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RESUME

Dans le Souf, la mauvaise gestion des eaux souterraines a provoqué deux
importants problémes: la remontée et la pollution des eaux. Ces deux problémes ont
causé un déseéquilibre écologique et des impacts environnementaux négatifs. Afin de
remédier ces problémes environnementaux, des meilleures solutions techniques ont
été adoptées: épuration des eaux par un lagunage aéré afin de préserver la santé
publique et I’intégrité du milieu récepteur, suppression des nuisances et des risques
actuels de contamination au niveau des zones urbanisées, drainage et évacuation des
eaux traitées sans impact négatif sur la nappe et sur I’environnement, préservation de
la ressource en eau en réutilisant et valorisant les eaux traitées.

ABSTRACT

In Souf, the bad management of waters provoked two important problems: the
rise and the pollution of waters. These two problems caused an ecological unbalance
and negative environmental impacts. In order to resolve these environmental
problems, some best technical solutions have been adopted: purification of waters by
an aired lagoon to preserve the public health and the integrity of the receiving
environment, deletion of the nuisances and the current risks of contamination in
urbanized areas, drainage and evacuation of treated waters without negative impact on
the environment, preservation of water resources by reusing and valorising the treated
waters.
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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE,

L'existence de toute sorte de vie est liée a la présence de 1’eau. L’insuffisance
de cette derniére est ’'un des problémes les plus cruciaux auquel I’homme est

confronté.

La vallée du Souf souffre actuellement des conséquences négatives de la
remontée des eaux de la nappe phréatique, 1’eau, qui était a 2 ou 3m sous le niveau du
plancher des GHOUTS, n’est plus qu’a Im, et cela, s’est traduit par des traces
d’humidité au sol. Puis I’eau a affleuré en hiver au centre du GHOUT, avant de finir

par ennoyer en permanence le fond de celui-ci.

Les causes de la remontée des eaux de la nappe du Souf sont multiples, dont
les principales sont : ’accroissement des consommations en eau potable et le rejet
d’eaux usées, le transfert des eaux des nappes profondes vers les nappes superficielles

par les forages et le manque d’exutoire naturel proche de la région.

L’objectif de notre étude est de contribuer a la conception et la réalisation
d’une station d’épuration par lagunage aéré, qui aura 1’avantage de correspondre au
mieux aux conditions climatologiques et topographiques de la région, ainsi qu’au type
urbain des rejets. Ce qui permet, par conséquent, de résoudre les désagréments
engendrés par ces derniers, afin de préserver le milieu naturel et protéger la santé
publique contre toute nuisance et une éventuelle réutilisation de ces eaux usées

épurées en agriculture.
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Chapitre | présentation du site d'étude

1.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous abordons la zone d'é¢tude a mettre en place la station d’épuration,

en termes de situation géographique, climat et géologique.
Cette station est le traitement des eaux usées pour chacun des trois communes :

HASSI KHALIFA, MAGRAN et SIDI AOUN

1.2 Situation géographique :

Sidi Aoun est I'une des 30 communes de la wilaya de EL OUED, elle se trouve au
centre et au nord & 18 Km de la wilaya, et & 47 m de altitude, une superficie de 480 km ?, soit

I'équivalent de 1% de la surface totale. Elle est limitée par :

e Aunord par lacommune de Hamraia
e A l’est par la commune de Magrane et Debila
e A I’ouest par la commune de Guemar

e Au sud par lacommune de Hassani Abdelkrim (source D.U.C).

H.abdelkrim

Figure 1.1 : Situation géographique de Sidi Aoun (source D.U.C).



http://fr.wikipedia.org/wiki/Hamraia
http://fr.wikipedia.org/wiki/Magrane
http://fr.wikipedia.org/wiki/Guemar_%28El_Oued%29
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Chapitre | présentation du site d'étude

1.3 Situation géologique et relief

Le relief du Souf, tres simple dans sa disposition générale, est caractérisé par les massifs
dunaires ou prédominent les formes douces. Celles-ci, dont certaines atteignent par endroit
100 m de hauteur, forment des collines de sable en forme de crateres ou subsistent, selon la
direction des vents dominants, des couloirs propices a la circulation. La couverture végeétale
du Souf est I’ceuvre artificielle de ses habitants. Les palmeraies sont enfouies dans d‘énormes
entonnoirs, faits de mains d’homme, au fond desquels s’épanouissent les palmiers-dattiers

dont les racines s’alimentent directement a la nappe phréatique; I’irrigation est inutile.
I.4 Situation hydrogéologique

La wilaya d'EI-Oued qui fait partie du Sahara septentrional recéle dans son sous sol
d'importantes réserves en eau contenues dans des aquiféeres superposées de la nappe
phréatique dite libre a la nappe la plus profonde dit Albien.la vallée du Souf et sa périphérie

puisent son eau dans les nappes profondes suivants:

» Lanappe du Complexe Terminal
La zone de production de cette nappe se situe entre 200 et 500 m, le débit moyen par
forage varie entre 25 et 35 1/s avec une qualité chimique de 2 a 3 g/1 de résidu sec. Le niveau

hydrostatique de la nappe oscille entre 10 et 60 métres selon les zones.

» Lanappe du Continental Intercalaire
La nappe du Continental Intercalaire est captée a une profondeur moyenne de 1900 m,
I'eau de cette nappe se distingue par sa température tres élevée atteignant plus de 60 °C, et un

résidu sec de 2 a 3 g/1.

» Constat de I'exploitation des nappes :

La nappe phréatique s'étale sur presque la quasi-totalité du territoire de la vallée, elle
est exploitée par environ 10.000 puits traditionnels a une profondeur moyenne de 40 m. Le
recours aux forages profonds pour l'irrigation a engendré un probleme néfaste pour
I'environnement dans certaines zones de la vallée, notamment la remontée des eaux dans le
Souf. Cette situation a perturbé I'écosysteme des oasis de la vallée considéré déja assez

fragile.
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Figure 1.02: le systeme aquifére de Sahara septentrionale (UNESCO, 1972).

1.5 Situation climatique

La région d’El Oued se caractérise par un climat aride de type saharien désertique, en
hiver la température baisse au-dessous de 0°c alors qu’en été elle atteint 50°c; la pluviométrie

moyenne varie entre 80 et 100 mm/an (période d’Octobre a février).

Le Sirocco (vent chaud et sec) peut étre observé durant toute I'année. Le Sirocco peu
provoqué des dégats tres importants (desséchement, déshydratation). Les vents de sables

envahissent réguliérement les cultures.

1.5.1 Températures
La température est un élément trés important pour le bon fonctionnement d'un systeme
d'épuration biologique. Les températures moyennes mensuelles de 1’air mesurées par Station
Météorologique EI oued( Guemar), Assistance Aéronautique (DAUQ) , depuis 1’année 2003

jusqu’a 2012 sont représentées par 1’histogramme suivant
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Tableau I- 01 : Températures maxima, minima et moyennes mensuelles de la région de Souf

durant I’année 2012,

Paramétres HEtE

Jan Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil Aout | Sep | Oct | Nov Dec
Thaxe€n°C |19.1 | 195|221 |293 318 |36.7 |423 |40.8 |37.7 283|235 |19.1
Tminen °C | 4.8 57 19.6 15.3 | 18 228 |27 261 | 245|155 |10.1 |55
Tnoy 11.95 | 12.6 | 15.85 | 22.3 | 24.9 | 29.75 | 34.65 | 33.45 | 31.1 | 21.9 | 28.55 | 12.3

Figure 1.1: Histogramme des températures moyennes mensuelles entre 2003 et 2012
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1.5.2 Les vents

Le vent est un élément caractéristique du climat, il est caractérisé par sa direction, sa

vitesse et sa fréquence (DUBIEF, 1964). Les vents sont fréquents et cycliques, leur direction

dominante est variable suivant les saisons. Le vent du Nord-Ouest-Sud-Est (Dahraoui), sévit

surtout au printemps. Le vent d’orientation Est-Nord (Bahri), se manifeste de fin ao(t a mi-

octobre, le plus fréquemment (NADJAH, 1971). La vitesse mensuelle du vent durant I’année

2012 dans la région d’étude est enregistrée dans le tableau 1-02:

—

—t
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Tableau 1-02 : la vitesse de vent de la région de Souf durant ’année 2012

Mois Jan |Fev | Mar |Avr | Mai |Juin |Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Dec

V (Km/h) | 4 9 115|113 | 112 |99 |109 |67 |74 |54 |61 |28

V (Km/h) : Vitesses moyennes mensuelles du vent
Station Météorologique : El oued(Guemar), Assistance Aéronautique (DAUO)

Figure 1.2: Histogramme des vitesses moyennes mensuelles du vent entre 2003 et 2012
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En mai, les vents de la région d’étude atteignant une vitesse maximale de 11.5 km /h, et

une vitesse minimale en février avec une valeur de 2.8 km/h (Tabl-02).

1.5.3 La pluviométrie
La pluviométrie constitue une donnée fondamentale pour caractériser le climat d'une
région. Notre région d'étude est caractérisée par des précipitations irréguliéres dans le temps
et dans l'espace. En effet, des précipitations annuelles moyennes (tableaux3) sont de 30.73
mm. La période pluviale de I'année est trés courte (4mois) par contre la période séche s'étale

sur le reste de lI'année (8mois).

Station Météorologique : El oued(Guemar), Assistance Aéronautique (DAUO)
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Tableaul-03 : Précipitations de la région de Souf durant 1’année 2003-2012

Mois

Jan

Fev

Mar

Avr

Mai

Juin

Juil | Aout

Sep

Oct

Nov

Dec

Total

P(mm)

18.48

2.43

6.39

8.4

2.06

1.245

1.17 | 3.

59

8.26

5.9

31.67

8.3

97.895

P: Précipitations

Station Météorologique : El oued(Guemar), Assistance Aéronautique (DAUO)

Figure 1.3 : Histogramme des précipitations moyennes mensuelles entre 2003 et 2012
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Le total des précipitations enregistrées en 2012 dans la région du Souf est de 30.73

mm, les mois les plus pluvieux sont avril et mars avec 9.39 mm et 9.14mm .L’année 2012

doit étre considérée comme année séches comme toutes les autres années (Tab.I-03).

1.5.4 Humidité relative de ’air :

L’humidité maximale est enregistrée pendant le mois de janvier (57.7 %), par contre

I’humidité minimale est notée pendant le mois de juillet (27.9 %) (Tab.I-04).

Tableau 1-04 : Humidité relative moyenne mensuelle du Souf durant I’année 2012

Mois Jan |Fev | Mar | Avr | Mai |Juin | Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Dec | Tot
Hum 57.7 | 48.6 |50.4 |379 |365 |319 |279 |[284 |369|549 |56.7 |622 |530
(%)
Hum % : Humidité relative en pourcentage
( ]
7
0 )
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Station Météorologique : El oued( Guemar), Assistance Aéronautique (DAUO)

Figure 1.4 : Histogramme des taux d’humidité moyens mensuels entre 2003 et 2012
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1.6 SITUATION DEMOGRAFIQUE

L'évolution démographique en Algérie obeit a la loi de I'accroissement géométrique

donnée par la formule suivante :

P=Po(1+t)ueeueennenn. (L.1)
Ou:
P : Population future.
Py : Population de l'année de référence
t : Taux d'accroissement démographique
n : Nombre d'années séparant I'année de référence et I'horizon considéré.
L'accroissement de la population sera calculé avec un taux d’accroissement de
2.3% a partir de I'année de référence 2014 jusqu’a I’année 2044,
Avec: t=2,3% [ONA]
n=30ans
Les résultats de la situation démographique des trois communes Hashi Khalifa, Magran

et Sidi Aoun sont représentés dans le tableau 1.05




Chapitre | présentation du site d'étude

Tableau 1.05 : Evaluation démographique des trois communes

= Année 2014 Taux 2029 2044

g d’accroissement(%)

ch Magrene 25980 2.3 36527 51388

o

& | Sidiaoun 12930 2.3 18179 25576

>S5

o

S | Hassi khlifa 33920 2.3 47707 67094
TOT 102413 144058

1.7 Situation hydraulique :
1.7.1 Alimentation en eau potable
a. Consommation moyenne journaliére
En tenant compte des besoins en eau domestiques, scolaires, administratifs et

industriels la consommation moyenne journaliére se détermine par la formule suivante :

Qmoyj =2 (Di*Ni) /1000  (M%j) weeeeennnnn (1.2)
Ou:
Qmoy; : la consommation moyenne journaliére (m%j)

N : Nombre de consommateurs ; besoins domestiques ; scolaires ; industriels
D : Dotation moyenne journaliére.

Les besoins des différents secteurs sont résumés dans le tableau 1.06

—
©
| —
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Tableau 1.06 : besoins moyens journaliers des trois (03) communes

Nombre d’individu ou Consommat'olr.‘\moye””e
Dotation d’établissement journaliere
(horizon 2044)
Type de besoins
(I/j/hab) Actuel Futur
(I/j/etabliss) (2014) (2044) h (m%j)
Domestiques 200 72 830 144 058 28811600 28811.6
o Ecoles 20 4620 5300 106 000 106
3 CEM 20 3255 4200 84 000 84
o
) Lycées 20 2 630 4000 80 000 80
. Centre de santé 10 000 6 8 80 000 80
(<5]
j -
i Salle de soin 10 000 2 3 30 000 30
C
&3 Hopital 20 000 0 1 20 000 20
» Mosguées 10 10 000 15 000 150 000 150
% Centre culturel 1000 3 5 5000 5
=]
2 Stade 10 000 2 3 30 000 30
'S
3 piscine 10 000 1 2 20 000 20
Autre Industrie 70 320 70,32
Total 29416600 29416,6

b. Ressources en eau potable

Source : Direction des ressources en eau (D R E)

Les eaux souterraines constituent les principales ressources hydriques de la wilaya. On

distingue trois (03) types d’aquiféres.

» Nappe phréatique ;

» Nappe du complexe terminal ;

» Nappe du continental Intercalaire

Dans Le tableau ci-dessous sont regroupés les différents forages alimentant la région d'étude

en eau potable actuellement :

10
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Tableau 1.07 : Les forages alimentent les trois (03) communes

Profondeur ) Débit Etat
Nom de forage (m) Nappe Captée (I/s) actuel
w Magran centre 394,6 Moi-plio 27,8 Bon
4
< -
% Oued el maleh 420 pontien 25 Bon
<§f Bellila ayacha 391 Moi-plio 34,7 Bon
Oum el zbed 380 Moi-plio 25 Bon
< Merzaka 460 Pontien 29 Bon
LL
3:' chouaeiha 427 Pontien 29 Bon
§ Barremie sahn berry 2010 Barremien 120 Bon
a El Adhal 436 Pontien 10 Bon
<
= Hassi kmalifa 1 385 Pontien 33 Bon
% AEP sidi aoun 350 Mio pliocéne 40 Bon
g AEP laodouaou 354 Moi - plio 27,8 Bon
a El djdaida daoui 409 Moi - plio 25 Bon
7z Djdaida cherguia 383 Moi - plio 30 Bon

Source : Direction des ressources en eau (D R E)

1.7.2 Assainissement :

Il existe un réseau en cours de réalisation par I’O.N.A, caractérisé par un systéme
séparatif, est un schéma radial qui utilisé dans les terrains plats pour collecter les eaux en
station de relevage, Le raccordement du réseau d’assainissement dans la région d’étude est
atteignent 95 %.

Le transfert des eaux usées provient HASSI KHALIF passant MAGRAN vers SIDI

AOUN de sont traités avant d'étre rejetés a chate el halouffa.

1.8 panorama sur le phénomene de la remontée de la nappe phreéatique :

La remontée de la nappe phréatique dans le Souf a été amorcée durant I'année 1969 et a
provoqué dans les années 1990 I'inondation de plusieurs Ghouts et cela aprés plusieurs

années de suralimentation ; d'autant plus que avant I'année 1994 existait un apport

11
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supplémentaire, intimé & 31.67 hm*/an, a travers les tubages détérioré de plus de 30 forages

jaillissants toujours exploités.

Nappe Phréatique :

La nappe phréatique présente dans toute I'Oasis du Souf correspond essentiellement a la
partie supérieure des formations Continentales déposées a la fin du Quaternaire, avec une

profondeur variable entre 10 et 40 meétres.

Cette nappe est la source principale d'irrigation d'importantes palmeraies, elle est surtout

exploitée par des puits traditionnels qui sont au nombre de 10000.

La profondeur du toit de cette nappe, d'apres les coupes géologiques, dépasse parfois 20

meétres. La circulation des eaux dans cette nappe est relativement lente sur toute la région

du Souf particulierement dans les zones caractérisées par l'existence de lentilles argileuses qui
influent sur la perméabilité des sables. Excepté dans la région des Chotts la nappe phréatique
est présente sur toute la zone d'étude.

La recharge de cette nappe est assurée par :
- les pluies torrentielles, viennent s'ajouter depuis quelques années.
- les eaux d'irrigation, provenant des nappes profondes (Pontien Barrémien).

- les eaux de rejets dues a I'inexistence d'un réseau d'assainissement et d'exutoire naturel.

12
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1.9 Conclusion :

L'étude hydro-climatique représente les bases de données indispensables pour un bilan
hydrique, lequel est indispensable pour la gestion des ressources hydriques souterraines.

Notre région d'étude est caractérisée principalement par une irrégularité des
précipitations, ainsi qu'une humidité remarquable qui caracterise I'Automne et I'hiver.

Les vents sont généralement doux, mais au printemps ils deviennent violent et donnent
naissance aux vents de sables.

Le vent est le paramétre le plus régulier dans la zone d'étude. Généralement le taux
d'évaporation est important, elle reprend pratiquement toute I'eau précipitée.

