. The aim of this work, is to put effect a structural
design of this station.
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Chapitre | Présentation de la région d'étude

I-1-Introduction

Dans le présent chapitre, nous allons présenter la ville de Kouinine, en indiquant sa

situation géographique, sa topographie, son climat, ainsi que son relief.

Puis, nous allons détermine les besoins en eaux potables , le debit des eaux usées

dans les quatre communes (EL-Oued, Kouinine, Bayadha, Robbah).
| - 2 - Situation Géographique de la ville de Kouinine :

Kouinine est I'une des municipalités de la wilaya d'EL-Oued situé au Nord de la
vallée du Souf, qui appartiennent au groupe et de la Vallée sera oasis. Elle occupe une
superficie de 116 Km?, et situé au centre de la route nationale N° 48 , et donc elle est loin du
siége du département d'Etat d'environ sept kilométres , elle est située sur 97 m au-dessus

du niveau de la mer,
Elle est limité par : (Figure N° 01)

> |a commune de Taghzout au Nord.

* la commune d'EL-Oued et Sud I'Ouest Oued Alenda au Sud
2 la commune de Hassani Abd Elkarim a I'Est .

> Ourmés a I'Ouest . (1) .
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Figure N° 01 :situation géographique de la zone d’étude ( source D.U.C).
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Chapitre | Présentation de la région d'étude

| -3 - La Topographie de la région

L’altitude moyenne de la région est de 80 métres accuse une diminution notable du
Sud au Nord peut étre de 25 meétres au dessous du niveau de la mer dans la zone des Chotts

qui occupent le fond de I’immense bassin du bas Sahara (2) .
| -4 - Lerelief

Le relief est trés accidenté et couvert des chaines de dunes surtout la partie Sud Ouest,
atteignant 100 m de hauteur , et reposant sur une formation quaternaire de plusieurs dizaines
de metres de sable fin éolien , compact , homogeéne et uniforme avec I’existence d’un nombre
important de cratéres creusés par I’homme (ghouts) et des acquites “vide entre les dunes
(hourds)".

| - 5- Laclimatologie :

La région d'étude a un climat de type saharien, caractérisé par un été chaud et sec dont

la température peut atteindre 54 ° C et un hiver doux jusqua 3 ° C.

Les principales contraintes climatiques restent la frequence réguliere des vents et leur
violence, connus sous le nom de "Chehili" ou le sirocco ainsi que des vents de sables durant

le printemps.

Les données relatives aux différents parametres climatiques (pluie, précipitations,
température, humidité et évaporation...etc,) ont été recueillies aupres de I'Office National de
la Météorologie (O.N.M), enregistrées par la station climatologique de I'aérodrome de
Guemar- EL- OUED.

Pour une meilleure caractérisation du climat de la région d'étude nous avons utilisé les
données de la station météorologique de Guemar a EI-Oued en se rapportant a une période de
dix ans (1999-2009) (3) .

Le tableau suivant (tableau N°01) montre les résultats moyens de mesure de la

température, humidité, précipitation, insolation, évaporation et la vitesse de vent.

« 3 »
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Tableau N° 01 : évaluation mensuelle des parameétres climatiques pour la région d'étude

(1999-2009) .

Parameters

:.q_',) g — -5 ~ § § ~—~~ -5 —
T8 |BEC|EE |H&e g £ g E
E > |g |3 &E = = o = s E
= I E - |38 « = 2 > 8 i

I ) et @ g >

= o 15 S L

Mois

Janvier 72,7 11,2 18,79 261,73 2,43 85,02
Février 61,2 14,4 1,98 272,65 2,87 115,4

Mars 52,1 19 2,8 309,64 3,68 168

Avril 48 24,3 8,09 312 4,69 225
Mai 43 29,7 4,6 344 4,85 283
Juin 36 34 1,53 375,35 4,39 316,5
Juillet 34 34,9 0,3 387,63 4,01 349,9
Aot 35,3 35,5 3,77 362 3,57 307,3
Septembre 51 31,8 8,12 302,45 3,46 225,42
October 57,4 26,4 10,2 287,29 2,58 166,9
November 64,8 19,4 13 261 2,46 112,18

December 73,7 12,5 11,49 247 2,69 90
Moyenne annuelle | 52,7 29,31 7,01 310,2 3,5 203,76

« 4 »
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a) — La température

La région du Souf est caractérisée par une température moyenne annuelle qui
atteint
29,31 °C. Les mois les plus froids sont Janvier et Décembre avec 11, 2 et 12,5 °C.
Les températures les plus élevées varient entre 34,9 et 35,5 °C, et correspondent aux
mois de Juillet et Ao(t.

Temperature T. (°C).

40
30
20
10
0
Q\\@} \\i\é ng{o ?:\§§ @’b\ \\}\Q &Qy }O& & ,QKQ’ @ soﬂq'
N w® S Q‘& @ S8 &
£ X Q

i TemperatureT. (°C).

Figure N° 02 : Moyennes mensuelles des températures moyennes en (°C) (1999-2009).

b) — Les précipitations

Les précipitations sont tres rares et irrégulieres (irrégularité mensuelle et annuelle), leur
répartition et marquée par une secheresse quasi absolue du mois de Mai jusqu’au mois

d’Aodt, et un maximum au mois de Janvier avec 18,79 mm .

Précipitation P. (mm).
20
15
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5
0 —
& ) S R > & X e e 2 2
& @ & L& SN N M M M)
& @ A\ ¥ S S vos oéo &S
Q S 3
(oe % Q
M Précipitation P. (mm).

Figure N° 03 : Moyennes mensuelles des pluies en (mm) (1999-2009) .
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c) — Les vents

La direction des vents dans la région d'étude est Est, Nord-Est prédominant, puis & un degré
moindre ceux de direction Ouest et Sud-Ouest, caractérisé par des températures tres élevées (Sirocco).

Généralement au printemps les vents sont les plus forts (période de pollinisations des palmiers).
Ils sont chargés des sables éoliens donnant au ciel une teinte jaune et peuvent durer jusqu' a 3 jours
consécutifs, avec une vitesse allant de 40250 km/h.

Vitesse de vent V.(m/s) .

ORLr NWRULO

M Vitesse de vent V.(m/s).

Figure N° 04 : Moyennes mensuelles des vitesses des vents (m/s). (1999- 2009) .

d) L’Ensoleillement :

on peut remarquer que les valeurs les plus importantes sont enregistrées en periode allant du mois de
Mars ou de Mai , la valeur la plus elevee est celle du mois de Juillet soit : 387,63 h

LEnsoleillement (h)

500
400
300
200
100

M l’Ensoleillement (h)

Figure N° 05 : Moyennes mensuelles des Ensoleillement en (h) (1999-2009) .
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e) L’Evaporation :

le tableau ci-apres fait ressortir que I’évaporation est importante en ete . Elle atteint son maximum au
mois de Juillet avec une valeur de 349.9 Et un minimum au mois de Janvier avec une valeur de 85.02
mm .

le moyenne annuelle de I’évaporation est de 2444.62 mm .

Evaporation(mm)

400
300
200
100

i Evaporation(mm)

Figure N° 06 : Moyennes mensuelles des Evaporation en (mm) (1999-2009) .
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| - 6 — Population de la région d'étude

a) - Population actuelle

L'évaluation du nombre d'habitants est nécessaire pour la réalisation de n'importe quel
projet. La population enregistrée était de 196626 habitants avec un taux d'accroissement de
2,72%.
la densité est :

d = nombre d'habitants /superficiel hab/km?
d = 196626 / 831,2 = 237 hab/km?

C'est la densité considérée comme petite, en la comparant a celle des grandes villes.

