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La région de Oued Souf connait un probleme des remontée des eaux, cette

probleme qui retour de saturation des eaux pluviales et les eaux usées non épurée et
évacuee.

Pour trouver la solution da ce probléme, nous proposons une station
d'épuration par lagunage aéré Et [élimination vers le Chott Halloufa a Sidi Aoun.

Le but de ce travail était de déterminer la faisabilité de ['utilisation des eaux
usées apres [épuration par station n° 01 a la commune de Kouinine.
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introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

L’urbanisation et le développement de I’industrie ont passablement changé ce qu’on
appelle les eaux usées est I’eau qui a été utilisée et qui doit étre traité avant d’étre réintroduite
vers d’autres sources d’eaux pour qu’ils ne causent pas de pollution de ces autres sources. Les
eaux usées proviennent de plusieurs sources. Tout ce que vous évacuez en tirant la chasse,
ainsi que les différents polluants qui s’écoulent dans les égouts, aboutissent dans les
établissements de traitement des eaux usées. Les eaux usées peuvent aussi provenir de sources
d’eau et lorsque vous utilisez vos éviers est considérer comme de 1’eau usée.

L’eau de pluie agricole et industrielle. Certaine eaux usées sont plus difficile a traiter que
d’autres, par exemple; les eaux usées industrielles peuvent étre difficile a traiter, tandis que
les eaux usées domestiques sont relativement facile a traiter. Quoiqu’il soit de plus en plus
difficile de traiter les déchets domestiques dii a I’augmentation du nombre de produits
pharmaceutiques et de soins personnels qui sont de plus en plus présent dans les eaux usées
domestiques.

A cet effet, nous sommes intéressés a I'étude des eaux épurées de la station d'épuration
n° 01 a la commune de Kouinine de la ville d'EL-Oued, pour avoir une idée si ces eaux
épurées pourront étre utilisées pour l'irrigation des terres agricoles, et d'autres activités. Pour

cela, notre travail est subdivisé comme suit:

Chapitre I :  Présentation de la Région d'Etude
Chapitre Il :  Généralité sur les eaux usées
Chapitre I1l:  Exploitation de la station d'épuration STEP1

Chapitre IV: La qualité des eaux de la d’épuration STEP1
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Chapitre | : Présentation de la Région d’'Etude

I-1. Introduction

Dans le présent chapitre, nous allons entamer la situation géographique de la région ainsi

que sa climatologie puis I’aspect hydrogéologique.

I-2. La situation géographique:

La wilaya d'El-oued est située au nord-est du Sahara septentrional. Elle s'étend sur une
superficie de 44.586 m®, avec une population de plus de 500.000 habitants, donnant ainsi une
densité de 12 habitant/km?. La topographie se distingue par une importante dénivelée entre la

ville d'El-oued et celle d'EI-Méghair respectivement de 75 m et 6 m.

La région d'El-oued fait partie du Sahara au nord-est, elle est occupée par un chaos de

dunes ou << grand erg oriental >> sur un territoire de 80.000km?. Elle se trouve limitée par:

e Au Nord, la zone des Chotts (Chotts Melghir et Merouane
e Au Sud, I'extension de I'Erg Oriental.
e AIEst, la frontiere Tunisienne.

e A L'Ouest, la vallée d'Oued Righ.

Sur le plan topographique l'altitude moyenne est de 80 m d'une diminution notable du
Sud vers le Nord pour descendre a moins de 25 m dans la zone des Chotts, la chaine de
dune atteignent jusqu'a 100m d'hauteur et reposent sur une formation quaternaire de

plusieurs dizaines de metre de sable fin éolien, compact, homogene et uniforme.[5]
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Fig. 1: site de la wilaya d’el-oued

Source: (P.D.A.U Wilaya D'El Oued, 1997)
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En d’autre terme, 1a ville d'El-oued est située au Sud-est de I'Algérie dans I'Erg —Oriental,

a environ 700 km au sud-est d'Alger. Elle est limitée:
*Au Nord la wilaya de Biskra, Khenchla et Tébessa.
* A L'Est la frontiere tunisienne.