Apres I'étude géologique, on peut remarquer que le sol de cette région de texture
sableux ayant un pourcentage de gypse.

Les infiltrations sont estimées a 40 % des valeurs des précipitations et le
Ruissellement est quasiment nul.

13
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1.1 Introduction

Les eaux usées constituent un milieu de culture pour de trés nombreuses especes de
micro- organismes pathogeénes.
Le traitement des eaux usées pose des problémes importants ,notre étude est de
I'exploitation d'une bactéries pathogéne dans le traitement des eaux usées au niveau de
stabilisation anaérobie des boues pour limiter le risques de pollution , et de réutiliser les
eaux usees apres un traitement partiel ou total, accompagner obligatoirement d'une étude
d'impact sur I'environnement.
Le travail est d’assurer un milieu de culture favorable (la boue) pour I’ensemencement de
Clostridium butyricum dans un milieu anaérobie, riche en matiéres organiques, et
température ambiante.
11.2. Définition :

Les eaux usées sont toutes les eaux qui parviennent dans les canalisations d'eaux usées
dont les propriétés naturelles sont transformées par les utilisations domestiques, les
entreprises industrielles, agricoles et autres. On englobe, aussi, les eaux de pluie qui

s'écoulent dans ces canalisations (12)
11.3. Origine des eaux usées :

Suivant l'origine des substances polluantes, on distingue trois sources principales :

- Eaux usées domestiques ;
- Eaux industrielles ;

- Eaux de pluviales ;
11.3.1. Les eaux usées domestiques :

Elles proviennent des différents usages domestiques de I'eau. Elles sont essentiellement
porteuses de pollution organique. Elles se répartissent en eaux ménageres, qui ont pour
origine les salles de bains et les cuisines, et sont généralement chargées de détergents, de
graisses, de solvants, de débris organiques, etc. et en eaux vannes ; il s'agit des rejets des

toilettes chargés de diverses matiéres organiques azotées et de germes fécaux [13]

14
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11.3.2. Les eaux industrielles :

Elles sont tres différentes des eaux usées domestiques. Leurs caractéristiques varient
d'une industrie & l'autre. En plus de matieres organiques, azotées ou phosphorées, d'apres

[14], elles peuvent également contenir :

- des graisses (industries agroalimentaires, équarrissage) ;

- des hydrocarbures (raffineries) ;

- des métaux (traitements de surface, métallurgie) ;

- des acides, des bases et divers produits chimiques (industries chimiques divers, tanneries) ;
- de I'eau chaude (circuit de refroidissement des centrales thermiques) ;

- des matiéres radioactives (centrales nucléaires, traitement des déchets radioactifs).

Dans certains cas, avant d'étre rejetées dans les réseaux de collecte, les eaux industrielles
doivent faire I'objet d'un prétraitement de la part des industriels. Elles ne sont mélées aux
eaux domestiques que lorsqu'elles ne présentent plus de danger pour les réseaux de collecte et

ne perturbent pas le fonctionnement des usines de dépollution.
11.3.3. Les eaux pluviales :

Elles peuvent, elles aussi, constituer une source de pollution importante des cours d'eau,
notamment pendant les périodes orageuses. L'eau de pluie se charge d'impuretés au contact
de l'air (fumées industrielles), puis, en ruisselant, des résidus déposés sur les toits et les

chaussées des villes (huiles de vidange, carburants, résidus de pneus et métaux lourds...) [15].

Dans les zones urbaines, les surfaces construites rendent les sols imperméables et ajoutent le

risque d'inondation a celui de la pollution.
I1.4. Importance de rejets :

L’importance des rejets urbains dépend de certains facteurs notamment :
- Du type de réseau ;
- Des industries raccordées ou non au réseau ;

- De la taille de I’agglomération ;

15
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11.4.1. Type de réseau :

Les principaux systémes de collecte utilisés en assainissement sont :

- Le systéme unitaire qui recoit dans les mémes canalisations les eaux usées
et les eaux pluviales,

- Le systeme séparatif comportant deux réseaux de canalisation différents,
I’un pour les eaux pluviales et ’autre pour les eaux usées ;

- Le systéeme pseudo-séparatif, actuellement peu préconisé dans la
conception d’un nouvel équipement, est un systéme dans lequel, on divise les apports

des eaux pluviales en deux parties.

11.4.2. Raccordement des industries :

Le raccordement des industries aux égouts urbains permet d’obtenir le mélange
nécessaire d’eau usée urbaine et industrielle, ce qui présente des avantages, aussi bien
pour 1’usine que pour la municipalité.

Néanmoins, la capacité de réception du réseau d’assainissement, la qualité des

eaux résiduaires, imposent certaines limites au raccordement a 1’égout.

11.4.3. Taille de I’agglomération :

Le volume des eaux usées rejeté par habitant et par jour augmente généralement
avec la taille de I’agglomération par suite de certaines différences d’habitude de vie, de
niveau de développement et suivant le mode de tarification de la consommation d’eau
potable.

11.5. Composition des eaux useées:

La composition des eaux usées est extrémement variable, en fonction de leur
origine industrielle ou domestique .Elles peuvent contenir de nombreuses substances, sous

forme solide ou dissoute, ainsi que de nombreux microorganismes.

La composition des eaux usées s’analyse par le biais de diverses mesures physiques,
chimiques et biologiques. Les analyses les plus fréquentes comportent des mesures de
déchets solides, de la demande biochimique en oxygéne mesurée apres cing jours(DBO5),

de la demande chimique en oxygéne (DCO) et du pH [16].

16
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11.5.1. Les matiéres en suspension

C’est la masse de matieres insolubles ou colloidales retenues par filtration quantitative
ou separées par centrifugation, elles s’expriment en milligramme par litre .Elles donnent
également a I’eau une apparence trouble et, souvent, un mauvais go(t et une mauvaise

odeur .Cependant, elles peuvent avoir un intérét pour I’irrigation des cultures [17].

11.5.2. Analyse en oxygene

a. La demande biochimique en oxygéne(DBO)

La demande biochimique en oxygéne est, par définition, la quantité d’oxygene
nécessaire aux microorganismes vivants présents dans le milieu pour assurer I’oxydation e
la stabilisation des matiéres organiques présentes dans I’eau usée. Par convention la DBO
est la valeur obtenue aprés cing jours d’incubation, DBOS5.L’essai normalisé prévoit un
ensemencement microbien a I’aide d’eau usée domestique, d’une eau de riviére ou d’un

effluent de station, et une incubation a 20°C, a I’abri de la lumiére[18].

b .La demande chimique en oxygene(DCO)

Elle regroupe la quantité d’oxygéne nécessaire a I’oxydation de I’ensemble des
matiéres minérales et organiques biodégradables ou non, présentes dans un milieu .Soit
donc a la fois les matiéres oxydables par les processus purement chimique et celles

oxydables par les processus biochimiques [19].

11.6. Généralité sur la pollution hydrique

Tout pollution est une altération d’une ou plusieurs caractéristiques physico-
chimique ou biologique d’une eau. [20].

La pollution des eaux se rapport a : -jeter, déverser ou laisser écouler dans les cours
des eaux directement ou indirectement, des substances quelconques, dont I’action ou les
réactions ont détruit I’environnement.

La pollution de I’eau qui celle-ci soit courante, stagnante, souterraine marine, est un
danger car elle évoque la destruction de la faune et la flore. [21].

Les rejets polluants qui se mélangent aux eaux naturelles out diverses origines qui

permettent leur classification en :
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-eaux usees domestiques.

- eaux usees industrielles.

- eaux usees urbaines.

- eaux rejets polluants agricoles.

-apports a partir de depot de déchets solides.

-apports dans les eaux liées a la pollution atmosphérique. [22]

La pollution hydrique regroupe en trois catégories :

11.6.1. Pollution physique :

Les eaux usées contiennent tous les microorganismes excrétés avec les matiéres fécales.
Cette flore entérique normale est accompagnée d'organismes pathogénes. L'ensemble de ces
organismes peut étre classé en quatre grands groupes, par ordre croissant de taille : les virus,
les bactéries, les protozoaires et les helminthes [23]

a- pollution mécanique :

Elle résulte des décharges de déchets et de particules solides apportés par les eaux
résiduaires industrielles, ainsi que les eaux de ruissellement. Ces polluants sont soit les

éléments grossiers soit du sable ou bien les matieres en suspension MES [24].
b-Pollution thermique :

Les eaux rejetées par les usines utilisant un circuit de refroidissement de certaines
installations (centrales thermiques, nucléaires, raffineries, aciéries..); I'élévation de
température qu'elle induit diminue la teneur en oxygéne dissous. Elle accélére la
biodégradation et la prolifération des germes. Il se trouve qu'a charge égale, un accroissement

de température favorise les effets néfastes de la pollution [24].
c- Pollution radioactive :

La pollution des eaux par des substances radioactive pose un probléme de plus en plus
grave, a un effet direct sur les peuplements aquatiques en raison de la toxicité propre de ses

éléments et des propriétés cancérigenes et mutagenes de ses rayonnements.
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11.6.2. Les polluants biologiques :

Les eaux usées contiennent tous les microorganismes excrétés avec les matiéres
fécales. Cette flore entérique normale est accompagnée d'organismes pathogenes.
L'ensemble de ces organismes peut étre classé en quatre grands groupes, par ordre croissant
de taille : les virus, les bactéries, les protozoaires et les helminthes [23].

a-Lesvirus :

Ce sont des organismes infectieux de tres petite taille (10 a 350 nm) qui se
reproduisent en infectant un organisme hote. Les virus ne sont pas naturellement présents
dans [lintestin, contrairement aux bactéries (Tableau 2). Ils sont présents soit
intentionnellement (aprées une vaccination contre la poliomyélite, par exemple), soit chez un
individu infecté accidentellement. L'infection se produit par l'ingestion dans la majorité des
cas, sauf pour le Coronavirus ou elle peut aussi avoir lieu par inhalation (CSHPF, 1995).

On estime leur concentration dans les eaux usées urbaines comprise entre 10° et 10*
particules par litre. Leur isolement et leur dénombrement dans les eaux usées sont difficiles,
ce qui conduit vraisemblablement a une sous estimation de leur nombre réel.

Les virus entériques sont ceux qui se multiplient dans le trajet intestinal ; parmi les
virus entériques humains les plus importants, il faut citer les entérovirus (exemple : polio),
les rotavirus, les rétrovirus, les adénovirus et le virus de I'Hépatite A [25]

Tableau 11.01 : Les virus dans les eaux usées.

Nombre
Agent pour un Voies de
pathogéne Symptdémes, maladie litre d'eau contamination
usée Principales
Virus de I'hépatiteA Hépatite A. Ingestion
Virus de I'hépatiteB Hépatite B. Ingestion
Rotavirus Vomissement, 400 a 85000 Ingestion

diarrhée.
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Tableau 11.01 (suit) :

_ Vomisseme _
Virus de Norwalk o Ingestion
nt, diarrhée.
Adénovirus Maladie Ingestion

respiratoire,
Conjonctivite,

vomissement.

) Vomisseme _
Astrovirus o Ingestion
nt, diarrhée.
o Vomisseme _
Calicivirus ] ] Ingestion
nt, diarrhée.
Coronavirus Vomisseme Ingestion/
nt, diarrhée. Inhalation
Réovirus Affection Ingestion

respiratoire

bénigne, diarrhée.

Entérovirus Ingestion

Poliovirus Paralysie, 182 & 492000 Ingestion

méningite, fiévre.

Source : theme de magistére, université de mentouri Constantine, utilisation des eaux d'une station

d'épuration pour l'irrigation des essences forestiéres urbaines, Djeddi Hamza, 2007.

b-Les bacteéries :

Les bactéries sont des organismes unicellulaires simples et sans noyau
(tableau 11.02). La quantité moyenne de bactéries dans les féces est d'environ 1012
bactéries/g (25).

Les eaux usées urbaines contiennent environ 106 a 107 bactéries/100 ml. Parmi les
plus communément rencontrées, on trouve les salmonellas dont on connait plusieurs
centaines de stéréotypes différents, dont ceux responsables de la typhoide, des
paratyphoides et des troubles intestinaux. Des germes témoins de contamination fécale sont
communément utilisés pour controler la qualité relative d'une eau ce sont les coliformes

thermotolérants (26)
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Tableau 11.02 : Les bactéries pathogenes dans les eaux usees.

Nombre pour Voies de
Agent Symptomes, maladie un litre d'eau contamination

pathogene usée Principales

Salmonella Typhoide,paratyphoide, 23480000 Ingestion
Salmonellose.
Shigella Dysenterie bacillaire. 10 a 10 000 Ingestion
E. coli Gastro-entérite. Ingestion
Yersinia Gastro-entérite. Ingestion
Compylobacter Gastro-entérite. 37 000 Ingestion
Vibrio Choléra. 1004100000 Ingestion
_ . Cutanée/Inhalat
Leptospira Leptospirose. ) _
ion/ Ingestion

Legionella Légionellose. Ingestion
Mycobacterium Tuberculose. Ingestion

Source : thése de magistére, université de mentouri Constantine, utilisation des eaux d'une station

d'épuration pour l'irrigation des essences forestiéres urbaines, Djeddi Hamza, 2007.

c-Les protozoaires :

Les protozoaires sont des organismes unicellulaires munis d'un noyau, plus
complexes et plus gros que les bactéries. La plupart des protozoaires pathogenes sont des
organismes parasites, c'est-a-dire qu'ils se développent aux dépens de leur hote.

Certains protozoaires adoptent au cours de leur cycle de vie une forme de résistance,
appelée kyste. Cette forme peut résister généralement aux procédés de traitements des eaux

usees [23]

11.6.3. Polluants chimiques :

Elle résulte des rejets chimiques, essentiellement d'origine industrielle, domestique
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et agricole. La pollution chimique des eaux est regroupée dans deux catégories:

- Organique (hydrocarbures, pesticides, détergents..).

- Minérale (métaux lourds, cyanure, azote, phosphore...).

a- Pollution organique :

C'est les effluents charges de matieres organiques fermentescibles (biodégradables),
fournis par les industries alimentaires et agroalimentaires (laiteries, abattoirs, sucreries...),
et par les effluents domestiques (déjections humaines, graisses,...etc.), La premiére
consequence de cette pollution consommation d'oxygene dissous de ces eaux.

Les polluants organiques ce sont principalement les détergents, les pesticides et les
hydrocarbures.

*Les détergents :

Sont des composés tensioactifs synthétiques dont la présence dans les eaux est due
aux rejets d'effluent urbains et industriels. Les nuisances engendrées par l'utilisation des
détergents sont :

- L'apparition de godt de savon.

- La formation de mousse qui freine le processus d'épuration naturelle ou artificielle.

- Le ralentissement du transfert et de la dissolution de I'oxygéne dans I'eau.

*Les pesticides :

On désigne généralement comme des produits utilisés en agriculture les
consequences néfastes dues aux pesticides sont liées aux caracteres suivants :

- Rémanence et stabilité chimique conduisant a une accumulation dans les chaines
alimentaire. -Rupture de I'équilibre naturel.

*Les hydrocarbures :

Provenant des industries pétrolieres et des transports, qui sont des substances peu
solubles dans l'eau et difficilement biodégradables, leur densité inferieure a l'eau les fait
surnager. En surface, ils forment un film qui perturbe les échanges gazeux avec

I'atmosphere [27]

b - Pollution minérale :

La pollution minérale des eaux peut provoquer le déréglement de la croissance
vegétale ou trouble physiologique chez les animaux. Le polluant minéral ce sont
principalement les métaux lourds et les éléments minéraux nutritifs [28].

*Les métaux lourds :

sont essentiellement le mercure (Hg), le cadmium (Cd), le plomb l'argent (Ag), le
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cuivre (Cu), le chrome (Cr), le nickel (Ni) et le zinc (Zn). Ces éléments, bien qu'ils puissent
avoir une origine naturelle (roches du sous-sol, minerais), proviennent essentiellement de la
contamination des eaux par des rejets d'activités industrielles diverses (traitements de
surface, galvanoplastie, hydrométallurgie, industries minieres, chimique, pétrochimique,
pharmaceutique,...etc.). lls ont la particularité de s'accumuler dans les organismes vivants
ainsi que dans la chaine trophique

*Les éléments minéraux nutritifs :

(Nitrates et phosphates) : provenant pour I'essentiel de I'agriculture et des effluents
domestiques [28], il est a l'origine du phénomeéne d'eutrophisation c'est-a-dire la
prolifération excessive d'algues et de plancton dans les milieux aquatiques.

11.7. Caractéristiques des eaux usées :

L'évaluation de la qualité de I'eau nécessite de nombreuses analyses, incluant le
dosage de multiples parametres physico-chimiques et bactériologiques. Ces analyses sont

réalisées par des méthodes dont les protocoles sont bien définis.

11.7.1. Les parametres physico-chimiques :

Selon GAUJOUS (1995), la pollution résulte de Il'introduction dans un milieu de
substances conduisant a son altération. Elle se traduit généralement par des modifications
des caractéristiques physico-chimiques du milieu récepteur. La mesure par analyse de ces

derniers (au niveau du rejet, du milieu naturel ou du milieu pollué) permet de I'étudier.