L'annuaire statistique (Avril 2008) montre que la forte densité est localisee au centre ville.

b) -Perspective de la population et évolution de la région

La détermination du développement perspectif d'une agglomération donnée a pour but

d'évaluer ses besoins complexes en eau potable .

La population future se détermine par la formule suivante:

P=Py(1+T)" ... (01)

Po : population de I'année de référence.
P : population future a I'horizon considére.
n : le nombre d'année séparant les deux horizons.
T : taux d'accroissement de la population.
Le tableau ci-dessous montre I'évaluation de la population dans les années pour différents

horizons :

Tableau N’02 : Estimation de la population pour différents horizons.

Année 2008 2012 2015 2020 2025 2030
Population 196626 220497 | 234200 | 258956 286329 | 305953
Taux 2.72 2.03

d'accroissement
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| - 7 - Alimentation en eau potable

a) - Ressources en eau potable

La région d'étude repose sur trois importantes nappes:

% Nappe phréatique ;

«  Nappe du complexe terminal (CT);

+«  Nappe du continental Intercalaire (CI) (4) .

Les réserves en eau pour ces deux dernieres sont estimées par une totale de 10094 I/s;

3200 I/s pour les Continentale Intercalaire et 6894 I/s pour le Complexe Terminale .

(5) .

Dans Le tableau ci-dessous (tableau N° 03) sont regroupés les différents forages alimentant la

région d'étude en eau potable actuellement :

Tableau N° 03 : Les forages alimentent la ville d'EI-Oued en eau potable.

Commune N° de forage Nappe captée Nom de forage Débits (I/s)
01 Eoc-inf El Asnam 400LGTS 22
02 Pontien Chouhada 30
EL-Oued 03 Sidi mestour 12
04 Mio pliocene Chott 160
06 Barrem Barrémien Chouhada 17
07 Barrémien EL-Oued 160
01 Chikh Echarae Fs 29
02 Pontien Kouinine 2 30,5
Kouinine 03 Kouinine 1 26,6
04 El Gouarir 30
05 Mio pliocene Saha Azeddine 10
06 Kouinine F; zone 37
01 Leftahza 25
02 Pontien Lebbama 27
Bayadha 03 Leghdamisi 27
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04 Essoualah 23
05 Mio pliocene | — =5 Bayadha 1 bis 23
01 Beghazlia 39,5
Robbah 02 Mio pliocéne Amir A/E/K 32,25
Robbah 4
03 Laouachir 26,5

(Source : D.R.E, 2014).

b) - Qualité des ressources

L'eau de Souf est généralement comme les eaux sahariennes, chargée des déférents types de
sels, qui sont essentiellement le chlorure de sodium et chlorure de potassium (Na Cl et K Cl), le
magnésium et les sulfates (Mg*‘et SO,%) et le calcium (CaCOs).Parmi les cations Na* est dominant,

parmi les anions les chlorures CI et les sulfates So,> sont les plus abondants.

Pour les éléments les plus importantes, pour les plants: " les nitrates et le phosphore, I'eau est trés

pauvre de ces éléments (6) .
Le tableau ci-dessous (tableau N° 04) explique ces caractéristiques.

Tableau N° 04 : Analyse d'eau de EL-Oued -Tiksebt

Origine Teneurs en milligrammes par litre
Ca™ Mg** Na* CI So,” Cos
forage Tiksebt 646 87 196 319 1796 50

(Source : A.D.E .2009)

L'aquifere superficielle est de mauvais qualité d'eau caractérisé par un niveau
piézométrique élevé sensible a la surexploitation, souvent alimenté par les eaux de drainage
ou par percolation des nappes sous-jacentes & faible débit fournissant environ 02 m%s a
I'irrigation largement exploitée autour des agglomérations a cause de leur faible profondeur et
en fin nappe trés sensible (6) .

c) - Caractéristigues générales du réseau d'A.E.P

Selon les renseignements (D.R.E), la dotation en eau potable actuelle est de 200
I/j/hab. Les conduites du réseau d'alimentation sont fabriquer en : acier, amiante, béton ,

PVC. Il faut aussi tenir compte d'éventuels accidents
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qui provoquent des pertes considérables en eau potable ,et le plus souvent des robinets mal ou

non fermés,ainsi que des fuites de canalisations.

Généralement , dans un réseau d'A.E.P on peut estimer les fuites :

* 20% pour un réseau en bon état.

* 25235 % pour un réseau en état moyen.

* 52% pour un réseau en mauvais état.

En tenant compte des facteurs ci-dessus, on majore les besoins moyens en eau de 20%

(pertes et fuites d'eau).

d) équipements :

Tableau N° 05: les équipements existants

Commune | EL-Oued kouinine Bayadha Robbah

équipemen

scolaires 78 Ecole. 07 Ecole. 23 Ecole. 15 Ecole.
08 Lyceées Tech et | 01 Lycées Tech | 01 Lycées 02 Lycées
Géner. et Géner. Tech et Tech et Géner.
03 C.N.F.P.A 01C.FP Géner. 01 C.FP.A
01 C.N.S.F.P 01 C.FP.A
05 Instituts
universitaires

sanitaires 02 Hopitaux 01 Maternité 01 Maternité | 01 Maternité

02 Polyclinique
02 Maternité
14 Centre et salle

01 Centre et
salle de soient
02 Pharmacie

06 Centre et
salle de soient
09 Pharmacie

03 Centre et
salle de soient
07 Pharmacie

de soient
39 Pharmacie
socioculturels | 78 Mosquée 07 Mosquée 28 Mosquée 07 Mosquée
06 Hotels 06 Hotels Ql Maison de Ql Maison de
02 Maison de 01 Maison de | 124" Jaune
jaune jaune
sportifs 03 Stade 03 Stade 02 Stade 03 Stade
administratifs | 01 APC 01 APC 01 APC 01 APC
01 Wilaya 03 Entreprises 01 Entreprises | 01 Entreprises
33 Entreprises
commergantet | 32 Café 02 Café 13 Boulanger | 06 Boulanger
activites 01 Abattoir 04 Boulanger 04 Station de | 06 Station de
08 Restaurant 04 Station de lavage lavage
75Boulanger lavage

04 Station de
lavage
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Tableau N° 06 : Récapitulatif de tous les besoins

Consommation (m*/j)

Désignation 2023 2030
(besoins)

Besoins domestiques 53160,5 61190,6
Besoins scolaires 6887,1 10330,7
Besoins sanitaires 261,25 322,4

Besoins 2825,35 3719,71

socioculturels

Besoins sportifs 411,42 548,56

Besoins 378,39 453,52

administratifs

besoins 11978.2 17790.22
commerciels
TOTAL 68926,16 94355,81

| — 8 - Réseau d'assainissement :

Le réseau d'assainissement existant est un réseau unitaire, ancien située dans les cites
EL-Oued (EL gara —Tiksebt -EL Nazla— EL Aachache — EL Asnam —Msaaba. ).

Il existe un autre nouveau réseau en cours de réalisation par I’O.N.A, caractérisé par
un systeme séparatif . Le raccordement du réseau d’assainissement dans la région d’étude est
atteignent 80 %.