* Au Sud la wilaya d'Ouargla.

*A I'Ouest par la wilaya de Biskra et Ouargla

I-3. Climatologie de la région:

La connaissance des caractéristiques hydro-climatologique est nécessaire pour toutes
études hydrologiques, car elle permet a la contribution d'évaluation d'alimentation de la

nappe phréatique et ses terrains.

1-3.1. Climat du souf:

Situee en plein dans le grand Erg Oriental, la région d'El-oued est caractérisée par un
climat variable et trés irrégulier. La moyenne interannuelle de la lame d’ecau est de 70
mm.

Ce pendant, ce sont les pluies a caractére exceptionnel qui peuvent tombées en 24
heures. Des sécheresses prolongées qui sont importantes a considérer pour la recharge des
nappes.

Le climat qui est de type saharien, est caractérisé par un été chaud et sec avec une
température pouvant atteindre 51°C, et un hiver doux et sec. Seuls les vents, connus sous

le nom == Chihili >~ (sirocco) affectent en dominance la zone du Souf surtout en été.

a) La température:

Les températures affectant cette région sont constamment variables mais elles ne

dépassent guére les 51°C.

La température moyenne annuelle est de 27°C, les écarts de température entre la nuit et
le jour dépassent 20°C entre le mois de janvier et juillet.
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b) Le pluviométre:

L'analyse pluviométrique de la ville d'oued Souf révele qu'il y a une irrégularité de la

précipitation moyenne mensuelle. Néanmoins on distingue deux périodes:

1- L'une pluvieuse, s'étalant du mois de Septembre au mois d'Auvril.

2- L'autre séche durant le reste de I'année.

L'analyse des données pluviométriques le long d'une série de 39 annees (1967 /2005),
nous révele que I'année 1990 correspond a celle la plus pluvieuse (année humide), et la
plus faible, elle correspond a celle de I'année 1983. Sur cette méme période on constate

que le maximum de pluviométrie a été enregistré pendant le mois de mars.

c) Les vents:

Généralement c'est aux printemps que les vents dominants sont les plus forts et peuvent
durer jusqu'a trois jours consécutifs et parfois plus, avec une vitesse allant de 40 a 60 km/h

et parfois méme plus.

I-4. Hydrogéologie de la region:

Daprés les études effectuees et les coupes de sondages de forages réalisees dans la
région du Souf nous distinguons deux types d'aquiferes, l'un libre correspondant a la
nappe phréatique, l'autre captif correspondant aux nappes du complexe terminal et du
continental intercalaire, ces deux systemes aquiferes sont présents presque sur toute

I'étendue du Souf.

I-4.1 Nappe phréatique:

Cette nappe présente sur toute I'étendue du Souf correspond a la partie supérieure des
formations quaternaires. D'une profondeur moyenne de 50 m, elle est constituée
essentiellement par des formation sableuse a grains fins intercalés par des tufs ou lentilles
d'argiles sableuses a Gypseuses, ce type facilite le phénomene d'infiltration et le processus
de la remontée capillaire, les coupes géologiques ont montré que cette nappe repose sur
une bonne assise argileuse compacte imperméable dont I'épaisseur atteint parfois les
200m, vu son caractére dunaire trés perméable, sa faible profondeur ainsi que ses
propriétés physico-chimique, cette nappe captée par plus de 5000 puits, reste une source
d'eau d'irrigation tres sollicitée pour l'agriculteur de la région.
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1-4.2. La nappe du complexe terminal:

1-4.2.1. Nappe des sables:

Au sein des niveaux sableux viennent s'engendrer deux nappes de type captif la
premiére correspond a la formation supérieur du complexe terminal. Constituée par des
sable a grains peu grossie dont la profondeur peut atteindre les 280 m couvre presque tout
le souf. La deuxiéme nappe des sables est d'dge Pontien. Constituée par des formation
sableuses fortement perméable est captée a une profondeur variant entre 400 et 800 m et
ce tout dépend des régions, avec une épaisseur moyenne de 50 m environ. Vu son intérét
hydraulique important, la nappe du Pontien est la plus sollicitée pour I’AEP ou pour
I'irrigation, ou on compte 106 forages dont 55 sont destinés a l'irrigation avec un debit
total de 464086,44 m*/an, sont destinés a I'AEP. L'écoulement général se fait vers les
Chotte et vers le golf de Gabes.