11.7.1.1. La température :

La température est un facteur écologique important du milieu. Son élévation peut
perturber fortement la vie aquatique (pollution thermique). Certains rejets présentent des
écarts de température importants avec le milieu récepteur : ce sont par exemple, les eaux de
refroidissement des centrales nucléaires thermiques induisant ainsi une forte perturbation
du milieu. La température est mesurée par thermosonde (ou par thermomeétre) [30],

Il est important de connaitre la température de I'eau avec précision. En effet, celle-ci
joue un rdle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la détermination du pH, pour

la connaissance de l'origine de I'eau et des mélanges éventuels, etc. [31]

11.7.1.2. Le potentiel d"Hydrogéne (pH) :
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Le pH est un parametre qui permet de mesurer l'acidité, I'alcalinité ou la basicité
d'une eau [13]. Sa mesure doit s'effectuer sur place de préférence par la méthode
potentiométrique. La mesure électrique, quoique délicate, peut seule donner une valeur
exacte, car elle est indépendante du potentiel d'oxydoréduction, de la couleur du milieu, ou
de la turbidité et des matieres colloidales [31]

En milieu cOtier et estuarien, certains rejets industriels ou les apports d'eaux de
ruissellement sont la cause de variation du pH qui s'avere étre, dans ce cas, un indice de
pollution [32]

Les organismes sont trés sensibles aux variations du pH, et un développement
correct de la faune et de la flore aquatique n'est possible que si sa valeur est comprise entre
6et9.

L'influence du pH se fait également ressentir par le role qu'il exerce sur les autres
éléments comme les métaux dont il peut diminuer ou augmenter la disponibilité et donc la

toxicité.

11.7.1.3. La turbidité et les matieres en suspension :

La turbidité est inversement proportionnelle a la transparence de I'eau. Elle est
mesurée :

* soit visuellement par la hauteur d'eau a travers laquelle on ne distingue plus un
objet (disque de Secchi, fil de platine) ; elle est alors exprimée en métre.

* soit électroniquement (néphélométrie) par comparaison avec une gamme de
solution de référence (silice, mastic, formazine) ; elle est alors exprimée en mg/l de silice,
de mastic [30].

Dans une eau usée urbaine, prés de 50 % de la pollution organique se trouve sous
forme de MES. Les résultats pour les eaux usées industrielles sont tres variables, il est de
méme pour les eaux naturelles ou la nature des MES est souvent minérale et leur taux est
relativement bas, sauf en période de crue des cours d'eau.

La composition des MES peut étre appréciée par analyse directe : plus souvent, elle
est obtenue par différence des caractéristiques des eaux brutes et des eaux filtrées. Les

erreurs sur les valeurs résultantes sont alors élevées [15].

11.7.1.4. La demande biologique en oxygéne (DBO5) :

La demande biochimique en oxygéne DBO, exprimée en mg d'oxygene par litre,
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permet I'évaluation des matiéres organiques biodegradables dans les eaux [15]. Plus
précisement, ce parametre mesure la quantité d'oxygéne nécessaire a la destruction des
matieres organiques grace aux phénomenes d'oxydation par voie aérobie.

Pour la mesurer, on prend comme référence la quantité d'oxygéne consommée au
bout de 5 jours ; c'est la DBO:s.

la DBOS5 est défini comme étant la quantité d'oxygene consommée par les bactéries,
a 20°C a l'obscurité et pendant 5 jours d'incubation d'un échantillon préalablement
ensemencé, temps qui assure l'oxydation biologique d'une fraction de matiére organique
carbonee [13].

La DBO5 est un paramétre intéressant pour l'appréciation de la qualité des eaux :
dans les eaux pures elle est inférieure a 1 mg d'(O2)/l, et quand elle dépasse les 9 mg/l I'eau

est considérée comme étant impropre [13]

11.7.1.5. La demande chimique en oxygene (DCO) :

La demande chimique en oxygene (DCO), exprimée en mg d'(O,)/I, correspond a la
quantité d'oxygene nécessaire pour la dégradation par voie chimique est dans des
conditions définies de la matiere organique ou inorganique contenue dans l'eau[34] Elle
représente donc, la teneur totale de I'eau en matiéres oxydables.

11.7.1.6. Les matieres oxydables (MO) :

C'est un parameétre utilisé par les agences de I'eau pour caractériser la pollution
organique de I'eau, il se définit a partir de la DBO5 et de la DCO selon la formule suivante
[35] :

MO = (2xDBO5 + DCO)/3 (1.02)

11.7.1.7. L'azote et le phosphore :

Les teneurs en azote et en phosphore sont également des parametres trés importants.
Les rejets excessifs de phosphore et d'azote contribuent a I'eutrophisation des lacs et des
cours d'eau.

11.7.1.7.1. L'azote :

Dans les eaux usées domestiques, I'azote est sous forme organique et ammoniacale,
on le dose par mesure du N-NTK (Azote Totale Kjeldahl) et la mesure du N-NH4. La
concentration du N-NTK est de I'ordre de 15 a 20% de celle de la DBO. L'apport journalier
est compris entre 10 et 15¢g par habitant [34],
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Azote Kjeldahl = Azote ammoniacal + Azote organique [30].

L'azote organique, composant majeur des proteines, est recyclé en continu par les
plantes et les animaux.

L'azote ammoniacal est présent sous deux formes en solution, I'ammoniac NH3 et
I'ammonium NH4+, dont les proportions relatives dépendent du pH et de la température.
L'ammonium est souvent dominant ; c'est pourquoi, ce terme est employé pour designer
I'azote ammoniacal [32], En milieu oxydant, I'ammonium se transforme en nitrites puis en
nitrates ; ce qui induit une consommation d'oxygéne [30].

« Nitrites (NO?) :

Les ions nitrites (NO?) sont un stade intermédiaire entre I'ammonium (NH*") et les

ions nitrates (NO®). Les bactéries nitrifiantes (nitrosomonas) transforment I'ammonium en
nitrites. Cette opération, qui nécessite une forte consommation d'oxygéne, est la nitritation.
Les nitrites proviennent de la réduction bactérienne des nitrates, appelée dénitrification.

4 NH* + 7 O, (Nitrosomonas) 4 NO* + 6 H,O + 4 H*

Les nitrites constituent un poison dangereux pour les organismes aquatiques, méme
a de trés faibles concentrations. Sa toxicité augmente avec la température. Ils provoquent
une dégradation de I'némoglobine du sang des poissons qui ne peut plus véhiculer
I'oxygeéne. Il en résulte la mort par asphyxie [7]. Chez les nourrissons, l'inaptitude du sang a

transporter I'oxygéne est la méthémoglobinémie [30].

« Nitrates (NO*) :

Les nitrates constituent le stade final de I'oxydation de I'azote organique dans I'eau.
Les bactéries nitratantes (nitrobacters) transforment les nitrites en nitrates.

Cette réaction appelée nitratation s'accompagne aussi d'une consommation d'oxygeéne [7].

2 NOi + O, (Nitrobacters) 2 NO*

Les nitrates ne sont pas toxiques ; mais des teneurs élevées en nitrates provoquent
une prolifération algale qui contribue a I'eutrophisation du milieu. Leur potentiel danger
reste néanmoins relatif a leur réduction en nitrates.

Azote global = Azote Kjeldahl + Nitrites + Nitrates [7].

11.7.1.8.2. Phosphore :

Le phosphore est present dans l'eau sous plusieurs formes : phosphates,
polyphosphates, phosphore organique ... ; les apports les plus importants proviennent des

déjections humaines et animales, et surtout des produits de lavage. Les composés
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phosphorés sont indésirables dans les réservoirs de distribution d'eau potable, parce qu'ils
contribuent au développement d'algues et plus généralement du plancton aquatique.

Agents d'eutrophisation génant dans le milieu naturel, les phosphates n'ont pas
d'incidence sanitaire et les polyphosphates sont autorisés comme adjuvants pour la

prévention de I'entartrage dans les réseaux [15].

11.7.1.9. Oligo-éléments et les toxiques minéraux :

Les oligo-éléments sont toujours présents dans I'eau en quantités trés faibles. Leur
présence est généralement indispensable au développement des étres vivants, et leur
absence peut entrainer des carences. A plus fortes concentrations, ils deviennent toxiques.

La plupart sont désignés comme étant "métaux lourds"”, bien que tous ne soient pas
des métaux ; ces éléments sont soumis a des normes, particulierement en eau potable, mais
aussi en rejets industriels, pour les boues d'épuration valorisable en agriculture, pour les

épandages de boues de curage de rivieres ... [30].

11.8. Effets des eaux usees sur le milieu récepteur :

On les observe dans plusieurs domaines, notamment dans les mers et les
rivieres ou s’observent parfois des marées noires ou encore la mort de poissons, suite a
I’intoxication dues aux lessives ou a des rejets industriels. Ainsi, en 1975, le
déversement de Cyanure dans la Moselle détruit 40 tonnes de poissons, alors que le rejet
dans le Rhin d’un insecticide entraina la mort de 50% des poissons. En effet, quand les
eaux résiduaires contiennent des huiles ou des graisses, la formation de films peut
s’opposer a l’acces de l’oxygene dans les cours d’eau et provoquer des effets
d’intoxication sur les microorganismes et les poissons. Les huiles et les graisses végétales
et animales peuvent étre assez facilement dégradées par voie biochimique mais c’est le
contraire pour les huiles et les graisses minérales. Des effets toxiques sur les
microorganismes et les poissons peuvent également étre provoqués par des déversements
d’eaux résiduaires industrielles contenant des tannins, des goudrons, des colorants.
D’une maniere générale, diverses substances toxiques, minérales ou organiques, peuvent
étre contenues dans les eaux résiduaires industrielles, peuvent détruire la faune des
rivieres ou mettre en question l’utilisation de I’eau des riviéres pour I’alimentation

humaine .
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11.9 Conclusion:

Les conséquences immédiates ou différées d’un rejet d’eaux usées sur le milieu
récepteur sont nombreuses. Elles sont dues a la présence d’¢léments polluants contenus dans
I’eau sous forme dissoute ou particulaire, parmi ces polluants les métaux lourds qui sont tres
toxiques rendant les rendements agricoles non satisfaisants et perturbent I'équilibre de
I'écosysteme
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I11.1 Introduction :

Il ne faut pas confondre le traitement des eaux, qui a pour fonction de les transformer en
eau potable, et I'assainissement des eaux usées rejetées par le consommateur apres utilisation.
L'assainissement des eaux usées a pour objectif de collecter puis d'épurer les eaux usées avant
de les rejeter dans le milieu naturel, afin de les débarrasser de la pollution dont elles sont

chargées.
I11.2 Histoire

Des hommes préhistoriques ont disposé leurs campements pres de cours d'eau, I'eau leur
servant comme boisson, moyen de transport, source d'énergie mais aussi comme moyen
d'assainissement. Durant I'Antiquité, les eaux usées des agglomérations sont collectées et
évacuées par des égouts et parfois traitées par phytoremédiation, les Romains utilisaient les

plantes des marais pour leur Cloaca Maxima et se servaient des eaux usées comme engrais.

Au Moyen Age, le développement anarchique des villes rend difficile la mise en place de

réseaux d'égouts.

Le traitement des eaux usées est historiquement récent est lié a la croissance
démographique importante dans les villes consécutive a larévolution industrielle. La
décomposition des matieres organiques est etudiée dans les années 1920, ce qui permet de

développer I'épuration biologique.

I11.3 . Les étapes et procédés de traitement des eaux usées :

La dépollution des eaux usées nécessite une succession d'étapes faisant appel a des
traitements physiques, physico-chimiques et biologiques. En dehors des plus gros déchets
présents dans les eaux usees, I'épuration doit permettre, au minimum, d'éliminer la majeure

partie de la pollution carbonée.

Selon le degré d¢limination de la pollution et les procédés mis en ceuvre, plusieurs
niveaux de traitements sont définis : les prétraitements, le traitement primaire et le traitement
secondaire. Dans certains cas, des traitements tertiaires sont nécessaires, notamment lorsque

I'eau épuree doit étre rejetée en milieu particulierement sensible.
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A titre d'illustration, les rejets dans les eaux de baignade, dans des lacs souffrant d'un
phénomeéne d'eutrophisation ou dans des zones d'élevage de coquillages sont concernés par ce
troisiéme niveau de traitement. Les traitements tertiaires peuvent également comprendre des
traitements de désinfection. La réduction des odeurs peut encore étre l'objet d'attentions

particuliéres.
111.3.1. Les preétraitements :

Les eaux brutes doivent généralement subir, avant leur traitement proprement dit, un
prétraitement qui comporte un certain nombre d'opérations, uniquement physiques ou
mécaniques. Il est destiné a extraire de I'eau brute, la plus grande quantité possible d'éléments
dont la nature ou la dimension constitueront une géne pour les traitements ultérieurs. 1l s'agit
principalement des déchets volumineux (dégrillage), des sables et graviers (dessablage) et des

graisses (dégraissage-déshuilage) [3] .
111.3.1.1. Dégrillage :

Au cours du dégrillage, les eaux usées passent au travers d'une grille dont les barreaux,
plus ou moins espaces, retiennent les matieres les plus volumineuses charriées par I'eau brute,

qui pourraient nuire a l'efficacité des traitements suivants ou en compliquer leur exécution.

Le dégrillage permet aussi de protéger la station contre l'arrivée intempestive des gros objets
susceptibles de provoquer des bouchages dans les différentes unités de l'installation. Les

éléments retenus sont, ensuite, éliminés avec les odeurs ménageéres [3] .

Il existe différents types de grilles selon la conception des fabricants et la nature de

I’effluent a traiter .On distingue :

a. Les grille _manuelles: elles sont cependant réservées aux petites stations

(<5000habitants). Généralement inclinées par rapport 1’horizontale (60°a 80°), le nettoyage

s’effectue manuellement a I’aide d’un rateau.

b. Les grilles mécanigues : Au de la de 2000 équivalents habitants la station doit étre

équipée de grilles mécaniques .Les grilles mécaniques sont classent en deux catégories :

-les grille droites : fortement relevées (inclinaison de 80°), elles sont congcues avec des

dispositifs de nettoyage différents tel que :
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-Des rateaux ou des peignes ;
-Des brosses montées sur chaine sans fin ;

-Des grappins alternatifs, a commande par cable permettant remonter, les

détritus sur de grande hauteur

La figure 111.1 donne un exemple de grille droite

==

|

T O O O O O T (T

- Champ de grille
- Rateau peigne
- Chaine sans fin T

- Extracteur a came ’ \
- Goulotte pivotante i

- Groupe d'entrailnement ’ ’

|

==
[T

Figure 111.01 : grille mécanique droite.

-Les Grilles courbes : ces grilles sont congues pour traiter les eaux d’une station traitant 10a

5000 m3/h. constituées de barreaux en fer plat formés en quart de cercle, elles sont nettoyées
par un double rateau tournant ou encore par un systeme de bielles appliquées contre la grille

.(voir figure 111.2)
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Racleur des peignes Moteur Peigne
et evacuation des refus /
vers la benne A

Arrivée
eau brute

Grille de rétention
des matieres solides

Figure 111.02 : Grille mécanique courbe

111.3.1.2. Dessablage :

Le dessablage a pour but d'extraire des eaux brutes les graviers, les sables et les particules
minérales plus ou moins fines, de facon a éviter les dép6ts dans les canaux et conduites, a
protéger les pompes et autres appareils contre I'abrasion et a éviter de surcharger les stades de

traitements suivants.

L'écoulement de I'eau, a une vitesse réduite, dans un bassin appelé "dessableur" entraine
leur dép6t au fond de I'ouvrage. Les sables récupérés, par aspiration, sont ensuite essorés, puis

lavés avant d'étre soit envoyés en décharge, soit réutilisés selon la qualité du lavage [3].

Figure 111.3 : Dessablage
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111.3.1.3. Dégraissage - Déshuilage :

Le déshuilage est une opération de séparation liquide-liquide, alors que le dégraissage est
une opération de séparation solide-liquide (a la condition que la température de l'eau soit
suffisamment basse, pour permettre le figeage des graisses). Ces deux procedés visent a
éliminer la présence des corps gras dans les eaux useées, qui peuvent géner I'efficacité du

traitement biologique qui intervient en suite [3].
111.3.2. Le traitement primaire :

Le traitement "primaire™ fait appel a des procédés physiques, avec filtration et décantation
plus ou moins aboutie, éventuellement assortie de procédés physicochimiques, tels que la

coagulation- floculation :
111.3.2.1. Coagulation - floculation :

La turbidité et la couleur d'une eau sont principalement causées par des particules tres
petites, dites particules colloidales. Ces particules, qui peuvent rester en suspension dans I'eau
durant de trés longues périodes, peuvent méme traverser un filtre tres fin. Par ailleurs, puisque
leur concentration est trés stable, ces derniéres n'ont pas tendance a s'accrocher les unes aux

autres. Pour les éliminer, on a recours aux procédés de coagulation et de floculation.

La coagulation a pour but principale de déstabiliser les particules en suspension, c'est-a-
dire de faciliter leur agglomération. En pratique, ce procédé est caractérisé par l'injection et la

dispersion rapide de produits chimiques : sels minéraux cationiques.

La floculation a pour objectif de favoriser, a l'aide d'un mélange lent, les contacts entre
les particules déstabilisées. Ces particules s‘agglutinent pour former un floc qu'on peut

facilement éliminer par les procédés de décantation et de filtration [37].
111.3.2.2. Décantation :

La décantation est un procédé qu'on utilise dans, pratiguement, toutes les usines
d'épuration et de traitement des eaux (DES JARDINS, 1990). Son objectif est d'éliminer les

particules dont la densité est supérieure a celle de I'eau par gravité. La vitesse de décantation
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est en fonction de la vitesse de chute des particules, qui elle-méme est en fonction de divers

autres parametres parmi lesquels : grosseur et densité des particules [38].

Les matiéres solides se déposent au fond d'un ouvrage appelé "décanteur” pour former les
boues "primaires”. Ces dernieres sont récupérées au moyen de systemes de raclage.
L'utilisation d'un décanteur lamellaire permet d'accroitre le rendement de la décantation. Ce
type d'ouvrage comporte des lamelles paralleles inclinées, ce qui multiplie la surface de
décantation et accélere donc le processus de dépot des particules. La décantation est encore
plus performante lorsqu'elle s'accompagne d'une floculation préalable [3].