I -8-1- Commune d'EL-Oued:
* Réseau a rehabiliter : 23 km de réseau existant dont 3.664 m (ayant donné lieu a profil)
* Réseau gravitaire : 14,60 km de réseau structurant (principal et secondaire) et 53,3 Km

réseau de desserte.
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* Refoulement : 4 stations, non compris la station de transfert ST10 (SPE-UQ1), stations de
débit compris entre 9 et 424 |/s et de Puissance variant entre 4,41 et 175 KW , et 2,84 km de
refoulement de diameétre 100 a 400 (mm)

I -8 -2 - Commune de Kouinine:
* Réseau gravitaire : environ 8,83 Km de réseau structurant (principal et secondaire), 16,96

Km de réseau de desserte, et 2 220 branchements.
* Refoulement : 02 stations, 2,72 Km de canalisation de diametre compris entre (100, 200
mm)

I - 8 — 3 - Commune de Bayadha :
* Réseau gravitaire : environ 21,10 Km de réseau structurant (principal et secondaire) et

55,73 Km de réseau de desserte avec 6 190 branchements.
* Refoulement : 04 stations et 2,64 Km entre (80, 200, 250, 300) mm

| -8 -4 - Commune de Robbah :
* Réseau gravitaire : environ 22,65 Km de réseau structurant (principal et secondaire), 25,63

Km de réseau de desserte, et 4 410 branchements.
* Refoulement : 02 stations, 1,55 Km de canalisation, de diamétre compris entre (125,150,
200 mm) (A.P.D, 2004) .

La figure ci — dessous représente la situation générale des ouvrages d'assainissement.
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Figure N° 07 : Situation générale des ouvrages d'assainissement (O.N.A , 2014).

« 14 »

Zgooon 290000 Jooean 10000 :ﬂlllmll__s.;
L i ¥ 1=
& 2
. gt
Legende 2 ok
— Conduites eaux traitées b
— Conduites eaux usées o
D Sites d'épuration R e
Limites PDAU assainissement collectif .E
— 1
Limites PDAU assainissement individuel . §
iﬂ%mh: r|
— gF‘C\lJLIA "
2 o | Menchia U
s N |
ki 1 3
'
L%
t TR ZaKA
/ - e =
HRAIZA Lo ©
§ 2 Hamadin: AR %‘:‘ EHOUIHA
i > fjedid g Hord s s Ll Nazla Cher%.“ S e —
LR DEBAA 4. .7 P3 ool ik e AL ’m/a_—
: L \ SEUILLAL '-
| =
bl
fy
=
-
s
-
=
—
=
=
=
e
-
=
-
s
=
OUED ALEND)
g
A Chgamet- — = DSy =
3 P =
X : - “ﬁ e H
L / OUED ALENDA
Sl | T MIH GHAZELA
aachach R ‘ ﬁ‘ ‘g 43
i l =% Dabadib i
XY LMIE.OUENSA 4, N
e / g 1 -
y é V=i N il -
280000 Zhoooo Jooo00 310000 Jzoo00




Chapitre | Présentation de la région d'étude

I —9 - Conclusion

Au cours de ce chapitre, nous avons vu que la région d'étude est caractérisée par un

climat saharien, et elle repose sur trois nappes aquiféres qui forment 21 forages Alimentent

la région .

Notre région d'étude est caractérisée principalement par une irrégularité des

précipitations, ainsi qu'une humidité remarquable qui caractérise I'Automne et I'hiver.

Les vents sont généralement forts, mais au printemps ils deviennent violent et donnent

naissance aux vents de sables.

« 15 »




(e

S _—

Caractéristiques des

eftluent urbains et
methodes d'épuration



Chapitre 11 Caractéristiques des effluents urbains et méthodes d’épuration

Il -1-Introduction
Les effluents urbains sont caractérisés généralement par une pollution importante et trés
variable qui peut provoquer des nuisances de nature écologique et sur la santé publique.
La connaissance de cette pollution est donc le premier critere de choix du type de traitement a
envisager.
Il -2-Origine et mode de collecte des effluents urbains
Il -2-1- Origine des effluents
Les Effluents urbains comprennent :
> |Les eaux résiduaires urbaines caractérisées par un mélange d'eau usée domestique
(ménagéres et eaux de vannes) et d'eau usée industrielle s'y ajoute une troisieme
composante formée par les effluents des installations a caractére collectif (hopitaux,
école, commerces, administrations etc....) .
2 les effluents d'origine industrielles sont généralement croissants avec la taille de
I'agglomération.
> Les établissements industrielles qui rejettent une pollution importante et exigeant un
traitement spécifique sont généralement dotés d'un systeme d'épuration autonome.
Des eaux de ruissellement qui comprennent les eaux pluviales, les eaux de lavages des
rues et lI'arrosage des voies publiques ( 7) .
11 -2-2- Mode de collecte des effluents
L'assainissement englobe la collecte, le transport et le traitement des effluents urbains
avec.
Les deux principaux systemes de collecte a savoir :
> Le systéme séparatif : comporte deux réseaux de canalisations différents, I'un pour
les eaux pluviales et I'autre pour les eaux usées proprement dites.
2 Le systéme unitaire : recoit dans les mémes canalisations les eaux usées et les eaux
pluviales.
Ils sont équipés de déversoirs d'orage conduisant au rejet en riviere d'une partie du debit
par temps de pluie.
Seule une partie plus ou moins importante au flux de pollution atteint alors la station
d'épuration .
Ceci permet de traiter en station les eaux de ruissellement mélangées aux eaux usees

dans les limites théoriques variant suivant les pays entre 3 et 5 fois le débit de temps sec
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(8) .Le transport jusqu'a la station est réalisé dans la mesure du possible vois gravitaire.
Cependant, les conditions topographiques exigent frequemment la mise en place de station de
relevage intermédiaire.

Il -3- Quantité d'eaux usées a traiter :

Le volume des eaux usées rejeté par habitant et par jour va généralement augmenter
avec la taille de l'agglomération par suite de certaines différences d'habitudes de vie et d'une
plus grande activité des secteurs économiques.

Il varie aussi suivant les régions du globe et leur niveau de développement. Il peut étre
aussi influencé par le mode de tarification de la consommation d'eau potable.

Sauf dans le cas particulier, on adopte les volumes journaliers suivants (par habitant).
Le débit varie au cours de la journée et I'on observe une ou plusieurs pointes.

On peut définir:
> Qj : débit journalier.

2 Débit moyen horaire journalier: Qm = % ........... (02)
. o o Q]
> Dédit moyen horaire diurne  : Qd = 14 (03)

2 Débit de pointe a temps sec peut étre approche par la formule:

2,5 €
Qp=Cp Qu = Qu (1.5 + I ) Qpet Qm en S | e (04)
'\"'il e
2,5 l
Cp=1.5 + — pour (= 2.8 —
v @ =

£
Cp=3siQn<2.8—

Il -4 -Estimation de la pollution
Il - 4 -1-Composition des eaux usées

Les eaux usées sont principalement de I’eau contenant une petite quantité de déchets
solides.

Ces derniers sont essentiellement composés de matiere organique d’origine animale ou
végétale.

Lorsqu’ils sont organiques, les déchets solides vont se décomposer. Pour un traitement
plus efficace des eaux usées, ces matiéres organiques ont besoin d’étre stabilisées ou
converties en une forme qui ne risquera pas de propager les maladies ou de polluer les lacs et

rivieres.
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Les déchets solides inorganiques doivent aussi étre extraits afin que les eaux usées
soient traitées correctement.

Les eaux usées contiennent aussi beaucoup de bactéries. Méme si certaines de ces
bactéries peuvent étre pathogenes, la plupart sont en fait inoffensives. Ces bactéries non
pathogénes sont trés utiles parce qu’elles décomposent les matieres organiques contenues
dans les eaux usées. Il s’ensuit que les bactéries non pathogénes sont a la base de tous les
procédés de traitement biologique des eaux usées (9) .

11 -4-2-Méthodes globales d*évaluation de la pollution
L'appréciation globale courante de la qualité d'une eau usée s'appuie sur les testes ci-apres

> |es matiéres en suspension MES;

* La pollution organique carbonée;

» Autres paramétres : PH, température, azote, phosphore, tensioactifs, micro-élément

(métaux lourds).