1-4.2.2. Nappe des calcaires:

Les forages profonds passant par cette nappe montent qu'elle se situe dans la formation
calcaires de I'éocéne inférieur sous une profondeur variant entre 500 et 800 m mais vu sa
faible perméabilité et un taux élevé de salinité de ses eaux, cette nappe ne présente aucun

intérét hydrogéologique.

1-4.3. Lanappe du continental intercalaire:

Le continental intercalaire appelé aussi albien, occupe l'intervalle stratigraphique entre
la base de trias et le sommet de l'albien.

Cet horizon aquifére est constitué essentiellement par des sables gréseux avec des
intercalations argileuse, sa profondeur varie entre 1600 et 1800m avec une épaisseur
pouvant atteindre les 400 m, sur I'ensemble du Souf on compte 04 forages albiens donnant
ainsi un débit total de 11405520 m*/an d’ou 10879920 m*/an est destiné pour I'APE de la
wilaya d'El-oued et ses alentours tandis que le reste évalué a 525600 m*/an est destiné

pour l'irrigation.
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Figure 02: coup hydrogéologique du Souf (A.N.R.H, 1989).

1- calcaire de I'Eocene inférieure marin et de I'Eocéne moyen évaporeés.

2- argiles sableuses et marnes de la base du complexe terminal.

3- sables grossiers du Pontien inférieur.

4- argiles et gypses dominants.

5- argiles et sables dominants.

6- argiles, sables et gypses (les trois derniers étages appartiennent au Miopliocene.

7- niveau hydrostatique de la nappe du Pontien inférieur.

Conclusion
Région d'El-oued est caractérisée par un climat de type saharien variable et trés irrégulier.

En Souf nous distinguons deux types d'aquiferes, l'un libre correspondant a la nappe
phréatique, l'autre captif correspondant aux nappes du complexe terminal et du continental
intercalaire, ces deux systéemes aquiféres sont présents presque sur toute I'étendue du Souf.
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Chapitre Il Généralité sur les eaux usées

I1-1. Introduction

Le respect de la santé publique et la protection des milieux naturels qui recoivent les eaux
usées sont les contraintes auxquelles doit répondre [l'assainissement. En effet le
développement de certaines épidémies au cours des siécles précédents, était di a I'absence de

traitement des eaux usées.
11-2. Pollution des eaux:
11-2-1. Définition:

La pollution de l'eau est une altération qui rend son utilisation dangereuse et perturbe
I'écosysteme aquatique. Elle peut concerner les eaux superficielles (riviéres, plans d'eau) et les

eaux souterraines [1].
11-2-2. Différentes pollutions de I'eau:

La composition des eaux usées est extrémement variable en fonction de leur origine, elles
peuvent contenir de nombreuses substances, sous forme solide ou dissoute, ainsi que de

nombreux micro-organismes.

En fonction de leur caractéristiques physiques, chimiques, biologiques et du danger

sanitaire qu'elles représentent, ces substances peuvent étre classées:
11-2-2-1. La pollution chimique:
a- par les pesticides:

Les pesticides sont des substances organiques utilisées par I-homme pour détruire des
espéeces végeétales ou animales nuisibles. 11 va de soi que si le pesticide élimine efficacement
I'insectes ou la végétation nuisible, il n'en demeure pas moins qu'une utilisation abusive peut
conduire a une rupture de I'équilibre écologique, et engendrer les produits secondaires encore
plus toxiques aussi bien sur I'nomme, sur la flore et la faune aquatique que sur les animaux et

plantes [2].