111.3.3. Le traitement secondaire (Biologique) :

Dans la grande majorité des cas, I'élimination des pollutions carbonées et azotées s'appuie
sur des procédés de nature biologique, basés sur la croissance de micro-organismes aux

dépens des matiéres organiques "biodégradables” qui constituent pour eux des aliments.

Les micro-organismes, les plus actifs, sont les bactéries qui conditionnent en fonction de

leur modalité propre de développement, deux types de traitements [38] :
111.3.3.1. Traitements anaérobies :

Les traitements anaérobies font appel a des bactéries n'utilisant pas de I'oxygene, en
particulier, aux bactéries méthanogenes qui conduisent, comme leur nom l'indique, a la

formation du méthane a partir de la matiére organique, et a un degré moindre de CO2.

Ce type de fermentation est appelé digestion en hydrologie. C'est une opération délicate
qui demande une surveillance importante. En effet, la température doit étre maintenue a un
niveau tres stable et suffisamment élevé. 1l faut aussi éviter les écarts brutaux de pH et les
substances inhibitrices du développement bactérien, a titre d'exemple : les cyanures, les sels

de métaux lourds et les phénols.

Ce systeme est davantage utilisé pour le traitement des effluents urbains, que pour le

traitement des effluents industriels généralement toxiques pour les bactéries [38].
111.3.3.2. Les traitements aérobies :

Les bactéries utilisées exigent un apport permanant d'oxygéne. On distingue trois

méthodes essentielles :
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111.3.3.2.1. Les lits bactériens :

L’épuration des eaux par lit bactérien est une méthode d’épuration biologique par cultures
fixées. Ce systeme est le plus souvent utilisé pour les eaux tres chargées provenant

d’industries agroalimentaires, d’apport viticole ou autres...
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Figure 11.4 : Le lit bactérien
Description

Cette technique consiste a faire supporter les micro-organismes épurateurs par des
matériaux poreux ou caverneux. L'eau a traiter est dispersée en téte de réacteur, traverse le
garnissage et peut étre reprise pour une re-circulation. Dans les lits bactériens (ou filtres
bactériens ou bio-filtre), la masse active des micro-organismes se fixe sur des supports poreux
inertes ayant un taux de vide d'environ 50 % (minéraux, comme la pouzzolane et le coke
métallurgique, plastiques, les roches volcaniques, les cailloux) a travers lesquels on filtre

I'effluent a traiter.

Pour ne pas avoir un colmatage rapide de la culture bactérienne, il faut effectuer les
opérations de pré-traitement

suivantes :dégrillage, dessablage, dégraissage et décantation primaire (décanteur-digesteur).
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Puis, I'effluent (eau a traiter) est réparti aussi uniformément que possible (dispersion en pluie

par une grille de répartition rigoureusement plane) a la surface du filtre.

Ensuite I’effluent (eaux a traiter) va étre aspergé sur le lit bactérien grace a un gicleur.
L'aération dans le lit bactérien est réalisée par tirage naturel ou par ventilation. Ainsi, une
aération abondante, par le sommet et le bas du massif filtrant provoque sur ce dernier le
développement d'une flore microbienne aérobie, de plus, la percolation lente de I’effluent rend

le processus d'oxydation efficace.

Lorsque la pellicule bactérienne devient trop importante, elle se détache naturellement; elle
doit alors étre séparée de l'effluent par décantation. L’eau va donc dans un décanteur

secondaire (ou clarificateur) afin d’éliminer les éventuelles boues restantes.
Avantages et inconvénients

Ce systéme d’épuration présente certains avantages :

faible consommation d'énergie ;

« fonctionnement simple demandant peu d'entretien et de controle ;

o peut étre installé en amont d'une station a boue activée afin de déconcentrer les

effluents du type agroalimentaire ;
e bonne décantabilité des boues ;

plus faible sensibilité aux variations de charges et aux toxiques que les boues activées.

Mais aussi des inconvénients :

« performances généralement plus faibles qu'une technique par boues activées, qui tient
en grande partie aux pratiques anciennes de conception. Un dimensionnement plus
réaliste doit par conséquent permettre datteindre des qualités d'eau traitée

satisfaisantes ;
o colts d'investissement assez élevés ;
e nécessité de pré-traitements efficaces ;

« sensibilité au colmatage et au froid ;
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e source de développement d'insectes (en cas de conception et/ou d'exploitation

défectueuse) ;
e boues fermentescibles ;
« ouvrages de taille importante si des objectifs d'élimination de I'azote sont imposés.

L’épuration par lit bactérien permet pour une station de traiter des charges de pollution de

100 a 3000 éqg-hab, mais convient surtout pour des charges de 300 a 2000 ég-hab .

111.3.3.2.2. Les boues activées :
Définition :

L'épuration par les boues activées est un procédé dont l'objectif est de reproduire , a
I'échelle industrielle , les mécanismes du pouvoir auto épurateur des eaux naturelles du

surface ( lacs, reviére ,...etc.)

Cette appellation de boues activées trouve son origine dans I'observation lors d'une aération
suffisante des eaux, de dépollution

Principe :

Ce traitement a pour but d'éliminer les matiéres organique biodégradables (solides,
colloidales ou dissoutes) contenues dans une eau usee par l'action de micro-organismes,

essentiellement des bactéries, en présence d’oxygeéne dissous.

De plus, il peut (dans la mesure ou il est congu pour cela) transformer I'azote organique

et ammoniacal en nitrates (nitrification)

Le procedé consiste a alimenter un bassin brassée et aérée (bassin d'aération appelle
généralement bassin décantation ) avec l'eau a épurer ( effleurent préalablement prétraité et
décanté ) L'aération peut étre assurée en surface par des turbines, ou par le fond par des
procédés de rampe de distribution de bulles d'air. Une culture bactérienne, dispersée sans
forme des flocons (boues activées) se développe et forme avec I'eau usée une liqueur mixte.
Apres un temps de contact suffisant , permettant la fixation et I'assimilation de la matiere
organique , cette liqueur mixte est envoyee dans un clarificateur ( ou décanteur secondaire )
ou s'effectue la séparation de I'eau épurée et des boues .Les boues décantées sont

réintroduites en partie dans le bassin d'aération (recirculation des boues ) pour maintenir
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un équilibre constant entre la quantité de pollution a traiter et la masse de bactéries
épuratrice .les boues sont évacuées du systéme vers le traitement des boues (extraction des

boues en exces )
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Figure 23.7 — Epuration biologique : schéma de principe de 'épuration par boues activées.

Figure 111.5: Epuration biologique : schéma de principe de 1’épuration par
boues activée

111.3.3.2.3. Le lagunage :

Le lagunage, est une technique naturelle d’épuration des eaux fondée sur la dés-
eutrophisation. Le principe est de recréer des bassins « tampons » durant lesquels les eaux
usées vont transiter, avant d'étre rejetées dans le milieu naturel. Les phénomenes d'auto-
épuration des eaux se font ainsi dans ces bassins, de grande surface, plutdt que dans le milieu
naturel (lac, riviére) qui est ainsi préservé des conséquences néfastes de ce phénomeéne d'auto-
épuration (la dégradation de lamatiere organique par les micro-organismes aérobies, entraine
une chute du taux d’oxygéne dissous, ce qui a pour conséquence d'asphyxier la macrofaune et

la microflore aquatique).
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Description

Le lagunage consiste a établir un écoulement lent par gravité des eaux usées dans plusieurs
bassins de rétention peu profonds en éliminant le risque d’infiltration dans les eaux
souterraines. Pour cela, les bassins sont rendus étanches par la mise en place

d'une géomembrane synthétique, ou plus rarement par une couche d'argile compactée.

N | =]

: B e -
Cloison siphiide < [Hgues camessables Iles 4 canards
sur prefondeur

Figure 111.6: schéma de principe de I’épuration par lagunage

111.3.3.2.4. Disque biologique

Technique de traitement des eaux utilisée pour les petites unités (de 100 a 2 500 équivalent
habitants) basée sur la rotation lente de disques circulaires, situés sur un axe, a courtes
distances les uns des autres, partiellement submergés.

Cette rotation apporte de 1’oxygene aux bactéries qui se chargent de nettoyer I’eau.

39

——
| —


http://fr.wikipedia.org/wiki/Gravit%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9omembrane

Chapitre Il Généralité sur épuration des eaux usée

PRETRAITEMENTS
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Figure 111.7: schéma de principe de I’épuration par biodisque

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Le biodisque consiste en un assemblage de plusieurs disques, réalisés en matériau
composite, montés et solidement fixés sur un arbre.

L'arbre est mis en rotation lente par un motoréducteur, avec une vitesse comprise entre 1 et 6
rotations par minute, selon le diametre des disques et les caractéristiques de I'effluent a traiter.
Le Biodisque est en partie immergé dans I'effluent a épurer, lui-méme contenu dans un

réservoir. Son mouvement rotatif le met alternativement en contact avec I'oxygéne de l'air.
Une flore bactérienne, nourrie par les microorganismes contenus dans I'effluent, se forme a la

surface des disques.
111.3.4. Les traitements tertiaires :

Les traitements tertiaires regroupent tous les traitements complémentaires visant a affiner
la qualité de I'effluent ayant subis les traitements physiques, physico-chimiques et
biologiques. Leur utilisation s'impose lorsque la nature des milieux récepteurs recevant l'eau

dépolluée l'exige [3] :
* Les zones sujettes aux phénomenes d'eutrophisation ;
* Les eaux de baignade ;

* Besoins agricoles;
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» Recharge de nappes aquifeéres ;
* Pisciculture ;
» Usage domestique allant jusqu'a la consommation humaine.

Les traitements tertiaires englobent, principalement, I'élimination de I'azote, I'élimination

du phosphore et la désinfection, mais aussi le traitement des odeurs.
111.3.4.1. L'élimination de I'azote :

Les stations d'épuration classiques, prévues pour éliminer les matiéres carbonées,
n‘éliminent que des quantités réduites d'azote présent dans les eaux usées. Pour satisfaire aux
normes de rejet en zones sensibles, des traitements complémentaires doivent étre mis en

place.

L'élimination de l'azote est, le plus souvent, obtenue grace a des traitements biologiques,

de "nitrification-dénitrification".

Les procédés physiques et physico-chimiques d'élimination de I'azote (électrodialyse, résines
échangeuses d'ions, "strippage" de I'ammoniaque) ne sont pas utilisés dans le traitement des
eaux résiduaires urbaines, pour des raisons de rendement et de codt [39].

111.3.4.2. L'élimination du phosphore :

L'élimination du phosphore, ou "déphosphatation”, peut étre réalisée par des voies

physico-chimiques ou biologiques.

En ce qui concerne les traitements physico-chimiques, I'adjonction de réactifs, comme des
sels de fer ou d'aluminium, permet d'obtenir une précipitation de phosphates insolubles et leur

élimination par décantation. Ces techniques engendrent une importante production de boues.

La déphosphatation biologique consiste a provoquer I'accumulation du phosphore dans les
cultures bactériennes des boues. Les mécanismes de la déphosphatation biologique sont
relativement complexes, et leur rendement variable (en fonction notamment de la pollution
carbonée et des nitrates présents dans les eaux usées). Dans les grosses installations
d'épuration, ce procédé est souvent couplé a une déphosphatation physico-chimique, pour
atteindre les niveaux de rejets requis [40]
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111.3.4.3. La désinfection :

Les traitements primaires et secondaires ne détruisent pas complétement les germes

présents dans les rejets domestiques. C'est pourquoi, la désinfection de I'eau s'impose.

La désinfection est un traitement qui permet de détruire ou d'éliminer les micro-
organismes susceptibles de transmettre des maladies ; ce traitement n'inclut pas
nécessairement la stérilisation qui est la destruction de tous les organismes vivants dans un

milieu donné.

On peut procéder a la désinfection en ajoutant a I'eau une certaine quantité d'un produit
chimique, doté de propriétés germicides. Les produits chimiques les plus utilisés sont : le
chlore (Cl,), le dioxyde de chlore(ClO,), I'ozone (Os), le brome (Br,), l'iode (I,) et le

permanganate de potassium (KMnQ,).

On peut également désinfecter I'eau grace a des moyens physiques : ébullition, ultrasons,

ultraviolets (UV) ou rayon gamma [37].

Les ultraviolets sont de plus en plus utilisés, car ils présentent l'avantage de ne pas
entrainer l'apparition de sous-produits de désinfection. Cependant, ils nécessitent un

investissement important.
111.3.4.4. Le traitement des odeurs :

La dépollution des eaux usées produit des odeurs, qui sont parfois percues comme une
géne par les riverains des stations d'épuration. Les principales sources de mauvaises odeurs

sont les boues et leur traitement, ainsi que les installations de prétraitement.

Le seuil de tolérance de ces nuisances olfactives est subjectif et aucune norme en matiere
d'émissions malodorantes n'existe. Cependant, les exploitants de stations d'épuration
cherchent a limiter les odeurs dégagées par les traitements.

La conception des stations est le premier élément permettant de limiter I'émission
d'odeurs dans le voisinage. Il faut, par exemple, veiller a réduire les surfaces d'échange entre

I'air et les eaux usées.
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Ainsi, les ouvrages les plus odorants sont souvent regroupés pour concentrer I'émission
d'effluves nauséabonds. Leur couverture est aussi une maniere d'atténuer les émissions

malodorantes.

Des installations de désodorisation chimique ou biologique sont également mises en place,
au sein des stations d'épuration. La désodorisation chimique est la technique la plus utilisée.
Les gaz malodorants sont captés puis envoyes dans des tours de lavage, ou un liquide
désodorisant est pulvérisé. Ces lavages peuvent comporter de la soude, de I'acide et/ou de
I'nypochlorite de sodium (eau de javel), réactifs qui captent ou neutralisent les mauvaises
odeurs [41]

111.3.4.5 Traitement des boues

Tout traitement d’épuration conduit a la production de déchets. Ceux-ci sont collectés:

» Au niveau du prétraitement : refus de dégrillage, déchets du dégraissage et du
dessablage;

» Au niveau des décanteurs primaires, secondaires, voire tertiaires : il s’agit des boues.

En volume comme en nuisance, les boues constituent les principaux déchets a traiter sur une
station d’épuration. C’est donc une masse de plus en plus importante qu’il convient de traiter,
suite a I’amélioration de la collecte des eaux usées, a ’augmentation des rendements et a

I’accroissement de la quantité de boues produites, notamment a cause de la déphosphatation.

L’objectif du producteur de boues est d’obtenir une boue de qualité « produit », méme si
celle-ci demeure au sens du législateur un déchet. La boue traitée devra donc présenter une ou

plusieurs des propriétés suivantes : [23]

- Un état stabilisé objectivement apprécié par un critére lié a son aptitude a générer des

nuisances olfactives, I’appréciation subjective ne pouvant tenir licu de critére de mesure ;

- Un état hygiénisé mesuré par un niveau de contamination en germes types

(entérovirus, salmonelles, ceufs d’helminthes) ;

- Une texture solide permettant sa tenue en tas a 30 °C en vue d’un entreposage sur site

ou en bout de champ.
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Bien entendu, a coté de I’objectif qualité, il convient de minimiser la quantit¢ de boues

produites.

Ces deux objectifs, qualitatif et quantitatif, seront obtenus en enchainant des opérations
unitaires de réduction de volume, de dégradation de la matiére seche ou de stabilisation. [23]

La réduction de volume est classiquement obtenue & travers des opérations de séparation de
phases liquide/solide (Fig 111.08) par décantation, filtration ou évaporation rencontrées dans

les techniques de :

% Epaississement ;
%+ Déshydratation ;

®,

% Séchage thermique.
. L’épaississement : L’épaississement concerne essentiellement les boues fraiches.

Les boues sont concentrées de 3 a 10 fois de quelques g/L a quelques dizaines de g/L selon le
type de boue et le procédé utilisé. Cette opération peut étre effectuée par simple
épaississement gravitaire dans un ouvrage cylindrique ou bien mécaniquement, par table ou
tambour d’égouttage, par centrifugation ou encore par flottation moyennant 1’ajout d’un

polymere organique a charge cationique.

Eventuellement, la boue épaissie peut étre stabilisée. Cette opération minimise la masse de
matieres et réduit les nuisances olfactives et microbiologiques. La digestion dans un ouvrage
anaérobie moyennant un temps de séjour de I’ordre de 20 j demeure la technique la plus

courante. Apres déshydratation, le volume a évacuer se trouve alors réduit d’un tiers environ.
. La déshydratation : permet de poursuivre I’opération d’épaississement jusqu’a un

état pateux, les boues titrant alors de 15 a 35 % de siccité selon le type de boue et
I’appareillage sélectionné. Elle se fait couramment par des moyens mécaniques tels que la
décanteuse centrifuge, le filtre a bande ou le filtre-presse a plateaux. Ces techniques exigent
I’ajout de polymeére, ou encore de chaux et de chlorure ferrique dans le cas des filtres a

plateaux.

La déshydratation constitue souvent 1’étape limite de la filiere : une siccité minimale peut en
effet &tre imposée contractuellement (généralement > 30 %) en vue de 1I’évacuation de la boue

ou étre requise en vue d’une incinération dans des conditions d’auto-combustibilité.
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. Le séchage : conduit a une réduction de volume jusqu’a plus de 60 voire 90 %, de

siccité si nécessaire. Il peut étre aussi utilisé en couplage avec un four afin de dépasser la

siccité requise (supérieure a 30 %) pour rendre la boue toujours auto-combustible. [23]
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Figure 111.08 : Enchainement des opérations unitaires du traitement des boues
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I11.4 Conclusion

Les stations d’épuration restent des éléments fondamentaux dans la protection du milieu
naturel. Afin d’avoir un bon rendement épuratoire, plusieurs étapes de prétraitement, de

traitement biologique et de traitement de boues doivent s’effectuées.