Il - 4 -2-1- Les matieres en suspension

Les eaux résiduaires urbaines et industrielles contiennent des matiéres en suspension
qui sont des matiéres ni solubilisées ni colloidales . On peut considérer qu'elle représentent un
intermédiaire entre les particules minérales du type sable ou poussiéeres .

Les MES peuvent étre décantables (les plus denses et plus grossiéres ) et les MES non
décantables ( plus fins , colloidales) les teneurs en MES sont obtenues apres séchage a 105°
C d'un volume connu d'échantillon .Les concentration en MES dans les eaux usées sont trés
variables et sont de I'ordre de 100 a 300 mg/l .

La fraction volatile est déterminée par calcination a 600 °C et correspond a la fraction
organique qui constitue environ 50 a 70 % des MES totales .

Signalons qu'une concentration élevée de MES défavorise la pénétration (dissolution )
de l'oxygene et par la suite causer la fermentation , c'est-a-dire que l'activité des micro-
organismes aérobies est affaiblie (10).

Il - 4 -2-2-Pollutioin organique carbonée
a) - Demande biochimigue en oxygéne (DBO)

La DBO est définie comme la concentration d'oxygéne consommée pour réaliser la
destruction des composés non azotée dans les conditions de I'essai d'incubation a 20°C et a
I'obscurité et pendant un temps donné. Elle représente seulement la pollution organique

carbonée biodégradable.
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L'oxydation biologique nécessite un temps de 20 a 28 jours, on mesure dans le cas
DBO ultime ou DBO,; ou DBOyg, cette mesure étant longue, on a choisi par convention une
mesure apres 5 jours d'incubation appelée DBO:s.

b) - Demande chimigue en oxygéne

La DCO est la teneur en oxygéne consommeée par les matiéres oxydables (réductrices)
dans des conditions définies.

Cette mesure correspond a une estimation des matiéres oxydables présentes dans I'eau
quelle que soit leur origine organique ou minérale, biodégradable ou non (11).

La détermination de la DCO se fait par I'ajout @ un volume connu d'échantillon d'une
quantité d'oxygene sous forme d'agent oxydant chimiquement efficace ,comme le bichromate
de potassium qui est porté a ébullition pendant 2h ,qui conduit & I'oxydation chimique (7) .

Le rapport DCO/DBO nous renseigne sur la biodégradabilité de la matiére organique. Il
est généeralement voisin de 2 pour les eaux usées urbains. Une augmentation de ce rapport est
révelatrice d'une pollution industrielle (12) .

Il - 4-2-3- Autres parametres
a) -pH

Le pH indique la concentration en H* présentée dans I'eau. Il joue un réle important a la
fois dans les propriétés physico-chimiques (acidite, agressivité) et dans I'efficacité de
certains procédés de traitement. Ainsi, I'épuration biologique est possible lorsque le pH = 6,5
a 8,5, un pH différent est I'indice d'une pollution industrielle (10) .

b) - Température

Les variations de la température affectent les processus d'épuration (13) .

¢) - Minéralisation

C'est I'ensemble des sels minéraux mesurés par la conductivité .le rendement épuratoire
des micro-organismes est diminué lorsque la minimalisation est éleve (7) .

d) - Azote et phosphore

Le taux d'azote NTK est de I'ordre de 15 a 20 % dans les eaux usées urbaines.
Pour que le processus aérobies se dérouler, il est indispensable qu'il y'ait un minimum d'azote
et de phosphore c'est-a-dire :
DBOs /N proche de 20.
DBOs /P =100.
Les proportions minimales sont DBOs/N/P =100/5/1 (14).

e) - Les métaux lourds

« 19 »




Chapitre 11 Caractéristiques des effluents urbains et méthodes d’épuration

la présence des metaux lourds dans les eaux résiduaires industrielles ou urbaines méme

en faible concentrations (0,1 mg / I) peut annihiler I'action des bactéries .

Parmi ces metaux lourds on peut citer le chrome Cr6+, le mercure HgZ+, cadmium Cd2+,
Plomb Pb, Cuivre Cu®*,....etc (10).

Les tensions actives dérivent de I'utilisation de savons et détergents divers qui
provoquent des difficultés d'exploitation liées aux mousses (7) .

Il -5 -Finalité du traitement
a) - Objectif

L'épuration des eaux usees a pour but de les rendre sans danger et tel que le rejet ne
crée aucune nuisance a la faune ni a la flore du milieu naturel dans lequel elles sont
renvoyées (15) .

Son principe consiste en une reproduction accélérée du processus naturel de I'épuration
biologique, phénomeéne qui éliminé les déchets organiques (10) .

La réglementation sanitaire fixe dans chaque pays la limite de pollution tolérée pour le
rejet en riviere (10) .

b) -Réutilisation des eaux usées

L'utilisation des eaux usées en agriculture est intéressant pour I'apport d'eau
supplémentaire en zones arides et I'apport d'éléments nutritifs.
Mais les inconvénients sont principalement un risque sanitaire pour la population
(germes pathogenes ou contamination des nappes) et un accroissement de la salinité des sols.
L'eau résiduaire épurée peut étre aussi adaptée aux besoins industriels (refroidissement,
lavages) (10) .
Il -6 - Moyens de réduction de la pollution
Il — 6 -1-Les traitements préliminaires
Ce sont des prétraitements physiques ou mécaniques, qui constituent une série
d'opérations susceptibles d'alléger les eaux brutes des matiéres pouvant géner le travail dans
les traitements majeurs subséquents.
Le prétraitement comporte les opérations suivantes :
2> Dégrillage.
2> Dessablage.
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a) - Dégrillage
Il assure la séparation des éléments grossiers en fonction de la maille ou de I’espacement

entre les barreaux, afin de prévenir les risques de colmatage des équipements. Selon la taille
de la collectivité, I’évacuation des refus peut étre entiérement automatisée (ce qui est
préférable) ou uniquement manuelle. Ce dernier cas est reserve aux tres petites collectivités
ou au canal de by-pass d’un systeme automatisé. L’efficacité d’un degrillage ou tamisage est
essentiellement dépendante de I’espace entre les barreaux, on parlera :

¢ d’un pré dégrillage lorsque I’écartement est supérieur a 50 mm ;

+«+ d’un dégrillage quand il est compris entre 10 et 40 mm ;

«+ d’un dégrillage fin avec un écartement compris entre 3 et 10 mm ;

% d’un tamisage pour un écartement inférieur a 3 mm. (étude prétraitement compact

basé uniquement sur le tamisage fin.) (16) .

On adopte pour les eaux usées un espacement entre les barreaux de 25 mm.

Selon la conception des fabricants et la nature d'effluent traité, il existe différents types de
grilles (10) .

Pour les petites installations, on utilise les grilles a nettoyage manuel composées de
barreaux droits en acier .Ces grilles sont le plus souvent inclinés de 60°a 80" sur I'horizontale.

Pour les grands débits, on utilise les grilles a nettoyage mécanique .Ces grilles sont
équipées a un systeme de raclage. Les racleurs sont montés soit a une chaine sans fin, soit sur
une chaine mobile .Le champ de grille est généralement incliné & environ 80,

La vitesse de passage de l'eau a travers les barreaux doit étre suffisante pour la
rétention des matieres sur la grille, sans pour autant provoquer de pertes de charges trop
importantes.

On adopte en général une vitesse de passage entre 0,6 et 1 m/s. Les grilles créent des

pertes de charges comprises entre 0,1 et 0,4 m en eau résiduaire (10) .
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Photo N° 01: Dégrilleur

b) - Dessablage
Le dessablage a pour but I'élimination des sables afin de protege les conduites et les

pompes contre la corrosion, et d'éviter les dépdts dans les différents ouvrages (bassin de
décantation, digesteur, etc....) .