Trois grandes catégories de pesticides rassembles les divers produits en usage: 1l s'agit des
organo-phosphorés, des organo-chlorés, et des désherbants.
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b- par les détergents:

Ces trente dernieres années ont vu s'accroitre d'une maniére intensive l'utilisation de

produits détergents aussi bien chez la ménagére que chez I'industriel.
La présence de substances tensio-actives dans les eaux a des origines diverses:
- un origine industrielle (textile, tanneries, blanchisserie, etc...).

- une origine agricole due a l'entrainement par le ruissellement des eaux pluviales, des

mouillants entrant dans la composition des insecticides et des germicides.

- un origine urbain du a l'utilisation ménagére des détergents, et de leur emploi pour le

nettoyage des voies publiques par exemple: hépitaux, casernes, etc...). [2]
c- Par les produits toxiques:

Les seuls les métaux lourds, dont I'exemple le plus connu est celui du chrome, ne créaient
jusqu'a présent les soucis que dans les riviéres, s'agissant le plus souvent de cas isolés. On se
préoccupe aujourd'hui d'avantage de l'apparition de pollutions dues au mercure, au cadmium,

au plomb. [3]
11-2-2-2. La pollution organique:

La pollution organique constitue souvent la fraction la plus important d'autant plus que
dans son acceptation la plus large, cette forme de pollution peut étre considérée comme
résultant de diverses activités (urbaines, industrielles, artisanales et rurales). Chaque activité

rejette des composés spécifiques biodégradables ou pad. [2]
11-2-2-3. La pollution thermique:

Ce type de pollution est causé par les rejets d’eaux chaudes provenant des systemes de
refroidissement des centrales thermique ou nucléaires en particulier. Ces eaux chaude
provoquent la réduction de la teneur en oxygene dissous de l'eau et peut avoir des actions
néfastes sur la faune. [4]

11-2-2-4. La pollution par les hydrocarbures:

Elle s'intéresse d'abord et surtout, les mers, résidus pétrolieres en haut mers aussi bien

que dans les ports et les estuaires, Sur les eaux de surface, les hydrocarbures créent des taches
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d'aspect désagréable, formant un film qui empéche la réoxygénation naturelle de l'eau et

compromet le pouvoir autoépurant du milieu. [3]
11-2-2-5. La pollution radioactive :

C'est la pollution générée par la radioactivité. Elle peut avoir plusieurs origines: naturelle,

industrielle, militaire, médicale...

La pollution radioactive est nocive pour I'homme: en effet, les radio-éléments ont une
durée de vis plus ou moins longue et se désintéegrent en émettant des rayonnements
dangereux. Lorsque des radio-élement sont fixés dans le corps humain, ils peuvent étre
dangereux méme si la qualité totale de rayonnements émis est relativement faible, car ils

atteignent les cellules environnantes de maniére trés concentrée, pouvant créer des tumeurs.

[5]
11-2-2-6. La pollution agricole:

La concentration des élevages donne un excedent de déjections animales; celles-ci
s'évacuent dans les cours d'eau et les nappes souterraines ; elles constituent une source de
pollution bactériologique, Les engrais chimiques (nitrates et phosphores) alterent la qualité
des nappes souterraines qu'ils atteignent par infiltration des eaux. [6]

11-2-3. Origine de la pollution:
11-2-3-1. Pollution organique:

On distingue pour les eaux usées urbaines les matieres organiques suivant: les lipides, les

protides, les glucides et les détergents.
11-2-3-2. Pollution micro biologique:

L’eau usée est un milieu favorable pour le développement des germes pathogenes. La
pollution micro biologique provoque chez I'homme des maladies hydrique qu'on appelle en

abréviation MTH telles que la fiévre, typhoide.....
11-2-3-3. Pollution minérale:

Il s'agit de la pollution métallique, industrielle, ce sont le chromate, le cuivre, le plomb,...