Les procédés de traitement biologiques sont divers et varient selon le type des rejets, le

climat, la topographie et la situation économique de la région.

Les rejets urbains, le climat saharien et la superficie adéquate, sont des données qui nous

permettent d’opter pour une technique d’épuration par lagunage a€ré.
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Chapitre IV Généralités sur le lagunage

1VV.1 Introduction :

Parmi les divers procédés d'épuration des eaux usées, dont l'application dépend des
caractéristiques des eaux a traiter et du degré de dépollution souhaité, figure le lagunage
Moyen rustique d'épuration des eaux usées, il se distinct des autres techniques de traitement
réputées intensives par de nombreux avantages. Ce procédé écologique, simple et peu
onereux se base sur les phénomeénes responsables de I'autoépuration des cours d'eau.

V.2 Historique du lagunage :

Il'y a des siecles que des bassins sont employés pour accumuler et traiter les déchets
d’origine animale ou domestique. Ces bassins ou on laissait faire la nature, ont été utilisés par
les romains, puis par les populations d’Europe centrale avant de se répandre depuis le début
du XXeéme siécle dans de nombreux pays. La premiére lagune dans le monde date de 1901,
elle est congue dans la ville de San Antonio du texas. Il s’agit d’un lac artificiel de 275
hectares, le bassin connu aujourd’hui sous le nom de “lac Mitchell”, il est toujours en service.

A partir de 1920, on assisté a un large développement du lagunage a travers le monde
(Etats unis, Canada, Australie, Suede). Toute fois pour la construction des différents bassins,
il n’y avait aucun calcul, aucune étude préalable. On aménagea les lagunes en fonction de la
topographie du sol existant et de configuration du terrain disponible.

En 1964, une enquéte d'une organisation mondiale révéle que sur les 39 pays qui
utilisent les bassins de stabilisation du monde seulement sept pays d’Europe utilisent le
systéme d’épuration par lagunage (parmi lesquelles : Finlande, pays bas, Roumanie).

En France, la premiére utilisation du lagunage naturel a été réalisée au Grau du roi en
1965. Cette technique est restée marginale jusqu’en 1976, date a laquelle le ministere de la
santé lui accordé une reconnaissance officielle. Elle a trouvé des lors un développement
rapide : six installations seulement en 1975, mais 115 en 1980, 207 en 1985, 1800 fin 1987,
plus de 2600 en 1993.

Les états unis détiennent le plus grand nombre d’installations de lagunage, en 1962,
on en comptait environ 3250 et plus de 7500 en 1984 dont la moitié traite les eaux
domestiques, le reste les rejets industriels.

En Algérie, les premiéres installations ne datent que d’une quinzaine d’années et
restent encore peu exploitées.

1.2 Définition :

Le lagunage est une technique biologique d'épuration des eaux usees, ou le traitement est
assuré par une combinaison de procédés aerobies et anaérobies, impliquant un large éventail
de micro-organismes (essentiellement des algues et des bactéries). Les mécanismes
épuratoires et les micro-organismes qui y participent sont, fondamentalement, les mémes que

ceux responsables du phénomene d'autoépuration des lacs et des riviéres [1].
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IVV.3 Principe de fonctionnement :

Le lagunage se présente comme une succession de bassins (minimum 2 et généralement 3)
peu profonds (le plus souvent rectangulaires) dits lagunes. La surface et la profondeur de ces
lagunes influencent le type de traitement (aérobie ou anaérobie) et conferent un rdle
particulier a chacune d'entre-elles. L'épuration par lagunage consiste a faire passer des
effluents d'eau usée par écoulement gravitaire de lagune en lagune ou la pollution est

dégradée par [2] :

- L'activite bactérienne ;
- L'activité photosynthétique et lI'assimilation des substances minérales ;
- Le pouvoir germicide de la lumiére et de certaines algues.

Les matiéres en suspension de I'eau brute décantent dans le bassin de téte. Les bactéries
assimilent la pollution dissoute, et I'oxygéne nécessaire a cette dépollution, est assuré par
I'action chlorophyllienne de végétaux qui participent aussi a la synthése directe de la matiére

organique :

- Les microphytes ou algues microscopiques ; ce sont essentiellement des algues vertes ou

bleues difficilement séparables ;

- Les macrophytes ou végétaux macroscopiques, qui comprennent des formes libres (ex.
lentilles d'eau) ou fixées (ex. roseaux). Les jacinthes d'eau peuvent s'enraciner ou non. Les
vegétaux supérieurs jouent un réle de support et doivent normalement permettre d'augmenter

la quantité de bactéries et d'algues épuratrices. [3].

Les microphytes sont consommeés par le zooplancton, et les macrophytes filtrent I'eau en

sortie avant rejet.

L'ensemble de ces phénomenes apparait dans plusieurs bassins en séries, ce qui autorise

I'étagement des phénomenes epuratoires.

Le processus epuratoire qui s'établit dans une lagune est particulierement intéressant, car c'est

un phénomene vivant, un cycle naturel qui se déroule continuellement
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Figure IV 1 : Schéma d'un lagunage a trois bassins.

V.4 Les différents types de lagune :

Selon que les lagunes soient artificiellement aérées ou pas, on distingue deux types de
lagunages :

IV.4.1. Le lagunage naturel :

Ce sont des bassins artificiels et imperméabilisés, de faible profondeur pouvant recevoir
des effluents bruts ou prétraités et ou la recirculation des boues biologiques décantées n'est
pas réalisée, et la concentration de la biomasse épuratrice reste faible. Alimentées d'effluents
a traiter, les lagunes naturelles sont nommées étangs de stabilisation [4], que I'on classe en
fonction des filieres de développement des bactéries en trois catégories : anaérobies, aérobies

ou facultatifs (mixtes).

Différents assemblages de ces bassins sont possibles en fonction des conditions locales,
des exigences sur la qualité de I'effluent final, du débit a traiter, ...

A titre d'exemple, si I'on souhaite un degré de réduction plus élevé des organismes
pathogenes, on dispose les bassins en série comme suit : étang anaérobie, facultatif puis
anaérobie [5].

Le lagunage naturel peut étre utilisé, en traitement complet des effluents ou en traitement
tertiaire, pour affiner la qualité de I'eau traitée par une boue activée [6].

IV.4.1.1. Etangs anaérobies :

Les étangs anaerobies sont caractérisés par un manque d'oxygene dissous causé par une
forte DBO5 (100-400 g/m*/jour), et les solides en suspension s'y déposent facilement : ils
forment sur le fond une couche ou les bactéries anaérobies décomposent la matiere
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organique. Un des résultats est la production de gaz : I'hydrogene sulfuré (H2S) et le méthane
(CH4) qui s'échappent vers la surface sous forme de bulles.

Typiquement, ces lagunes ont une profondeur de 2 a 5 m et le temps de séjour de I'effluent
y est de 3 a 5 jours. lls recoivent des effluents bruts et menent a des réductions de la DBO5
de 40 a 60 % et des solides en suspension de 50 a 70 %.

En générale, on n'y trouve pas de micro-algues a cause des conditions défavorables a leur
croissance [7].

IV.4.1.2. Etangs aérobies :

Les étangs aérobies ou de maturation sont peu profonds (0,8 a 1,2 m) ou la lumiére peut
pénétrer et favorisant le développement d'algues vertes. Par leur action photosynthétique, les
algues produisent de I'oxygene qui permet le développement de bactéries épuratrices aérobies

[6].

Le temps de séjour dans ces étangs est beaucoup plus long, de 12 a 18 jours ou plus, et
permet un traitement d'effluent déja partiellement épuré [7]. Ces étangs sont caractérisés par
(ANRH, 1996) :

- Charge (Kg DBO5/ha/jour) : 1112112 ;
- Rendement (% de DBO5) : 80295 % ;

- Concentration en algues (mg/l) : 100.
1V.4.1.3. Etangs facultatifs :

D'une profondeur de 1 a 2 m et un temps de séjour de 4 a 6 jours , ces étangs fonctionnent
dans des conditions telle que la partie supérieure entretient un milieu aérobie, riche en algues
et en micro-organismes aérobies, alors que le fond, couvert de sédiments organiques, est le
siege de fermentation anaérobie ; entre ces deux zones regne un milieu de transition favorable
aux bactéries facultatives [8].

Les fermentations benthiques donnent lieu a un dégagement de méthane (CH4), de
dioxyde de carbone (CO2), d'hydrogene sulfuré (H2S) et d'ammoniac, ainsi que de composés
organiques de faible masse moléculaire.

Ce produit alimente la flore des zones supérieures et les composés minéraux dégageés
entretiennent les algues ; une certaine fraction de ces algues meurent et se sédimentent,
venant s'ajouter au lit de boues [8].

IVV.4.2. Le lagunage aére :

a. Lagune d'aération :

L'aération mécanique favorise le développement des bactéries au détriment de la population
algale.
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Pour limiter les dépdts qui peuvent perturber le traitement et pour prévenir la formation
d'algues microscopiques, il est nécessaire de surdimensionner les aérateurs.

L'étanchéité de la lagune doit étre effectuée par ggomembrane pour limiter les risques de
dégradation des berges dus au fort batillage de I'eau en mouvement.

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

C'est dans cette lagune qu'ont lieu la croissance bactérienne et I'oxydation de la pollution
organique.

De légers flocs de 0,1 mm se forment. En comparaison, avec des boues activées, ils sont dix
fois inférieurs.

Figure IV 2 : Lagune d'aération en service

b. Lagune de décantation :

C'est le lieu de séparation physique des boues biologiques et de I'eau épurée. Cette lagune
doit étre réguliérement curée afin d'éviter les odeurs et la dégradation du traitement par les
départs de boues.

La forme du bassin doit étre rectangulaire avec un rapport longueur sur largeur de 2 a 3.
c. Lagune de finition :

On peut y ajouter une lagune de finition de type mixte (microphytes et
macrophytes) pour affiner le traitement notamment au niveau de l'azote, voire du
phosphore. L'élimination de ces deux parametres peut se faire également pour le
premier au niveau d'un réacteur de nitrification avec recirculation d'une partie des effluents
en téte de lagune primaire et pour le second par voie physico- chimique
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V.5 Influence des conditions climatiques sur les performances du
lagunage:

Le microclimat est le climat local auquel sont soumises les lagunes, il résulte de I'action
de plusieurs facteurs qui jouent un réle important dans I'implantation du lagunage naturel ; ce
sont principalement :

IV.5.1. La durée du jour et I'intensité de I'ensoleillement :

La durée du jour conditionne, dans une certaine mesure, la vitesse de multiplication du
phytoplancton. L'intensité de I'ensoleillement a une influence sur l'activité photosynthétique
des vegétaux. Si le ciel reste couvert pendant plusieurs jours, surtout en été alors que le
phytoplancton est abondant, la production de I'oxygéne due a la photosynthese pendant la
journée devient moins importante, ce qui risque d'entrainer une désoxygenation passagére

[7].
IVV.5.2. La température :

Les écarts de température exercent une influence sur le bon fonctionnement des systéemes
de lagunage . La croissance des algues est favorisée par une température élevée. Lorsqu'ils
sont bien ensoleillés et bien oxygénés, les bassins aérobies ne dégagent pas d'odeur. Un ciel
nuageux, plusieurs jours de suite, affaiblit le phénoméne de photosynthése créant ainsi des
zones anaérobies dont les produits de fermentation conduisent a de mauvaises odeurs. La
température intervient aussi dans le calcul du dimensionnement des installations ; les
moyennes mensuelles des cing derniéres années doivent alors étre connues (ANRH, 1996).

IVV.5.3. Le régime des vents dominants dans la region et leur orientation :

Les vents dominants sont ceux dont la direction est la plus fréquente. Ce régime des vents
étant connu pour une région donnée, nous permet de fixer I'implantation du systeme de telle
sorte & eviter le rabattement sur les habitations des mauvaises odeurs susceptibles de provenir
de l'installation, et de ne pas avoir des effets néfastes sur I'ouvrage (dégradation des digues
par batillage) (ANRH, 1996).

IVV.5.4. L'évaporation :

L'évaporation est un facteur trés important. Elle est trés intense en période estivale (10 a
15 mm/j). Conjuguée a une infiltration importante, elle peut étre néfaste et doit donc étre
prise en considération lors des calculs de dimensionnement des bassins (ANRH, 1996).

IVV.5.5. La pluviométrie :

Elle devrait également étre connue pour le calcul de la hauteur des digues, afin d'éviter
tout risque éventuel d'inondation (ANRH, 1996).
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V.6 Mécanisme épuratoire dans le lagunage :

Le lagunage utilise la capacité épuratrice de plans d’eau peu profonds. Les eaux usées
sont envoyées dans une série de bassins, au minimum trois. L’oxygene est apporté par les
¢changes avec ’atmosphére au niveau du plan d’eau et par 1’activité photosynthétique des
micros algues de surface. La pollution organique se dégrade sous 1’action des bactéries
présentes dans le plan d’eau. Le rayonnement solaire détruit en outre certains germes
(lagunage de finition, dans les derniers bassins). La durée de séjour des eaux usées dans les
bassins peut atteindre jusqu’a 60 jours. [9]

IV.6.1. Mécanisme d’élimination de la pollution carbonée :

Le carbone organique est généralement la pollution principale a éliminer. Il constitue en
outre l'essentiel de la biomasse (formule trés simplifiée: CsH;NO,). Compte tenu de la
diversité des formes de pollution carbonée, on a la plupart du temps recours a des méthodes
de caractérisation globale, la DBO, la DCO....

La biodégradation des chaines carboniques dans les eaux est influencée par les
facteurs suivants:

e Le milieu: les milieux doivent étre tamponnés dans une zone de PH permettant une
activité biologique optimale qui se situe entre 6 et 8 (unité de PH), bien que certains
microorganismes possédent une activité biologique non négligeable dans des zones
variant de PH 3 et PH 11;

e Latempérature: Elle a un effet important sur I'activité biologique des micro-
organismes. Pour I'ensemble des micro-organismes responsables des biodégradations,
la zone de température favorable se situe entre 4 et 25 °c en aérobiose, et entre 10 et
65 °c en anaérobiose;

e L'éclairement: dans I'environnement, la lumiere joue indirectement un réle important
pour les micro-organismes, en conditionnant l'activité des organismes phototrophes,
notamment les algues, qui du fait de leur métabolisme particulier liberent dans le
milieu I'oxygéne indispensable & I'activité des micro-organismes responsables des
dégradations. [10]

IV.6.2. Mécanisme d’élimination de la pollution azotée :

Elle se réalise en deux étapes qui sont chronologiquement, la nitrification et la
dénitrification :

-la nitrification : elle consiste en 1’oxydation de NH," en NO3’ par I’intermédiaire de deux
especes de bactéries autotrophes :
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NH, — 3 NO, — 5 NO5
Nitrosomonas nitrobacter

Ces bactéries sont dites autotrophes car elles utilisent du carbone minéral pour
constituer leurs cellules. Le taux de croissance de ces bactéries est plus faible que celui des
bactéries dégradant la pollution carbonée (bactéries hétérotrophes). La présence de CO,ou de
carbone est indispensable ; la réaction ne peut se faire qu’en milieu aérobie.

-la dénitrification: elle consiste en la réduction des nitrates formés en azote gazeux par des
bactéries hétérotrophes placées dans un milieux pauvre en oxygéne. L’oxygeéne combiné des
nitrates sert a dégrader le carbone organique nécessaire a la croissance de ces bacteries.

NOg- e NOZ- » NO > Nzo —PNZ

Pour une bonne dénitrification, il faut un rapport pollution carbonée DBOs/NO3 minimal
supérieur a 2. [11]

IV.6.3. Mécanisme d’élimination de la pollution phosphorée:

Le principe de la déphosphatation biologique consiste a une accumulation de
phosphore dans une biomasse. Cette accumulation peut étre due, soit a une précipitation
chimique du phosphore inorganique au voisinage des bactéries, soit a une accumulation du
phosphore par les micro-organismes eux-mémes, soit @ une combinaison des deux.

V.7 Exploitation du lagunage :

L'exploitation des lagunes aérobies ou facultatives n'exige que peu d'expertise, puisque le
préposé a cette tache ne peut influencer les parametres fondamentaux a I'exception de la
hauteur d'eau.

Il devrait néanmoins, a intervalles réguliers, prendre des mesures de certaines variables
telles que le débit d'arrivée, la hauteur d'eau, la charge organique, la turbidité, la température
et la DBO de l'effluent ; il doit prendre note des phénomenes anormaux ou singuliers qui
peuvent influer sur le comportement de I'étangs : prolifération inusité des algues, gel, perte
inexpliquée de niveau, etc.

Dans le cas des étangs aérés, il convient de Vvérifier le fonctionnement des dispositifs
d'aération et la concentration en oxygene dissous de I'effluent. En revanche, il faut porter une
attention particuliere a l'entretien général de I'étang, des digues, de la cl6ture et du terrain
compris dans I'enceinte [8].