Les grains de sable sont retenus au fond, tandis que les matiéres solides fines et plus
Iégéres en poids spécifique sont entrainées vers la sortie. Généralement ce sont les grains de
diamétre supérieur a 0,2 mm qui sont éliminés (17) . Il y'a trois types de deéssableurs qui sont

«» Déssableur a couloir

C'est un canal a section élargie et rectangulaire. La vitesse d'écoulement est maintenue
constante de l'ordre de 0,3 m/s, le temps de séjour est de 1 & 2 minutes. Pour maintenir la
vitesse constante, les canaux sont équipés de déversoirs de sortie & équation linéaire. Les
déssableurs sont généralement prévus avec des cunettes de stockage a nettoyage manuel
grace a une pompe suceuse baladée par pont mobile (10) .

«» Déssableur circulaire

Il est encore nommé centrifugeur ou cyclone ou l'effluent est animé d'un mouvement
circulaire. Les sables redescendent au fond sous l'effet de leur poids. lls ne peuvent plus
remonter.

La vitesse est de 0,8 m/s et le temps de séjour est environ une minute.

L'inconvénient principal est qu'il impose des pertes de charge importantes (10).

«» Déssableur rectangulaire aéré
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C'est un bassin muni d'un dispositif d'agitation fonctionnant de l'air insoufflé qui crée
une rotation des liquides. Ce qui permet la décantation du sable et le rafraichissement des
eaux par l'apport d'oxygéne. Le temps de séjour est de 3 a 5 minutes (7) .

On doit prévoir des terrains de séchage de sable en cas d'eaux usées domestiques, on
peut avantageusement y combiner un déshuileur. Le bassin devra alors étre calculé pour un
temps de rétention de 10 a 15 minutes sur le debit moyen (10) .

Il — 6 -2- Décanteur primaire

La décantation vise a extraire de I'eau les matieres séparables par sédimentation, sous
les forces de gravitation, ce qui permet d'alléger les traitements biologiques. La décantation
primaire est destinée a tenir les matieres en suspension et flottantes des eaux usées qui
forment des boues fraiches ou flottantes.

Pour les eaux usées qui sont d'origine domestique, on attend de la décantation primaire
qu'elle diminue de 30 a 35 % de la DBOs et de 40 a 60 % environ des matieres en suspension
(10) .

La figure N°07 représente un exemple de séparation des matieres en suspension dans un

décanteur circulaire

— pont racleur

-

reprise
des
flottants

CIRCULAIRE

Figure N° 08 : Schéma de principe d'un décanteur primaire .
Il -6 -3-Traitement secondaire
C'est la phase d'épuration biologique qui comporte soit les procédée extensifs soit
intensifs:
> procédés extensifs tel que : lagunage et épandage.

2» procédés intensifs tel que : boues activées et lits bactériens.
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Il -6-3-1- procédés extensifs
a) - Lagunage

On appelle lagunage le procédé qui consiste a concevoir une dépression ou une
excavation naturelle ou artificielle ou s'écoulent les eaux usées brutes ou décantées.

C'est un procédé de stabilisation ou d'oxydation tres intéressant du point de vue des
performances pour I'élimination des matieres organiques (80 a 90 % DBOs) (14) .

L'inconvénient de cet étang qu'il demande une superficie plus grande et un temps de
séjour important. La nature de la famille microbienne qui se développe dans un étang de
stabilisation est fonction de deux parameétres importants : I'oxygene dissous et l'intensité de la
lumiere qui pénétre dans le bassin (10) .
b) -Etang Aérobie

L'étang aérobie est concu de facon a assurer un milieu bien oxygéné en tout temps.

L'oxygeéne provient du transfert d'oxygéne atmosphérique aidé par le vent et flux du milieu
liquide et de la photosynthese gu'assurent les algues : celle-ci, en effet, y jouent un réle de
premier plan. Le courant doit étre tel qu'il ne permet pas la formation de dép6t ni de zones
anaérobies. L'étang aérobie doit étre évidemment de faible profondeur de 0,8 ma1,2 m.

On ne trouve ces étangs que dans les régions méridionales bien ensoleillés et libres de
gel, mémes alors l'aérobie intégral est probablement rare (10) .

c) - Etang Aérobie/Anaérobie (facultatif)

Il'y a formation de dépdt qui évolue en milieu anaérobie.
Le premier cas est tres peu utilisé car il est grand consommateur d'énergie.
La seconde solution est rencontrée plus fréeqguemment : elle s'apparente au lagunage naturel
par I'épuration des eaux usées par échange eau/sédiment (18) .

d) -Etang Anaérobie

Il s'effectue dans de grandes fosses profondes de 3 a 4 m ou I'oxygene atmosphérique a
peine a pénétrer un milieu liquide profond et stagnant, dans ces circonstances, alors les
matieres en suspension qui décantant subissent I'ensemble des processus anaérobies (18).

L'étang anaérobie est sensible a la température. Et peut créer des nuisances.

e) -Etang Aérée

Il permet d'épurer les rejets peu chargés en matieres en suspension dans de tres vastes
bassins profonds de 2 a 3 m. L'eau séjourne une vingtaine de jours , il est aéré
artificiellement par des agitateurs mécaniques ou des diffuseurs d'air comprimé assurant un

milieu presque homogeéne et oxygéné ( 19) .
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Sous l'action de la forte agitation, le milieu liquide devient turbide et les algues ne
peuvent proliférer (10) .

Lurmidre
Royonnement solaine

Sortie

Oy

Cﬂ: T ID':-T Phosphates

Matiére biodégradobles # Bactéries 'El‘ mitrotes

orgonigues solfubles asmbies

Matigre décantables organigues =t prot —_—

inorganigues solwbles et msolfubles

CHy ©Oy MHy

Figure n° 10: Mécanisme de I’épuration par lagunage naturel
(Rubrique guide des services ,2002).
f) - Epandage :

Depuis longtemps, on s'accorde a penser que le sol est I'épurateur des eaux usées le plus
parfait, les effluents sont amenés vers les terrains de culture ; dans le but d'épurer les eaux par
le sol (O.P.U, 1980) . Cette épuration s'effectue dans les terrains filtrants (qualité physique du
sol granulométrie, perméabilité, capacité de rétention) .Le milieu récepteur mérite aussi une
étude minutieuse pour ne pas polluer les nappe phréatiques et le points d'eaux utilisés comme
captage ou eau potable (15) .

Pour réduire la surface d’épandage, il faut néanmoins séparer les eaux polluées et non
polluées (19) .

Il -6 -3 -2 -Les procedes intensifs

Les techniques les plus développées au niveau des stations d'épuration urbaines sont
des procédés biologiques intensifs.

Le principe de ces procédés est de localiser sur des surfaces reduites et d'intensifier les
phénomenes de transformation et de destruction des matieres organiques que l'on peut
observer dans le milieu naturel .

Deux grands types de procédés sont utilisés :
2> |es lits bactériens .
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> les boues activées .

> les disques biologiques.

a) - Lit bactérien

Le principe de fonctionnement d'un lit bactérien consiste a faire ruisseler les eaux
usées, préalablement décantées sur une masse de matériaux poreux ou caverneux qui sert de
support aux micro-organismes (bactéries) épurateurs. (cf. schéma ci-dessous).