IVV.8 Contraintes d'exploitation :
Parmi les contraintes d'exploitation, il faut signaler les suivantes :
- Passage de I'exploitant une a deux fois par semaine ;

- Suppression des mauvaises herbes ;
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- Suppression des rongeurs ;

- Suppression des matiéres flottantes ;

Généralités sur le lagunage

- Limitation de la prolifération d'insectes par I'emploi judicieux d'insecticides ;

- Treés faible technicité requise pour I'exploitant ;

- Tres faible consommation énergétique (voire nulle) ;

- Curage contraignant et colteux des boues, tous les 1 a 5 ans, dans le bassin de téte, tous les

10 a 20 ans dans tous les bassins

IVV.9 Comparaison des avantages et inconvénients des lagunes aérées et des

lagunes naturelles

A- Les lagunes aérees

Tableau IV. 1: les avantage et les inconvénients les lagunes aérées

Avantage

Inconvénients

I- Tolérant aux variations de charges
hydrauliques et/ou organiques importantes

-Tolérant aux effluents trés concentrés

-Tolérant aux effluents déséquilibrés en

nutriments

-Traitement conjoint d'effluents  domestiques

et industriels biodégradables
-Bonne intégration paysagere

-Boues stabilisées

- Rejet d'une qualité moyenne sur tous les

parametres

- Nécessité de matériels électromécaniques

requérant I'entretien par un agent spécialisé

- Nuisances sonores liées a la présence de

systeme d'aération

- Forte consommation énergétique
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B- Les lagunes naturelles :

Tableau I1V. 1 : les avantage et les inconvénients les lagunes naturelles

Avantage

Inconvénients

- Un apport d'énergie n'est pas
nécessaire si le dénivelé est favorable
- Exploitation légere

- Elimination d'une grande partie des nutriments
: phosphore et azote (en été)

-Bonne élimination des germes pathogénes en
été

-Bonne adaptation aux fortes variations de
charge hydraulique

-Pas de construction " en dur ", génie civil
simple

-Bonne intégration paysagére
-Absence de nuisance sonore

-Boues de curages bien stabilisées sauf celles
présentes en téte du premier bassin

- Forte emprise au sol

- Colt d'investissement tres dependant de la
nature du sous-sol. Dans un terrain sableux ou
instable, il est préférable de ne pas se tourner
vers ce type de lagune.

- Performances moindres que les procédés
intensifs sur la matiere organique. Cependant, le
rejet de matiére organique s'effectue sous

forme d'algues, ce qui, pour I'oxygénation du
milieu en aval, est moins néfaste qu'une matiére
organique dissoute

- Qualité du rejet variable selon les saisons

- N1aitrise limitée de I'équilibre biologique et
des processus épuratoires

- Baisse trés sensible des performances si le
curage global n'est pas réalisé a temps

V.10 conception des lagunes

La bonne conception des lagunes suit certaines régles qui sont résumées ci-dessous : [42]

1VV.10.1 Le dimensionnement

Les ouvrages sont dimensionnés par I’une des méthodes décrites dans (le chapitre V) ces
méthodes reposent sur des formules empiriques, L’installation comprend un ensemble de

trois bassins en série.

Généralement, le premier bassin a microphytes de dimensionnement
supérieure ou égale a 50 % de la surface total, et les deux autres bassins se partagent

la surface restante a part égale. [42]

1VV.10.2 Forme des bassins :

La forme des bassins doit étre aussi réguliére que possible et surtout eviter la présence des
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chicanes (ondulation) car elles provoquent l'augmentation des zones mortes, les dispositions
suivantes sont a prendre en compte : [43]

-les angles des bassins sont le siege d’accumulation de sédiment : une épaisseur trop
importante modifie le temps de séjour.

- Un premier bassin trés allongé favorise une surcharge en téte.

- Les bassins rectangulaires assurent une meilleure répartition des eaux useée a condition que
le rapport L/l <3 soit respecté, sachant que L est la longueur du bassin et | est la largeur du

bassin

1V.10.3 Conception des bassins

La conception des bassins est trés liée a la topographie du site. Elle dépend des cotes
d’arrivée des effluents dans la lagune ainsi que celle du fond du bassin. Cette derniere est
déterminée en fonction :

- L’équilibre déblais/remblais qui ne doit cependant pas étre le critére

principal ;

La cote d’arrivée des effluents dans la lagune ;

La position de la nappe phréatique ;

La position de la couche la plus perméable qu’il ne faut pas atteindre ;

La position et I’épaisseur de la couche minimale de la couche la plus imperméable ;

Ces trois derniers points sont déterminés a I’issue de I’étude géotechnique. Il est donc
indispensable qu’elle soit effectuée avant d’avoir fixé la conception

de la lagune.

Les bassins peuvent étre réalisés de difféerentes maniéres :

- Par creusement et évacuation des déblais.

- Par creusement et endiguement.

- Par création de digues ceinturant le terrain simplement décapé non creusé ou méme
surélevé, elle est conseillée lorsque la nappe est a faible profondeur ou lorsque le sol est

suffisamment étanche (K<10'8m/s). [42]
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Chapitre IV Généralités sur le lagunage

o R

B . PAR CREUSEMENT ET ENDIGUEMENT
{ équilibre déblais remblais)

Figure 1V.03 : Les trois types de conception des bassins de lagunage.

IV.10.4 Conception des digues

La largeur en créte de la digue ne devra jamais étre inférieure a 3 m pour permettre le
compactage et la circulation d’engins lors du chantier et pour I’entretient des bassins. De plus
les pentes des talus doivent étre en géneral 2/1 a

2.5/1 (longueur horizontale sur verticale). Une sur-profondeur approximatives de 0.5 doit étre

aménagée en 1*" bassin pour retenir les dépdts décantés, es digues doivent étre étanches. [44]
Lorsqu’une riviere coule a proximité des digues, il faut laisser une bande suffisante (4m au
moins) entre la rive et le pied de la digue pour permettre

I’entretient de la riviere et pour ne pas risquer de mettre en cause la stabilité de la digue, la
végétation doit de préférence étre maintenue pour la protection des berges, comme le montre

la figure suivante :

——
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Chapitre IV Généralités sur le lagunage

La revanche des digues permet d’éviter la submersion de la créte des digues par les vagues,
pour les petits bassins (1<S<3 ha) une hauteur de revanche comprise entre 0.5et 1 m
suffira. pour les grandes bassins la hauteur de revanche peux étre estimé par la formule
simplifiée :

R= 1+ 0.3+/F avec F : fetch (ou longueur du plan d’eau en km). [36]

——
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Chapitre IV Généralités sur le lagunage

1VV.11 Conclusion :

Le lagunage est fortement dépendant des conditions climatiques (essentiellement de la
température), et la qualité des rejets peut donc varier selon les saisons. L'emprise au sol est
relativement importante. Les colts d'investissement sont non seulement dépendants du prix du
terrain, mais aussi de la nature du sol. Sur un sol perméable, il sera indispensable d'ajouter un
revétement imperméable, et dans ce cas, l'investissement peut s'avérer onéreux, voire
difficilement abordable.

Malgré ces défauts, le lagunage reste une technique efficace (également pour l'azote, le
phosphore et germes pathogénes) bon marché, ne nécessitant pas de construction en dur
(genie civil simple) et s'intégrant parfaitement au paysage. De plus, aucun apport d'énergie
n'est requis si le terrain est en pente.

Au sein du lagunage et par les processus biologiques qu'ils créent, les organismes jouent
un réle distinct mais complémentaire dans I'épuration des eaux usées en formant un parfait
équilibre biologique naturel.
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Chapitre V Dimensionnement de la station

V.1 Introduction

La station est congue pour pouvoir épurer les eaux usées de la région d'étude. Cette
étude a éte établie en une seule phase qui devra satisfaire les besoins a I'horizon 2044.

Le choix du procédé d'épuration doit étre fait de telle facon que I'on puisse accomplir
les exigences concernant la qualité des eaux usées brutes et I'eau épurée d'une part, et d'autre
part l'aspect économique et les contraintes d'exploitation (disponibilité d'énergie des produits,

entretien).

V.2 calculs de base

V.2.1 Données de base

Dans la premier chapitre en obtenu les donner de base pour dimensionnement la station

d'épuration, Voici quelques-unes des informations :

1. lapopulation a I’horizon de calcul, soit I’an 2044, est de 144058hab ;

2. la consommation future en eau potable est de 29.416,6m%j ;

3. le taux de réduction des eaux usees est égal a 95 % de la consommation ;

4. le réseau d'assainissement est de type séparatif, d’un taux de raccordement

Actuel de 95%, mais qui est prévu a 100% a 1’horizon 2044, d’ou le fonctionnement a

temps sec de la station

V.2.2 Calcule de débit
A. Le debit Moyne journalier (Qmoy,)

Le débit moyen journalier est calculé par la formule suivante:

Qmoy,j = Qmoy,pot * Crej .......... (Vl)

Avec:

Qmoy,j: débit moyen journalier d’eaux usées en (m3/j) ;
Qmoy,pot : débit moyen journalier d’eau potable en (m3/)) ;
Ciej: coefficient de rejet d’eaux usées égal a 0.95;

D0t : Qmoy,j = 29416,6* 0.95= 27945,77 m3/j;

[ Quoy,= 27945,77 m’/j ]

B. Débit moyen horaire (Qn)
Le débit moyen horaire est calculé par la formule suivante :

Qmoy,h = Q_(moy,j) /24h .......... (V.2)
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Avec:

Qmoy,h : Débit moyen horaire d’eaux usées en (mh)
Qmoy, : débit moyen journalier d’eaux usées en (m*/j)
D’ou : Qmoyh = 27945,77/24 = 1164,4 m3/h

[ Qumoy,n= 1164 m*/h =0,323m*/s J

C. Débit diurne:

Qd = Q_(moy,j)/14 .......... (V3)

Qq= 27945,77/14 =1996,13m%h [ Quoyn= 1996,13 m¥h ]

D. Le débit de pointe a temps sec (Qpte)
Ce débit est calculé par la formule suivante:

Qpte,sec=Kp*Qmoy,j | ............ (V.4)

Kp : Coefficient de pointe défini par :

2.5 . .

Ky=15+ si moy,j] > 2.8 1/s
p Qonoys Qmoy,j

Kp=3 s Qmoy,) <2.8 /s

Notre débit moyen journalier est égal a 323 1/s > 2.8 I/s
D’ou Kp=1.5+2.51323 =1.64
Donc Qptesec = 1.64 * 27945,77 = 45831,06 m3/j

[ Q,= 45831,06 m%j ]

V.2.3 Calcul des charges polluantes

Etant donner la sensibilité des préléevements effectués sur les eaux usées , qui variant
dans le temps et dans I'espace , nous sommes intéresse de calculer les charges polluantes des
eaux étudiées a partir des charges polluantes spécifiques par habitant et par jour a avoir une

gu'un équivalent habitant rejette par jour :
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DBO5 =54 g/hab/j.Pour le milieu rural
MES=70 g/hab/j.

DCO =120 g/ hab/j.

Matiéres azotes = 14 g /habl/j .

Matieres de phosphore = 04 g /hab /]

Dimensionnement de la station

o CALCUL DU NOMBRE D’EQUIVALENTS HABITANTS :

Connaissant les volumes de rejets et la dotation moyenne en eau potable (200 I/habl/j),

on détermine alors 1’équivalent habitant correspondant a chaque horizon, selon la formule

suivante

Débit total d’eau usée (m3/j
[ EH = (m3/j)

0,95x dotations en eau potable (m3/j) ‘] """"""""" (V'5)

AN :

calcul du nombre d’équivalent habitant pour 1’an 2044 :

EH=27945,77/(0,95 X0.2) = 147083 hab

% Charge en DBOs

L (KgDBO5/j)) =080 N (EH)  wevevevereeenn,

L: Charge en DBO5 .
L =5410° 147083=7942,48 Kg/j

% Charge en MES
Lo=7010° 147083=10295,81 Kg/j.
L o : Charge en MES .

% Chargeen DCO
L1=12010" 147083=17649,96 Kg/j.
L 1: Charge en DCO.

% Charge en Matiéres azotes
L ,= 1410 147083=2059,16 Kg/j.
L »: Charge en Matiéres azotes .
% Charge en Matiéres de phosphore
Ls=410° 147083=588,33 Kg/j.
L 3: Charge en Matieres de phosphore.

—
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Tableau V.1 : Récapitulatif des calculs de base pour le dimensionnement

Parametre Unité Valeur a I’horizon 2044
Le débit moyen journalier (Qmoy,;) m>/j 27 945,77
Le débit moyen horaire (Qmoy.n) m*/h 1164,4
Le débit moyen diurne (Qmq) m3/h 1.996,13
Le débit de pointe a temps sec (Qpe,sec) m>/j 45 831,06
La charge en DBOs (Cpgos) kalj 7942,48
La charge MES (Cwves) kglj 10 295,81
Charge en DCO (Cpco) kg/j 17649,96

J
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Figure V.1: schéma de la station d*épuration et réle de les lagunes

V.3 Les ouvrages de prétraitement
V.3.1 Le dégrilleur
Les dégrilleurs assurent la protection des équipements électromécaniques et réduisent les
risques de colmatage des conduites mises en place, il est calculé pour I’horizon 2044 a temps
sec.

e Calcul des grilles :
La méthode de calcul utilisée est celle de KIRSCHMER

> Lalargeur de lagrille (L) : elle est donnée par la formule suivante : (44)

—_Ssima oy | e V.7
[ L - hmax (1_3)8 (m) 1 ( )




Chapitre V Dimensionnement de la station

Avec :

S : section mouillée de la grille S = @ (m?)

Qptesec - débit de pointe en temps sec (m%/s)

V : vitesse d’écoulement de 1’effluent en (m/s) entre les barreaux, elle peut aller de 0.5 a
1.2m/s.

hmax : hauteur maximale d’eau admissible sur la grille, comprise généralement entre 0.15 et

15m

. y e
B : fraction de surface occupée par les barreaux, f = 3

e : espacement des barreaux
d : épaisseur des barreaux

Les valeurs de « e » et « d » sont données dans le tableau V.2 :

Tableau V.2 Valeurs de « e » et « d » pour les grilles grossiere et fine

Grille grossiére Grille fine
e (cm) 02 01
d (cm) 05210 0.3al

d : coefficient de colmatage de grilles
& = 0.5 pour les grilles mécaniques.
0 =0.2 pour les grilles manuelles.
a : Angle d’inclinaison de la grille par rapport a I’horizontale compris généralement entre 60°
et 80°
Nous considérons dans notre cas, une grille grossiere manuelle avec les paramétres suivants :

> Qptesec = 45 831,06 m*/j, V =0.9 m/s d’ou S=0.59 m?
» hmax =1.3m

> o=60°

> §=0.2

» e=2cm,d=8cm dou p=0.2

Nous aurons alors une largeur égalea L =2.45m
on prend deux grilles de 1,225m de largeur

On aura donc le nombre de barreaux N = ﬁ = 13 barreaux, donc la largeur réelle du
dégrilleur sera: L=13*0.1=1.3m L L=13m J

» Les pertes de charge (Ah)
Une grille provoque des pertes de charge, selon KIRSCHMER, ces derniéeres sont fonction
de :

- Laforme des barreaux ;

- L’espacement entre les barreaux ;

- Lalargeur des barreaux ;
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- Lavitesse d’approche ;
- L’inclinaison de la grille.

Elles peuvent étre calculées par la formule suivante : (44)

4/3  y2 | eeesesens (V.8)
[ Ahzux;/—gxsina }

et/3

Avec:

Ah : pertes de charge en (m)

d : largeur minimale d’un barreau (m) (d=0.08m)

e : espacement entre les barreaux (m)  (e= 0.02m)

V : vitesse de I’eau devant la grille (m/s) (V =0.9m/s)

o : Angle d’inclinaison de la grille par rapport a I’horizontale (a0 = 60°)

B : Coefficient de forme des barreaux :
B =2.42 pour des barreaux rectangulaires. B=242)
B =1.75 pour des barreaux ronds ;

D’ou on aura une perte de charge de : L Ah =0.013 mJ
qui est une valeur tres acceptable.

Tableau V.3 Caractéristiques du dégrilleur.

Dégrilleur
Paramétre unité Valeur a I’horizon
2044
Nombre de grille 02
Largeur de la grille (L) m 1.28
Angle d’inclinaison (o) ° 60
Espacement entre les om 02
barreaux (e)
Epaisseur des barreaux om 08
(d)
Pertes de charge (Ah) m 0.013

V.3.2 Le dessableur-déshuileur

Pour notre station, on a choisi dessableur-déshuileur aéré car dont le déshuilage est couplé a
un dessablage car c’est le mieux adapté pour notre cas, puisque on a des eaux usées urbaine
d’origine domestique en grande partie.

L’insufflation de I’air permet la remontée des huiles en surface et seront élimines par raclage,

et les sables c’est par sédimentation
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Calcul du déssableur
Le volume du déssableur est égal a : V =Qptesec* Ts | ceeeeen(V.9)
Avec:
V : volume du déssableur en (m°)
Qptesec - débit de pointe en temps sec en (m%j)
Ts: temps de séjour, compris entre 3 et 5 minutes, dans notre cas on prend  Ts=4 min
D’ou nous aurons : V= (45 831,06/ 1440) * 4 = 127,31 m®

o v=12731m°

Considérons une vitesse ascensionnelle Vs = 25 m/h.
La surface horizontale du dessableur est égale a :

SHES el I DU (V.10)
Avec:

On prend Nombre de canaux : n = 03.

S : surface horizontale du déssableur en (m?)