Une aération est pratiquée soit par tirage naturel soit par ventilation forcée. Il s'agit
d'apporter I'oxygéne nécessaire au maintien des bactéries aérobies en bon état de
fonctionnement. Les matiéres polluantes contenues dans I'eau et I'oxygene de l'air diffusent, a
contre courant, a travers le film biologique jusqu'aux micro-organismes assimilateurs. Le film
biologique comporte des bactéries aérobies a la surface et des bactéries anaérobies pres du
fond. Les sous-produits et le Gaz carbonique produits par I'épuration s'évacuent dans les

fluides liquides et gazeux (20) .

Frétraltemant

r LIt Dracter en

Sprinkiar
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He_re-':_r___..

Recircutati on

Figure N° 11: Synoptique d'une station d'épuration comportant un lit bactérien
(Rubrique guide des services,2002) .

Suivant la nature du matériau utilisé, on peut distinguer:

+« Les lits a remplissage traditionnel.

% Les lits a remplissage plastique.
1) - Le lit bactérien a remplissage traditionnel

Il existe deux technologies pouvant étre développées, les lits a faible charge ou la

culture microbienne est limitée du fait de la rareté de I'aliment, et les lits a forte charge ou le
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film se développe abondamment, mais ou le débit admis tel que I'exces de zooglée est éliminé
par le courant (19) .

Pour éviter le colmatage, on utilise un lit cailloux concassés ou des pouzzolanes de
diamétre variant entre 5 et 8 cm . Cette couche de matériaux atteint plusieurs métres de
diameétre, entre 1,5 et4 m de hauteur .

Photo N° 02: Lit bactérien a remplissage traditionnel
(Joseph. P et Al, 2002) .

2) - Les lits bactériens a remplissage plastique

Un lit bactérien plastique est généralement constitué d'un empilement de modules
contenus dans un bardage périphérique de forme cylindrique ou parallélépipédique.(7)

Les lits a remplissage plastique étant généralement utilisés pour traiter des rejets
concentres, il est toujours nécessaire de prévoir un recyclage d'une partie du débit en téte du
lit, afin de maintenir une charge hydrauliqgue minimale au dessous de laquelle on risquerait de
ne pas obtenir I'auto curage nécessaire (19) .
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Photo N° 03: Alimentation du lit bactérien (garnissage plastique)
(Joseph. P et Al, 2002 ) .

Tableau N° 07 : Le dimensionnement des lits bactériens .

Objectif Type Chargaorga-  |Hauteur Charge Taux
de rejet de gamissaga [Nigue max UM \de matériau  |hydraulique | de recirculation
(kg DBO/'])  [minimum (m)  |minimur (mik)  (minimum
<3 mgOBOg)  |Tradtiornel |07 15 | ]
Mastique |07 ] 1l ]
s1imgDBOC) | Tradiornel (04 15 07 15
Flastique 04 5 |8 13

(Rubrique guide des services,2002) .
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b) -Boues activees

Les procédes a boues activees consistent en un réacteur biologique aérobie ou les
micro-organismes flottent librement dans un liquide aéré, sous forme de petit amas appelés
Bioflocs (21) .

Les bactéries sont dispersées sous forme de boues activées dans un bassin brasse et
aeré. Le brassage a pour but d'éviter les dépbts et d'homogéneiser le mélange des flocs
bactériens et de
I'aération peut se faire naturellement a partir de I'oxygene de I'air ou de I'oxygéne injecté dans
le mélange permettant de fournir aux bactéries leurs besoins respiratoires (bactéries
épuratrices aérobies) avec un temps de contact des effluents biologiques floculés
suffisamment long (10) .

La séparation des deux phases liquide et solide se fait dans un décanteur secondaire.
Les boues sont recyclées dans le bassin d'aération pour y maintenir une concentration
suffisante en bactéries épuratrices. L'excédent est extrait du systeme et évacué vers le
traitement des boues.

Le développement des amas biologiques renouvelé par une circulation continue en
présence d'oxygene (.figure N° 11).

+ Charge d'une installation
1) - Charge massique

On définit la charge massique comme étant le rapport de la pollution entrante par unité

de masse de population bactérienne chargée de son elimination,la masse bactérienne étant

évaluée par le poids de MVS.

_ DBO gentré (kg / j)

Cu < Kg/jIKG | coven.... (05)
boue
On distingue les systemes :
e A oxydation totale (aération prolongée) .................... 0,056<Cm<0,1
e afaible charge (Kg DBOs / Kg boue j)....................0,1 < Cm <0,2
e amoyenne charge (Kg DBO ,/ Kgboue .j).............. 0,2<Cm<0,5
e aforte charge (KgDBO ,/Kghboue .j).....covvennnn. 0,5<Cm<1
e atres forte charge (Kg DBO ,/Kgboue .j)............. 1<Cm<5

2) - Charge volumique :
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Elle correspond au quotient du poids journalier DBO5 appliqué rapporté au volume

unitaire du bassin d'aération.

DBQl'entré (Kg/ j)

Co (06)
= = Kg/j/m?
Vbassin (m )
Eaux usées Effluent
pré-traitées épuré
» —

Décanteur
secondaire

Recirculation des bou

m

Boues en exces

O’ L 4

Figure N °12 : Schéma genéral du procédé de traitement des eaux par boues activées
(Thévenot , 2005) .
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Photo N° 04: Bassin d’aération a boues activées
(Thévenot ,2005) .

c) -Disques biologiques

Une autre technique faisant appel aux cultures fixées est constituée par les disques

biologiques tournants (schémas ci-dessous)

Adr (o yrdmatdan)

Figure N° 13 : Principe des disques biologiques

(Rubrique guide des services,2001) .
Les micro-organismes se developpent et forment un film biologique épurateur a la
surface des disques. Les disques étant semi- immergés, leur rotation permet I'oxygénation de
la biomasse Fixeée .

Il convient, sur ce type d'installation, de s'assurer a :
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la fiabilité mecanique de l'armature (entrainement a démarrage progressif, bonne
fixation. dimensionnement de la surface des disques (celui-ci doit étre réalisé avec des
marges de sécurité importantes) (20) .

La figure N° 14 représente une station d'épuration comporte un disque biologique.

Prétraltameants

Décamtaur
secomndalre

Drécanteur Dusques biologigues
Diigasteur

Recirculatian

Figure N° 14 : Synoptique d'une station d'épuration comporte un disque biologique
(Rubrique guide des services,2001) .

Photo N° 05: Disques biologiques

(Joseph. P et Al, 2002) .
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Il - 6-4 -Traitement des boues

La qualité des ateliers de traitement des boues dépend souvent de la nature de la
pollution initiale de I'eau et la disponibilité, la nature plus ou moins fermentescible des boues,
leur aptitude a la déshydratation et les facteurs économiques (13) .

Mais de facon générale, les eaux résiduaires urbaines sont organiques hydrophiles, la
teneur en matiéres volatiles en suspension peut atteindre 90 % des matieres seches contenues
dans les boues (10).

Les objectifs finaux du traitement des boues sont:
2 Réduction du pouvoir fermentescible
“» Réduction du volume.

Il -6 - 4 - 1-Réduction du pouvoir fermentescible

Lorsque les boues contiennent encore une quantité importante de matiéres organiques,
elles sont fermentescibles et il est difficile de utiliser sans inconvénient. La stabilisation des
boues s'effectue par:

2 |a stabilisation aérobie.
> Ladigestion anaérobie.
> lastabilisation chimique.
2 pasteurisation. (19) .

a) - La stabilisation Aérobie

Le procédé de stabilisation aérobie s'effectue par une aération prolongée de boues.
La biomasse évolue alors en décroissant, la nourriture essentielle des germes suivants
provenant de la lyse des bactéries mortes .L'ensemble se minéralise, la chute de la masse
active peut étre appréciée comme la endogéne (19) .

b) - Digestion anaérobie

La digestion anaérobie est une fermentation en l'absence d'oxygéne qui permet de
stabiliser les matieres en transformant le plus complétement possible en gaz méthane (CH,) et
gaz carbonique (10) .

La digestion anaérobie comprend deux phases : phase de liquéfaction, phase de
gazéification.

% La phase de liquéfaction: conduit essentiellement a la production d'acides volatiles.

% La phase de gazéification: les bactéries méthaniques strictement anaérobies produisent
du gaz méthane a partir des acides volatiles ou d'alcools formés dans la premiere Phase
(10) .

c) - La stabilisation chimigue des boues
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Elle a pour but de réduire le pouvoir fermentescible par I'adjonction d'agents chimiques.

Cet apport de réactifs ne modifie pas la quantité de matiéres organiques biodégradables,
mais agit essentiellement par action bactéricide .Cette opération s'effectue par I'utilisation de
la chaux du fait de son alcalinité et de son codt réduit .Dans le cas de boues liquides, I'ajout
de chaux permet par une remontée de pH, le blocage temporaire de fermentation acides
nauséabondes.

Dans les cas de boues déshydratées, la stabilisation par la chaux est beaucoup plus
durable, et I'est d'autant plus que la teneur en eau est plus faible, car la fermentation acide se
développe alors tres difficilement (10) .

d) -Pasteurisation:

Elle a pour but unique d'assurer l'aseptisation de la boue de fagon a rendre sans risque
sons emploi a I'état liquide a fins agricoles .méme en cultures légumiéres ,les boues fraiches
d'eaux résiduaires urbaines au préalable congelées sont trés rapidement le siege de
fermentation un fois rendue a I'état liquide (10) .

Il - 6-4 -2-Réduction du volume
a) -Epaississement

L'épaississement consiste a séparer par gravité ou flottation I'eau interstitielle des
particules de boues (10) .

Ce procédé permet de réduire le volume des boues sans dépense d'énergie notable, avec
simplicité d'utilisation du systeme.
+« Epaississement par déecantation

L'épaississement gravitaire consiste a introduire la suspension boueuse dans une
capacité (épaississeur) ou le temps de séjour est éleve .1l permet le tassement des boues ,dont
I'extraction se fait par le fond et I'évacuation de liquide interstitiel par le haut (15) .

Le temps de séjour des boues dans les épaississeurs statiques, de forme cylindro-
coniques (cf. figures N°14) et ( Photo N°06),ne doit pas excéder 24HO00 (raisons évoquées
précédemment).

Il doivent étre équipés de trop-plein et d’un dispositif a niveau variable (importance
d’un point tres bas) d’évacuation du surnageant (a faible débit).

Aprés chaque bachée (extraction épaississement- évacuation du surnageant puis des

boues épaissies), I’épaississeur est a vidanger entiérement.
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Figure N° 15 : Schéma de principe d’un épaississeur gravitaire
(Joseph. P et Al, 2002) .

Photo N° 06: Epaississeur gravitaire
(Joseph. P et Al, 2002 ).
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« Epaississement par flottation

Ce procédé présente un avantage sur I'épaississement par gravité, en ce sens que la
différence de densité entre I'eau et la boue entrainée par le debit d'air est plus importante
qu'entre I'eau et le floc de boue décantée (22).

La pression sur le mélange se relache brutalement, facilitant la formation de trés fines
bulles d'air qui se fixent sur les particules de boues et les amenent en surface en formant un
matelas de mousse.

L'écume est raclée en surface, s'‘écoule sur une rampe et est ensuite pompée vers le
digesteur ou directement vers un procédé de déshydratation. Pour améliorer la formation
d'une mousse tenace et aussi la qualité de I'eau ou ajoute des produits chimiques.

b) -Déshydratation
La déshydratation représente généralement le stade de la séparation, solide-liquide. Le

but de I'épuration est de produire un gateau dont la densité et la consistance sont telles que
cela permet de transporter les boues vers le lieu de sechage finale sous forme de rejet solide
(22) .

De nombreux procédés et appareillages sont mis en ceuvre pour déshydrater les boues :
«» lits de séchage

Ils sont souvent utilisées pour déshydrater les boues résiduaires ou le terrain est
disponible et ou les conditions climatiques favorables.

On utilise le sable comme milieu filtrant. La figure N°15 et Photo N°07 représente cette
technique (22).

Gravier

Figure N °© 16 : Coupe d'un lit de séchage .

« 36 »



Chapitre 11 Caracteristiques des effluents urbains et méthodes d’épuration

Photo N° 07: Lit de séchage
(Thévenot ,2005) .

¢ filtration sous vide
C'est le procédé le plus ancien de déshydratation mécanique a fonctionnement continu.
Les filtres sous vides les plus utilisés pour I'essorage des boues résiduaires de traitement
d'eaux sont de type tambour rotatif et a auge ouverte.
La teneur en produit solide du gateau filtré peut varier de facon importante selon la
boue que I'on doit déshydrater (22) .

11 -7 Lagunage aéré :

a) Principe de fonctionnement :

Description générale :

L'oxygénation est, dans le cas du lagunage aéré, apportée mécaniquement par un
aérateur de surface ou une insufflation d'air. Ce principe ne se différencie des boues activées
que par l'absence de systéme de recyclage des boues ou d'extraction des boues en continu. La
consommation en énergie des deux filieres est, a capacité équivalente, comparable (1,8 a 2
kW/kg DBO5 éliminée).

Grands mécanismes en jeu :

Dans I'étage d'aération, les eaux a traiter sont en présence de micro-organismes qui

vont consommer et assimilerles nutriments constitués par la pollution a éliminer. Ces micro-
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organismes sont essentiellement des bactéries et des champignons (comparables a ceux
présents dans les stations a boues activées).

Dans I'étage de décantation, les matiéres en suspension que sont les amas de micro-
organismes et de particules piégées,décantent pour former les boues. Ces boues sont pompées
régulierement ou enlevées du bassin lorsqu'elles constituent un volume trop important. Cet
étage de décantation est constitué d'une simple lagune de décantation, voire, ce qui est
préférable, de deux bassins qu'il est possible de by-passer séparément pour procéder a leur
curage.

En lagunage aéré, la population bactérienne sans recirculation conduit :
v"aune densité de bactéries faible et & un temps de traitement important pour obtenir le

niveau de qualité requis ;
v a une floculation peu importante des bactéries, ce qui contraint a la mise en place d'une
lagune de décantation largement dimensionnée.

03a05m
r usager desservi
il pa g

par usager
desservi

0,3a05m
par usager desservi

Figure N ° 17 :Schéma de principe d'un lagunage aéré(d'aprés Agences de I'Eau, CTGREF)
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b) Bases de dimensionnement :

Choix des terrains :

Il faut prévoir une surface comprise entre 1,5 a 3 m2 par usager.

¢) Lagune d'aération :

Tableau n°08 :

Base de dimensionnement pour les lagunes aérees

Parametre

Base de dimensionnement

Temps de séjour

20 jours (temps de séjours réduit, en fait, a une quinzaine de jours aprés quelques années
de fonctionnement suite au volume occupé par les dépots de matiéres en suspension =>
il ne faut donc pas chercher a réduire ce temps de séjour lors de la conception).

Volume

3 m’ par usager desservi.