L : longueur du désssableur en (m)

| : largeur du déssableur en (m)

45 831.06

Dot : Sy =~ = 25,46 m’ Sy = 25,46 m’

L’intervalle 1.25 < V/Sp=1.66 < 2.5 est respectg.
Les dimensions du déssableur longitudinal seront définies par le rapport suivant : L = 2*|
Dol : Sp = L*I = 2%

1=357 | | L=7.14 |

La hauteur du déssableur H est égale a: H = V/S, = Ve * Ts=1.8m

H=1.8m

Injection d" air :
Le débit d'air est estimé de 0.5 a2 m?/h et par m* de capacité de I'ouvrage .
L'insufflation d'air est assuré avec une charge 1,5 m®/ m?® d'eau , d'oti le volume d'air

nécessaire par jour est :
q air = Vair % QP

Qair= 15 x Qp = 1,5 x 45 831,06= 68746.6 m® d'air / j

q.r= 68746.6 m*d'air / j J
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v’ Calcul des charges polluantes a la sortie du déssableur :
Le déssablage élimine dans les environs de 70% des matiéres minérales présentes dans les
eaux usees :

MMSsoriie = 30% MM Senirse
MES = 70% MVS + 30% MMS
Avec :
MMSeniree : Matiéres minérales en suspension a I’entrée du déssableur.
MMSsoriie : Matiéres minérales en suspension a la sortie du déssableur.
MVS : Matiéres volatiles en suspension.
MES : Matiéres en suspension a I’entrée du déssableur MES = 10 295,81kg/j
A partir de ces hypotheses, on peut calculer les quantités des matieres eéliminées par le
déssableur :
MMSenirge = 0.3 * MES = 0.3 * 10 295,81= 3088,74 kg/j
MMSgortie = 0.3 * MM Senirse = 0.3%3088,74 = 629,62 kg/j
MV Sentree = MV Sgortie = 0.7 * MES = 0.7 * 10 295,81= 7207,07 kg/j
MESsortie= MMSeortic + MV Sgortie = 629,62 + 7207,07 = 7833,7 kg/j
Le tableau si dessous représente les caractéristiques du dessableur:

Tableau V. 4 : Caractéristiques du dessableur.
Déssableur-déshuileur

parameétre unité Valeur a I’horizon 2044
Longueur (L) m 7.14
Largeur (1) m 3.57
Hauteur (H) m 1.8
Débit d’air a injecter mj 68746.6
(Gair)
MMS a la sortie kg/j 629,62
MVS a la sortie kolj 7 207,07
MES a la sortie kg/j 7833,7

V.4 Dimensionnement Les bassins de lagunage

V.4.1 Les lagunes aérés :
Le calcul des caracteristiques dimensionnelles des lagunes aérées resulte de la prise en
compte des parameétres suivants :
= Charge volumique inférieure ou égale 825 g DBO /m®.j.
=  Temps de séjour minimal supérieur ou égal a5j.

» Hauteur d’eau comprise entre 2,5 et4 m (27).

69

—
| —



Chapitre V Dimensionnement de la station

V.4.1. 1Calcul du volume total des eaux usées a I'entrée de la station :

v

25 DBOs g 1 mj
7942 480 DBO 5 g Vi (m3) —> V;=317699.2 m®

v

%+ Calcul du volume d'eaux usées dans chaque étage :

Nous avons concederons de la répartition de volume dans les étages suivants :
* e premier étage Vg = 50 % V;
* le deuxiéme étage Vg =30 % V;

* |e lagunage de finition Vg =20 % V;

a)- pour le 1% étage:

Ve =V, x0,5 = 317699.2x05 = 158849, 6 m3

b) - pour 1e2°™ étage:

Ve =V, x0,3 = 317699.2x0,3 = 95309,76 m®

c) - pour le lagunage de finition:

Ve =V; x0,2=317699.2x0,2 = 63539, 84m3,

0,

% Calcul du volume d'eaux usées dans chaque lagune :

a) - pour le 1* étage: Nombre de lagunes : 3 pieces( Ay, Az, Ag)

Vv V. 158849, 6

L= ? = —3 =52949, 867 m3.
b)- pour 1e2°™ étage: Nombre de lagunes : 3 piéces( By, By, B3 )
V Ve 95309,76

L= ? :T =31769, 867 m3

V.4.1.2 Calcul du temps de séjour total de la station

Pour le calcul du temps de séjour nous avons utilisé la formule suivante :

V V 17 2
o=Ye _is— e _ 317699

ts Q 45831,06

% Calcul du temps de séjour dans chaque étage :

a)- pour le 1* étage :
Q-Ve s Ve 1588996 .0 o
ts Q 45831,06

=6.93 jours
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b) - pour le 2°™ étage :
Q= Ve —1ts = Ve  95309,76 2.08 jours
ts Q 45831,06

V-6-1-3- Calcul de la surface de chaque lagune
a) - pour le 1* étage:

On prend la profondeur du lagune H= 3,5 m
V, 52949,867
H 3,5

La surface total dans le premier étage Sy =3 S;= 3 (15128,53) =45385,6 m?

S,, = —15128.53 m’

b) - pour le 2°™ étage

On prend la profondeur du lagune H=2,8 m
V, 31769,867

S=Tr=——5a —
H 2,8

La surface total dans le deuxiéme étage : Sp= 3 Sy, =3 ( 11346,38) = 34039,14 m?

V.4.1.4 Calcul de la longueur de chaque lagune

a) - pour le 1* étage:

On prend la largeur =71 m

—11346,38 m°

| _Se 15128867 _ 500 L=21308m |
I 71

b) - pour le 2°™ étage:

On prend la largeur 1 =91 m

L:SI—E:%:EQ.S m L=1508m |
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Dimensionnement de la station

Tableau N° V.5 : Caractéristiques des lagunes aérés.

lagunes aérés
Caractéristiques unité Valeur a I’horizon 2044
Volume total V ¢ (m) 317699.2
Surface total S; (ha) (ha) 7.94
Temps de sejour total ts (jour) 6,93
" Etage
Temps de séjour de I'étage (1) 3.47
Volume de I'étage Ve (md 158849.6
Volume de chaque lagune V| (m?) 52949.86
Hauteur d'eau H (m) 3,5
Surface total S; (m?) 45385.6
Surface de chaque lagune S (m?) 15128.867
Longueur de chaque lagune L (m) 213.08
Largeur de chaque lagune | (m) 71
2°™Etage
Temps de séjour de I'étage (1) 2.08
Volume de I'étage Ve (m®) 95309.76
Volume de chaque lagune V,_ (ml?) 31769.867
Hauteur d'eau H (m) 2.8
Surface total S, (m?) 34039.14
Surface de chaque lagune S_ (m?) 11346.38
Longueur de chaque lagune L (m) 159.8
Largeur de chaque lagune | (m) 71

V.4.1.5 Quantité DBOs éliminée par jour dans chaque lagune
Calcul des concentrations des charges polluantes

*
A X4

Concentration de la DBO5 (S) :

L
S= Qo e
7942,48x10°
=284.21 mg/l
27945,77

- Concentration de la MES (Sp) :

S=28421m |
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10295,81 x10° -
So= 02 X2~ 368,42 mg /] So=368,42 mg /I |
2794577

- Concentration de la DCO (Sy) :

17649,96 x10° S1= 631.58 mg /I ‘
S, = = 631,58 mg /I
27 945,77

a)- pour le ler étage:

La concentration initiale de DBO5 a I'entrée des lagunes est égale a 284.21 mg/l et la
concentration de DBO5 a la sortie est 92,45 mg/I
CE=C0-Ce............ (V.12)
Avec:
CE : Concentration de DBOS5 éliminé .
CO : La concentration initiale de DBO5 a I'entrée des lagunes.
Ce : La concentration de DBOS5 a la sortie des lagunes .
A-N : CE =284.21 — 92,45 =191,76 mg/I

CE=191,76 mgl J

b)- pour le2eme étage:
La concentration initiale de DBOS5 a I'entrée des lagunes est égale a 92,45 mg/l et la
concentration de DBO5 a la sortie est 70,17 mg/I
CE=C0-Ce
A-N : CE =92,45 — 70,17 = 22,27 mg/| CE =22,27 mg/| J

V.4.1.6 Calcul de la concentration en boue dans chaque lagune
a)- pour le 1°" étage:

La concentration en boue est déterminée par la formule suivante :

X, . +amxC
0 E
Y = @ &
[ a= " 11 pxi } ................. (V.12)

Avec .
* X : Concentration en MVS a l'entrée 257.9 mg/I.
* Cg : DBOs éliminée dans les lagunes =191,76 mg/I.

Pour les eaux d'origines domestiques :
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b
p=—-=0,2
*am=057;b=028 ; 42
* t = Temps de séjour dans les lagunes = 3.47 jours.

A-N :
= Xa=(257.9 + 0,57 X 191,76 )/(1+0.2 X 3.47)=256.78 mg/l | Xa=256.78mg /I

2eme

b) - pour le étage:

On prend le pourcentage d'élimination de MV'S du premier étage est 60 %
MVSs= 60 % MVSg

Ou:

* MVSg: Concentration en MVS a l'entre du premier étage .
* MVSs: Concentration en MVS a la sortie du premier étage.
MVSs=257.9 x0,6 = 154.74 mg/I

La concentration en MVS a I'entre du deuxiéme étage est égale :
257.9 — 154.74 =100.16 mg/I.

X +amxC
[X u} .............. (V.12)
a 1+ fxt
Avec :

* Xop : Concentration en MVS a I'entrée 100.16 mg/l .

* Cg : DBOs éliminée dans les lagunes = 22,27 mg /I .
* t =Temps de séjour dans les lagunes = 1,8 jours.

-N:

= Xa= (100.16+0.57 X 22.27)/ (1+0.2 X 2.08)=79.7 mg/I Xo=79.7 mg /I

>

V.4.1.7 Les besoins en oxygéne dans chaque lagune

a) - pour le 1* étage:

On peut déterminer le besoin en oxygéne par la formule suVante

[qozz(aXCExQ)+ (b x X 4xV) 1 ............. (V.13)

Avec :
*  Q : Débit de pointe =0.53 m®/s
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* \/: Volume des lagunes = 52949.86 m°.

* Cg: Laconcentration de la DBOs éliminée =0.192 g/l

*  Xga: Laconcentration en boue =0. 257 g/l

*

a . Coefficient représentant I'oxygene consomme a des fins énergétiques par unité de
DBO éliminée ; 0,5<a< 1,5kgd O, / kg DBO.

A-N :

= (o2 =(1.5x0.192 x0.53) + (0.28x 0.257 x52949.86 )= 3810.42 kg O, /j

002=3810.42 kg 02 /j

le nombre des aérateurs nécessaire pour oxygénation de lagune est 11 aérateurs .

oz = % =346.40 kg O,/j  pour chaque aérateur

002=346.40 kg 02 /j

b) - pour le 2°™ étage:

On peut déterminer le besoin en oxygéne par la formule suVante:

qoZ:(aXCE XQ)+ (b XXaXV) .............

Avec :

*  Q : Débit de pointe =0.53 m®/s

* '\ : Volume des lagunes = 31769.867 m®.

* Cg: Laconcentration de la DBOs éliminée = 0,0222 g/l

* X g Laconcentration en boue =0,0 797 g/l .

* a: Coefficient représentant I'oxygéne consomme a des fins énergétiques par unité de
DBO éliminée ; 0,5<a< 15kgd O, / kg DBO (44)

A-N :

goz2 = (15 x 0,0222 x0.53) + (0, 28 x 0, 0797 x 31769.867)
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Jo2 = 708,99 kg O /j

le nombre des aérateurs nécessaire pour oxygénation des lagunes est 05 aérateurs .

oz = &599 =141.798 kg O, /j pour chaque aérateur

Tableau N°V.6 : Caractéristiques de quantité de DBOs éliminé et les aérateurs des
lagunes.

Caractéristiques Unité Valeur a I’horizon 2044

Pour le 1°" étage

Quantité de DBOs éliminé  Ck (kg/j) 8781,074
Concentration en boue Xa (mg /1) 256,78
Quantité d'O, qo2 (kg O2 7)) 346,40
Nombre des aérateur n 33
Pour le 2°™ étage
Quantité de DBOséliminé  Ce (kg/j) 1019,788
Concentration en boue X a (mg/l) 79,7
Quantite d'O,; qo2 (kg O21/)) 141,798
Nombre des aérateurs n 15

V .4.2 Le lagunage de finition( Fy, F,, F3) :

V.4.2.1 Calcul du volume total des eaux usées I’étage de finition :

Ve =V; x0,2=317699.2x0,2 = 63539, 84m3.

V.4.2.2- Calcul du volume des eaux usées de chaque lagune :

Ve  63530.84
V, = ?:T =21179.95 m°.

V.4.2.3 Calcul du temps de séjour :

Q= \i — = \i = —63539'84 =14 jours
ts Q 45831,06
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V.4.2.4 Calcul de la surface de chaque lagune:
On prend la profondeur H=15 m.

S, = 22199 _1418663m?

La surface totale dans le lagunage de finition
St=Sx3=14186.63x 3 =42559.9 m’

V.4.2.5 Calcul de la longueur de chaque lagune:

Onprend la largeur 1=71 m _
I=71m 1=199.81m
R CLL T e | | s |

Tableau N° V.7 : Caractéristiques du lagunage de finition
Valeur a I’horizon

Caractéristiques Unité 2044
Volume total de I'étage m° 63539, 84
Temps de séjour de lagune ts jour 1,4
Volume de chaque lagune V, m’ 21179.95
Hauteur d'eau H m 15
Surface total S; m? 42559.9
Surface de chaque lagune S. m’ 14186.63
Longueur de chaque lagune L m 199.81
Largeur de chaque lagune | m 71

V.4.3 Dimensionnement du lit de sechage
Le calcul des surfaces des lits de séchage résulte de la prise en compte des parameétres
suivants :
e Production de boues : 120 I/EH/an.
e L’¢épaisseur maximale de boues épandues sur les lits : 60 cm.

IV-7-1 -Calcul du volume de boue

120 | 1EH

v

Vi (1) 147083 EH

v

= Vp= 147083 ( 120 ) =17649960 |=17649,96 m®
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a) - Calcul de la surface totale des lits de séchage :

L’épaisseur maximale de boues épandues sur les lits : 65 cm. (H =0,65 m).

S = Yo 110490 _ 0166
H- 06

b)- Calcul de la surface de chaque bassin :

Il existant dans la station d'épuration 09 Bassins

Donc la surface de chaque bassin :

S
S = 2t — 294168 _oo5051 2
9 9

¢) - Calcul de la longueur du bassin:

On prend la largeur =35 m

S, 326851

=2t = 1=35m L=94m
o

=9338~94 m

Tableau N° V.8 : Caractéristiques du lits de séchage .

Caractéristiques UNite | Valeur a ’horizon 2044
Débit de pointe m? /s 0.53
Volume de boue V m® 17649,96
Volume de chaque bassin V m® 191,107
L'épaisseur des boues H m 0,60
Surface total S; m? 29416.6
Surface du lit de séchage Sy, m? 3268,51
Longueur du lit de séchage L m 94
Largeur du lit de séchage | m 35
Nombre de lits de séchage 9

V.8. Structure du Dispositif d’Etanchéité par Géosynthétique
Les structures des DEG des bassins et des lits de séchage sont illustrées sur la
figure V.02.
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| Sable lave |

| Grave /8 |

| Grave 20/40 ]
| GTH protect qn {700 gfmd) | | zmb. bitumineuse Siastomérs |
I
| Zmb. bituminsuse Slastomére | I Géocomposite de draina gaz |
| GT protecion (500 g/m=) | | GETH. protecton (S00 a/m®) |
I Fond da lorme I [ Fand da forme |
Structure du DEG des lits de séchage Structure du DEG des bassins

Figure V.02. Structure des Dispositif d’Etanchéité et de Drainage par Géosynthétique

V.9 Calcul hydraulique
V.9.1 Répartiteurs de débit

Les répartiteurs de débits prévus sont au nombre de trois. Ils sont disposés :

= en téte de la station en aval des ouvrages de prétraitement (RP1).

= entre I’étage aéré 1 et 1’étage aéré 2 (RP2).

= entre I’étage aéré 2 et I’étage de finition (RP3).
IIs permettent de répartir les eaux usées entre les lagunes de chaque étage.
Cette répartition est assurée par des seuils déversant identiques, munis de batardeaux pour
pouvoir au besoin mettre une lagune quelconque hors service.

Les répartiteurs sont munis d’une chicane permettant de stabiliser I’écoulement a
I’approche des seuils assurant ainsi un fonctionnement correct en déversoir.

A I’aval de chaque seuil, la collecte et I’acheminement des eaux vers la lagune
correspondante sont assurés par une conduite.

Puisque les bassins d’aérations sont tous de mémes dimensions, le débit est divisé
carrément en trois Qgev = Q/3=0.53/3  Qgev = 0,18 m3/s
La hauteur d’eau au passage par les sous canaux est de 0.64m ; donc on opte pour une paroi

de 1m de hauteur hp =1m

79

—
| —



Chapitre V Dimensionnement de la station

=SSN

200 600 200 600

/IN

600

@ =2 ==
—’_200

3,5m

800
—>

Iy
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VV.9.2 Dimensionnement des conduites
Le dimensionnement des conduites sera fait en utilisant les abaques de Bazin (Annexe |
et 11), par la méthode suivante :
Q Abaque (voir annex1) Abague (voir annex2)
—————— D, Qu, Vps m——— Rq =——— Ry; Ry
I

Avec : Q : débit de pointe & temps sec & I’horizon 2040 (m%/s)
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| : pente de la conduite (m/m)

D : diametre de la conduite normalisé (mm)

Qps : débit & pleine section (M*/s)

Vs @ vitesse a pleine section (m/s)

Rq . rapport des débits Rqg = Q/Qps

Ry : rapport des vitesses Ry = V/Vp;

Rn : rapport des hauteurs Ry = h/D

h : hauteur de remplissage de la conduite (mm)

L’écoulement dans notre station ne nécessite aucun refoulement, il se fait

gravitairement de I’amont jusqu’a 1’aval, de ce fait on a choisi des conduites en PEHD ondulé

renforce.