Profondeur

2.3 3,50 m avec des aérateurs de surface (les turbines rapides de 4 kW correspondent a
des profondeurs de I'ordre de 2,5 m, celles de 5,5 kW sont utilisées avec des profon-
deurs comprises entre 2,5 et 3)

> 4,00 m possible avec insufflation d'air

Forme du bassin

Un carré autour de chaque aérateur

Puissance spécifique
d'aération

Les besoins en oxygéne sont de ['ordre de 2 kg Oy / kg DBOx. Pour limiter les dépéts a
un volume ne perturbant pas le traitement et, par ailleurs, prévenir la formation d'algues

microscopiques, il est nécessaire de surdimensionner les aérateurs et d'utiliser une puis-

sance comprise entre 5 et 6 W/m’. En fonctionnement, il est toujours possible de réduire
le temps de marche de ces aérateurs par rapport aux temps de marche des aérateurs de
puissance moindre, ce qui permet de limiter les surcoiits de fonctionnement.

(Rubrique guide des services,2002)

d) Lagunes de décantation :

Tableau n°09 : Base de dimensionnement pour la lagune de décantation

Parametre

Base de dimensionnement

volume

0,6 a | m’ par usager desservi (2 bassins de 0,3 a 0,5 m’/EH )

Forme du bassin

rectangulaire avec un rapport largeur / longueur égal a 2/ ou 3/I

Profondeur

2 m afin de laisser un métre d'eau libre avant soutirage des boues.

(Rubrique guide des services,2002)

L'emploi de deux lagunes de décantation et fonctionnant en alternance facilite I'extraction des

boues, qui doit avoir lieu tous les deux ans.
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e) Mise en eceuvre :

A l'inverse du lagunage naturel, I'étanchéité par une géomembrane sera privilégiée afin de

limiter les risques de dégradation des berges par le fort batillage de I'eau en mouvement. En cas

de réalisation d'une étanchéification naturelle, il convient d'installer sur les berges des

matériaux assurant une protection contre le batillage (béton projeté, grillage + enherbage en

joncs). La durée de vie de lI'ouvrage est en jeu. Quel que soit le mode de construction retenu,

des dalles bétonnées complétent la protection contre les affouillements au droit de la turbine.

Les différentes taches d'entretien et de maintenance sont répertoriées dans le tableau ci-apres :

Tableau n°10: Exploitation des lagunes aérées

Tache Fréquence Observations
Nettoyage des ins- | |/semaine

tallations de prétrai-

tements (dégrillage

+ cloison siphoide)

Inspection générale | I/semaine

des bassins

Extraction des
boues des lagunes
de décantation

| fois tous les deux
ans en charge nomi-
nale

La I** vidange n'est nécessaire qu'aprés 3 ou 4 ans de fonctionne-
ment.

Régulation,
programmation
de l'aération

2/an

Opération la plus complexe qui nécessite, plusieurs semaines apreés
chaque programmation, une vérification du nouvel équilibre biologique
dans le bassin.

Faucardage,
fauchage

2 a 5/an

Vérification
et releve
des compteurs

[ /semaine

Tenue du cahier
de bord

[ /semaine

(Rubrique guide des services,2002)
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f) Performances :

Le niveau de qualité de I'effluent est bon pour la matiére organique : plus de 80 % d'abattement.
Pour les nutriments,

I'élimination reste limitée a I'assimilation bactérienne et reste de I'ordre de 25-30 %.

La filiere se préte aisément a I'apport complémentaire d'adjuvants physico-chimiques en vue

d'éliminer les orthophosphates.

Avantages techniques :

Ce procédé est particulierement tolérant a de tres nombreux facteurs qui engendrent, en
général, de trés sérieux
dysfonctionnements dans les procédés d'épuration classiques :

» variation de charges hydrauliques et/ou organiques importantes ;

» effluents trés concentrés ;

» effluents déséquilibrés en nutriments (cause de foisonnement filamenteux en boues
activées) ;
traitements conjoints d'effluents domestiques et industriels biodégradables ;
bonne intégration paysagére ;

boues stabilisées ;

Y V VYV V

curage des boues tout les deux ans.

Inconvénients techniques :

rejet d'une qualité moyenne sur tous les paramétres ;
> presence de matériels électromécaniques nécessitant I'entretien par un agent spécialise;
> nuisances sonores liées a la présence de systeme d'aération ;

» forte consommation énergétique .

AERATION DES L AGUNES :

La fourniture de I'oxygene, indispensable a la vie de la biomasse épuratrice, constitue la
part prépondérante de la consommation énergétique d'une station d'épuration a boues
activées (50 a 80 %). Généralement, cet oxygene dissous est fourni a partir du transfert de
I'air atmosphérique dans le mélange eaux - boues activées, soit par injection d'air dans I'eau,

soit par projection d'eau dans l'air.
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Dans beaucoup de cas, les dispositifs utilisés ont une double fonction : I'aération et le
brassage des boues, afin de maintenir en suspension les micro-organismes et permettre les
échanges d'oxygéne et de matiéres nutritives entre le liquide et les bactéries.

L'oxygéne apporté doit satisfaire les besoins liés a la respiration des bactéries et autres
organismes vivants de la boue activée, ce qui représente une part non négligeable des
besoins.

Il ne faut pas oublier que cet oxygéne est aussi a la base de I'oxydation de la matiére
organique (DBO5), ce pourquoi on épure I'eau ! Dans beaucoup de cas (horme ou besoin de
fiabilité), les notions d'épuration travaillent en "faible charge™ ou "aération prolongée™
(charge massique).

Il est impératif de satisfaire les besoins en oxygeéne, vis-a-vis de I'oxydation de
I'ammoniaque (N-NH4+) en nitrates (N-NO3-),ce qui correspond a une dépense trés
importante d'oxygene.

Par contre, pour éviter de mettre en péril la qualité de I'épuration, et accessoirement pour
économiser de I'énergie, il faudra récupérer I'oxygene des nitrates en créant une anoxie

(temporelle ou géographique), cet oxygene étant a nouveaudisponible pour I'épuration.

Il — 8 Les different systems d aeration :

Les principaux appareils utilisés de nos jours sur les stations d'épuration peuvent étre
classés en trois catégories :

e les aérateurs mécaniques de surface,

e les systémes a injection d‘air,

e les systemes a base de pompes.

a) les aérateurs mécanigues de surface :

Ils sont dominants sur les petites et moyennes installations a boues activées et sur les
lagunes, rares sur les tres grosses stations d'épuration.
On distingue deux types d'aérateurs de surface :

e les turbines a axe vertical (turbines rapides etlentes),

e |es brosses a axe horizontal.
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Figure N ° 18 : aérateur Fuchs
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Figure N ° 19 : AQUA SYSTEME
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I1-9 AERATION DES L AGUNES :

en ce qui concerne les méthodes employées pour I'aération des lagunes, les différences se

situent au niveau du mode d'introduction de I'oxygéne et du schéma de circulation. Avec les
turbines flottantes, I'eau est projetee en l'air et s'oxygene au contact de l'air.

Ces appareils ne sont pas tres silencieux et générent des émanations olfactives ainsi que des
phénomenes "aérosol”. D'autre part, en période hivernale ils aident au refroidissement de

I'effluent et en cas de gel doivent étre arrétés.

Les turbines flottantes ne conviennent donc qu'a un degré limité, c'est la raison pour laquelle
la préference est donnée aux systémes d'aération par fines bulles.

Dans le cas de I'aération sous pression, les coupoles en céramique ou les tubes perforés
répartissent I'air sous forme de fines bulles.

Le brassage et I'homogénéisation se font uniquement par les conséquences de l'action de la
pompe.

Les bougies filtrantes sont reparties sur une grande surface.

De bons résultats sont aussi atteints avec un type d'aérateurs en ligne munis d'un déflecteur.
Dans ce cas, le brassage est important si la géométrie du bassin se préte au systeme. La
régulation de l'apport d'oxygene s'effectue, le plus souvent, par un échelonnement de
compresseurs d'air.

Ces derniers doivent étre installés dans un batiment. En plus d'une aération par fines bulles,
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