V.9.2.1 Conduite entre le dégrilleur et le déssableur déshuileur

Elle a comme dimensions les suivantes :

Q=0.53m%s; 1=0.004 =———==D =800mm ; Qys = 0.56m’/s ; V5= 1.1m/s
———> Rp=094 =——=R,=113; Ry=0.77; h=616 mm

V.9.2.2 Conduite entre le déssableur déshuileur et le répartiteur (1)

Elle est dimensionnée comme suit :

Q=0.53m%s ;1=0.007 =——== D =800mm ; Qus = 0.74m"%s ; Vs = 1.5m/s
———> Rp=0.71 =———=R,=1.08; Ry,=0.625; h =500 mm

V.9.2.3 Conduites entre le répartiteur et I’entrés des bassins d’aération (1)

Ces deux conduites acheminent les eaux usées vers les lagunes d’aération. Elles sont de

dimensions suivantes

Q=0.18 m¥s ;1=0.035 =—=>> D =600mm ; Qs = 0.23m%s ; V,s= 0.86m/s
——> Rp=0.75 =——R,=1.09; R,=0.67; h=402mm

V.9.2.4 Conduites entre la sortie des bassins d’aération et le répartiteur (2)

Ces deux conduites acheminent les eaux usées vers les lagunes d’aération. Elles sont de

dimensions suivantes

Q=0.18 m%s ;1=0.03 =—=>D =600mm ; Qps = 0.23m%s ; Vps= 0.81m/s
———> Rp=0.78 =———=R,=1.1; R,=0.66; h=396mm
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V.9.2.5 Conduites entre le repartiteur (2) et I’entrés des bassins d’aération (2)

Ces deux conduites acheminent les eaux usées vers les lagunes d’aération. Elles sont de

dimensions suivantes

Q=0.18 m%s ;1=0.035 =—=> D =600mm ; Qs = 0.23m%s ; V= 0.86m/s
———> Rp=0.75 =———=R,=1.09; Ry,=0.67; h=402mm

V.5.2.3 Conduites entre la sortie des bassins d’aération(2) et le répartiteur (3)

Ces deux conduites acheminent les eaux usées vers les lagunes d’aération. Elles sont de

dimensions suivantes

Q=0.18 m%s ;1=0.03 =—==>D =600mm ; Qus = 0.23m%/s ; Vs = 0.81m/s
——"> Ru=078 ———>R,=11; R,=0.66; h=396mm

V.9.2.5 Conduites entre le répartiteur (3) et la lagune de decantation

Ces deux conduites acheminent les eaux usées vers les lagunes d’aération. Elles sont de

dimensions suivantes

Q=0.18 m¥s ;1=0.035 =——=> D =600mm ; Qs = 0.23m%s ; V,s= 0.86m/s
———> Rp=0.75 =———>R,=1.09; Ry,=0.67; h=402mm

V.9.2.6 Conduite vers le rejet final
Le rejet final se fait au niveau de 1’Oued Bir. La conduite véhiculant le débit épuré est
de caractéristiques suivantes :
Q=0.53m%s ;1=0.023 ———==D =600mm ; Qus = 0.6m*/s ; V= 2.17m/s
——— Rp=088 =———=R,=115 R;=0.72; h=310mm

V.10 Profil hydraulique

Le profil hydraulique consiste a calculer les différents niveaux d’eau le long de la
chaine de traitement , qui nous renseignent sur la position de la ligne de charge.

Les Cotes moyennes du terrain naturel des zones d’implantation des ouvrages sont

représentées sur le tableau V.9
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Tableau V.9 Cotes du terrain naturel des différents ouvrages de la station

Ouvrages CTN (m) Ouvrages CTN (m)
Dégrilleur 50.40 Lagune d’aération (2) 48.50
Déssableur-déshuileur 50.40 Lagune d’aération (2°) 48.50
Reépartiteur (1) 50.30 Lagune d’aération (2°°) 48.50
Lagune d’aération (1) 49.20 Répartiteur (3) 48.40
Lagune d’aération (1°) 49.20 Lagune de décantation (3) 47.80
Lagune d’aération (1) 49.20 Lagune de décantation (3”) 47.80
Reépartiteur (2) 49.10 Lagune de décantation (3”) 47.80

e Calculs des cotes piézométriques des différents ouvrages

On calcule les cotes piézométriques d’apres I’équation de BERNOULLI donnée par :

P./W +V,*/2g +Z, = P,/W + V,*/2g + Z, +A H,,

Avec:

P1/W et Po/W : énergies de pression dans les sections (1) et (2).
V12/2g et V1,229 : énergies cinétiques en (1) et (2).

Z, et Z; : cotes des points (1) et (2).

Hi., : pertes de charges dans le trongon (1-2).

La variation de vitesse est tres faible, donc les énergies cinétiques peuvent étre éliminées on

aura donc :

Pi/W + Z; =P,/W + Z, + AHy,
On pose : P/W= H; et P,/W=H,
Donc : Hi+ Z; = Hot+ Zo+ AHy

Cp1 = Hi+ Z; : cote piézométrique au point (1).
Cp2 = Ha+ Z, : cote piézométrique au point (2).
Cp1= Cpot+ AHi,
Ona:
Cote du radier du dégrilleur (A) = 47.80m ; Hauteur d’eau = 1.3m.
D’ou: Cpa= 49.10m

Cote du radier du déssableur-deéshuileur (B) :47.30m ; Hauteur d’eau = 1.8 m.
D’ou : Cpg: 49.10m
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Le calcul est le méme pour les autres conduites, Les resultats obtenus sont

résumées sur le tableau V.10

Tableau V.10 Cotes piezométriques des différents ouvrages de la station

Cote

X Cote du Plan Cote L
terrain . , . e Diametr
Ouvrage radier d’eau | piézométrique
naturel (m) (m) (m) e (mm)
(m)
Dégrilleur 50.40 48.80 1.3 50.10 800
Déssableur-déshuileur 50.40 48.30 1.8 50.10
800
Répartiteur (1) 50.30 48.10 0.64 48.70
600
Lagune d’aération (1) 49.20 44.80 3.5 48.30
Lagune d’aération (1°) 49.20 44.80 3.5 48.30
Lagune d’aération (1°°) 49.20 44.80 3.5 48.30
600
Répartiteur (2) 49.10 47 0.7 47.7
600
Lagune d’aération (2) 48.50 44.80 2.8 47.60
Lagune d’aération (2°) 48.50 44.80 2.8 47.60
Lagune d’aération (2°) 48.50 44.80 2.8 47.60
600
Répartiteur (3) 48.40 46.70 0.70 47.40
600
Lagune de décantation (3) 47.80 45.50 1.5 47
Lagune de décantation (3°) 47.80 45.50 1.5 47
Lagune de décantation 4780 45 50 15 47

(3”)

V.11. Ouvrages hydrauliques

V.11.1. Dispositifs de comptage des débits

Le comptage des débits est prévu en entrée et en sortie de station d’épuration.

La mesure de débit en entrée de la station est réalisée a partir d’un canal venturi associé a une

sonde ultrason de mesure de la hauteur d’eau en amont.

—
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La mesure de débit en sortie de la station sera réalisée a partir d’un débitmetre
électromagnétique placé sur la conduite de refoulement du poste de relevage des eaux
épurées .

V.11.2. Ouvrages d’entrée dans les lagunes

A T’entrée de chaque lagune, un ouvrage, utilisé comme support au débouché des
conduites d’alimentation dans la tranche d’eau voulue, est prévu pour l'arrivée des effluents.
Cet ouvrage est constitué par une conduite protégée par un masque en béton implanté dans le
talus interne des lagunes.

Une pente de 0.005 m/m a été donnée a cette conduite pour qu’elle puisse se vider
pendant la mise hors service de la lagune.

V.11.3. Ouvrages de sortie des lagunes

A la sortie de chaque lagune, la restitution des eaux s’opére par déversement au
dessus d'un seuil déversant permettant de garder un niveau constant dans la lagune. Une
cloison siphoide installée en face du seuil évite que les flottants ne partent avec les eaux. Le
seuil est réglable en hauteur a I'aide de rehausses ce qui permet de maintenir le niveau de

I’eau voulu dans les lagunes.

V.12. Matériel de curage des lagunes:
La station d’épuration sera équipée de I’ensemble du matériel destiné au curage des
boues en fond de bassins.
Cet ensemble comprend un groupe de pompage des boues en fond de bassin vers les lits
de séchage constitué des éléments suivants :
% un dispositif de curage en fond de bassin.

L)

‘0

une barge flottante en aluminium supportant un compresseur.

D)

RS

% une pompe a membrane d'un débit unitaire de 12 I/s.

% les moyens de guidage du dispositif de curage sur I'ensemble du fond des bassins.

X4

un lot de tuyaux a assemblage rapide.

L)
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V.13. Conclusion :

Dans ce chapitre on a dimensionne les différentes parties de la station, pour le
traitement primaire ; le deégrilleur et ledessableur-déshuileur, et dans le traitement secondaire
on a choisi le traitement par lagunage aéré dont on a effectué le dimensionnement nous
avons eu recours a deux étages aérée, suivis d'un étage de finition, en suite nous avons
déterminer les différents diametres des conduites reliant les ouvrages de la station ainsi que
les cOtes piézometriques et les cotes radier afin d’assurer le bon fonctionnement de la station
d’un point de vue hydraulique
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Chapitre VI protection et sécurité de travail

VI1.1. Introduction
Les accidents du travail et les probléemes qui en découlent ont une grande importance,
sur le plan financier, sur le plan de la production, sur le plan humain surtout.

L’objectif sera donc de diminuer la fréquence et la gravité des accidents dans
I’entreprise. Il existe pour cela un certain nombre de dispositifs, de consignes, de réglement
dit de « sécurité ».

Il n’est nul doute que I'une des conditions du développement est la protection du
travailleur. La qualité de son travail et son rendement requiérent une sécurité maximale. Si
I’on ne peut, au stade actuel du développement de 1’Algérie, assurer un niveau de vie
optimum a tous les citoyens, on peut, par contre essayer de prodiguer a tous ses aspects
(sociale, culturelle, économique et physique).

Nul ne peut nier I’importance des problémes soulevés. Toutefois il semble que les approches
développées sur les risques professionnels ne font pas suffisamment ressortir la liaison avec
les conditions de travail. Or ce sont bien, celles-ci qui déterminent dans une tres large mesure,
la situation du travailleur et les contraintes auxquelles il est assujetti pour assurer sa tache.
L’homme est soumis a des rythmes biologiques, il varie continuellement. Son travail varie
aussi en fonction de ces rythmes, de ces caractéristiques psychophysiologiques et de son
environnement.

Lorsqu’on évoque les accidents du travail, on a souvent plus ou moins tendance a penser
qu’une seule cause serait a ’origine de la situation. S’agissant de 1’accident de travail, on peut
I’attribuer soit a la machine, soit a8 I’homme. Dans 1’autre cas, on tente de faire ressortir la part
de ’homme et la part de la machine. Ainsi les préoccupations concernant les risques
professionnels, ne doivent pas étre séparées de I’analyse du travail et les conditions dans
lesquelles le travailleur est amené a exécuter son travail. L’analyse des causes d’accident n’a
intérét que si elle met celle-ci en relation avec le travail des opérateurs et on prend place dans
un diagnostic général de la situation de travail et de ses effets sur la charge de travail, les
risques pour la santé et la sécurité.

V1.2. Les Causes Des Accidents

L’accident du travail n’est jamais le fait d’un hasard ou de la fatalité. Les causes sont

la somme des différents éléments classés en deux catégories :
Facteur matériel et facteur humain

Le facteur matériel concerne les conditions dangereuses susceptibles d’évoluer au cours du
travail.
Les causes d’accident d’origine matérielle proviennent soit :

e De la profession en général et du poste de travail en particulier ;

e De la nature de la forme des matériaux mis en ceuvre ;

e Des outils et machines utilisés, implantation, entretien ;

e De I’exécution du travail, difficultés particulieres ;
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e Du lieu de travail, éclairage, conditions climatiques ;

e Des conditions d’hygiene et de sécurité, ventilation, protection etc...
Par opposition aux conditions dangereuses techniquement et pratiquement décevables, les
actions dangereuses dans le travail sont imputables au facteur humain et nécessitant parfois
I’intervention de psychologues avertis.
Certaines actions dangereuses sont des réactions psychiques difficilement prévisibles, car
chaque étre humain est un cas particulier qui réagit différemment, selon les circonstances
V1.3.Les Actions Et Conditions Dangereuses

> Intervenir sans précaution sur les machines en mouvement ;
Ex : Graisser un engin en marche.

> Imprudence durant les opérations de stockage et manutention ;
Ex : Passer sous une charge suspendue ( lors de la pose des tubes) dans la tranchée.

> Intervenir sans précaution sur des installations sous tension, sous pression ;
Ex : ramasser un outil & proximité d’un conducteur sous tension ( dans une station de
pompage) ;

» Ne pas utiliser I’équipement de protection individuelle ;
EX : ne pas porter un masque et une paire de gants lors du soudage des conduites ;

» Adopter une position peu sure ;
Ex : transport du personnel sur la plate —forme d’un camion chargé de gros matériel ;

» Suivre un rythme de travail inadapté ;
Ex : cadence de travail trop rapide ;

> Outillage, engin, équipement en mauvais état ;
Ex : échelle dont les barreaux casses ont été remplacés par des planches clouées ;

» Défaut dans la conception, dans la construction ;
Ex : installation électrique en fil souple ;

> Eclairage défectueux ;
Ex : éclairage individuel du poste de travail sans éclairage ( travaux sur chantier) ;

» Conditions climatiques défavorables.

V1.4.0rganisation De La Prévention Des Accidents Du Travail
L’organisation de la prévention se présente a travers les activités professionnelles du

pays comme une immense chaine de solidarité, composée de multiples maillons,
correspondant chacun aux différents services ou personnes intéressées figurés dans

I’organigramme ci-apres :
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Direction générale du travail et de I'emploi

Securiteé sociale

Association algérienne de

Inspection du travail normalisation

Employeur

Comité d’hygiéne et
de sécurité

Médecin du travail

Contre-maitre

Service de sécurité

Personnel ouvrier
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Le contre-maitre constitue le maillon essentiel de la chaine de prévention des accidents du
travail. Vu sous 1’angle de la protection du personnel, le réle du contre-maitre revét trois
aspects important, pédagogique, de surveillance, de suggestion.
Parmi les principales fonctions du service de protection :
-Etudes, participation au comité d’hygi¢ne et de sécurité ;
-Exécution, mesures 1égales d’hygiéne et de sécurité (code de travail, réalisations pratiques
des suggestions et des études).
-Les mesures de prévention collective sont la suite logique de 1’étude de sécurité. Les
mesures de prévention collectives peuvent étre classées en deux catégories distinctes :
-Respect de la réglementation, la législation, les contrdles techniques ;
-Les moyens techniques (protection des éléments de machines et mécanismes en
mouvement) ;
Devant les dangers constatés dans I’exercice de certaines professions ou dans ’emploi de
nouveaux produits, la législation a de plus en plus tendance a compléter la prévention
collective par des moyens de protection individuelle.
La protection des membres supérieurs est assurée par le port de gants, moufles, maniques,
épaulieres, doigtiers ;
Protection des membres inférieurs ;
Protection des yeux ;
Protection du tronc ;
Protection de la téte ;
Protection des voies respiratoires.
L’équipement de protection est nécessaire lorsque les risques auxquels est exposé le personnel
n’ont pu étre éliminés ou supprimés a la source.
Cet équipement doit remplir les conditions suivantes :
» Correspondre au danger considerg ;
» Etre pratique et confortable ;
» Etre solide ;
» Etre d’un entretien facile.
V1.5. Conclusion
La prévention devrait tendre a ne plus étre congue comme un correctif et s’appuyer
uniquement sur des critéres défensifs. Avec les avancées du progreés technique et scientifique,
on doit pouvoir en saisir les acquis pour renverser la tendance, c’est a dire faire de la
prévention une action offensive pour qu’il n’y ait plus de risques.
A cet effet, il convient d’accorder d’avantage d’intérét aux aspects éducationnels de I’homme
au travail afin de lui permettre une grande maitrise de I’outil de production et une plus grande
adaptation a son environnement
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CONCLUSION GENERALE

Dans le contexte de la station ou la ressource en eau renouvelable est
limitée et ou l'activité agricole connait un essor important, il est nécessaire que
ces eaux résiduaires puissent étre réutilisées apres un traitement répondant aux

objectifs de qualité requis.

En plus, I’ensemble des ouvrages une fois achevé permettront : Une
protection de la nappe phréatique contre la pollution ; Une protection des
populations contre les maladies a transmission hydrique et ’amélioration de
leur cadre de vie ; Un développement de I’agriculture par la réutilisation des

eaux épurées et donc une amélioration des rendements des cultures.

Pour que ce choix de lagunage aéré soit efficace, une bonne gestion
s’impose, ainsi que ’entretien des ouvrages, tel que propreté de la station,
maintenance des équipements, Et ne surtout pas oublier le coté sécuritaire et
hygiénique du travail par la mise en place et le respect rigoureux des dispositifs

nécessaires.
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ANNEXE [

VARIATIONS DES DEBITS ET DES VITESSES
EN FONCTION DE LA HAUTEUR DE REMPLISSAGE

(d’apres la formule de Bazin)

a) Ouvrages circulaires

N
RAPPORT . o
DES DEBITS : .

HAUTEUR
DE REMPLISSAGE

RAPPORT
DES VITESSES

b) Ouvrages ovoides normalisés

RAPPORT ¢
DES DEBITS L
O

HAUTEUR 2
DE REMPLISSAGE

<

RAPPORT
DES VITESSES

Exemple - Pour un ouvrage circulaire rempli
aux 3/10, le débit est les 2/10 du débit &
pleine section et la vitesse de l'eau est
les 78/100 de la vitesse correspondant au
débit & pleine section




ANNEX II

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIF
(Canalisations circulaires — Formule de Bazin)
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Pentes en meétres par métre
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