10
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11-2-3-4. Pollution toxique:

La pollution toxique dans les eaux usees peut étre organique ou mineral, les substances
organiques toxiques sont entre autre les pesticides, les hydrocarbures et les produit organiques

de synthése industrielles. [1]
11-3. Les eaux usées:
11-3-1. Définition:

Les eaux usees est une eau contenant des rejets d'activités humaines, industrielles et
agricoles qui peuvent provoquée ou accroitre la pollution du milieu naturel dans lequel elle est
rejetée. Cette pollution peut étre provoquée par des matieres en suspension, colloidales ou en

solution de nature organique ou minerale.
11-3-2. Nature et origine des eaux usees:
Les eaux usees proviennent principalement de quatre sources:

> Les eaux domestiques;
> Les eaux usées industrielles;

> Les eaux de pluie et de ruissellement dans la ville;
Le ruissellement dans les zones agricoles. [7]
A- Les eaux usées domestiques:

Elles proviennent des habitations, et caractérisent par leurs fortes teneurs en matiéres

organiques, en sels minéraux (azote, phosphore), en détergent et germes fécaux.
Les eaux usees domestiques peuvent provenir de trois origines possibles:
* Eau de cuisine: préparation des aliments, aux vaisselles, et sont riches en graisse.

*Eau de buanderie : proviennent de lavage des locaux, elles contiennent des détergents, et des

Savons.

*Eau vannes : proviennent des toilettes, et sont constituées de l'urine et de matiéres fécales

diluées dans l'eau. [8]

11
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B - Les eaux usées industrielles:

Provenant les usines, elles sont caracterisées par une grande diversité, suivant l'utilisation de
I'eau. Tous les produits ou sous-produit de l'activité industrielle se retrouvent concentres dans

l'eau:

* Matieres organique et graisses de surface (industriels agroalimentaire, équarrissage...);
* Sels metallique de surface (traitement de surface, métallurgie);

* Acides, bases, produits chimiques divers (industrie chimique, tanneries...);

* Eaux chaude (circuit de refroidissement des centrales thermiques);

* Matieres radioactives nucléaires, traitement des dechets radioactives). [9]

C- les eaux de pluie et ruissellement:

Ce sont des eaux de pluies et de lavage des chaussées. Ces eaux sont caractérisées par la
présence des matiéres en suspension en grande majorité ainsi que des hydrocarbures

provenant de la circulation automobile. [7]
D- Eaux usées agricoles:

Ce sont des eaux de drainage et des rejets des fermes. Ces eaux sont caractérisées par la
présence de fortes concentrations des pesticides (les insecticides, les fongicides, les

herbicides, les parasiticides) et d'engrais. Elles ont une valeur fertilisante trés importante. [7]
11-4. Les principaux paramétres de la pollution :

L'évaluation de la pollution d'une eau usée est basés sur la détermination de plusieurs
parametres physiques, chimiques et bactériologiques, ces parametres indiquaient le degré de
pollution de ces eaux et donnent le danger qui peut étre provoqué par leur rejet en milieu
naturel. [10]

11-4-1. Les paramétres physiques de la pollution :
1- la couleur:

La coloration d'une eau peut étre soit d'origine naturelle (éléments métalliques, matiéres

humiques, micro-organismes liées a un épisode d'eutrophisation, ...), soit associé a ca
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pollution ( composés organiques colorés ) la coloration d'une eau est donc trés souvent
synonyme de la présence de soluté induite une coloration qui ne se limite va au seul domaine
du visible [11]

2- L'odeur:

Toute odeur est un signe de pollution ou de la présence de matiéres organiques en

décomposition. En effet, une destinée a l'alimentation doit &tre inodore [12]
3- La température:

La connaissance de la température est essentielle pour la réaction physico-chimique et

biologique régies par leurs caractéristiques thermodynamiques et cinétiques.

La temperature est un parametre souvent négligé dans les collecteurs urbains, mais qui devait

étre plus souvent mesuré, surtout dans le cas de rejets industriels dans le réseau. [10]
4- la conductivité :

La mesure de conductivité électrique, parametre non spécifique, est probablement l'une de
plus simples et des plus importantes pour le contréle de la qualité des eaux residuaire, valeur
inverse de la résistivité (résistance d'une tranche d'eau de lcm? de section et de cm
d'épaisseur); la conductivité est fonction de la concentration en espéces ionisées,

principalement de nature minérale. [11]
5- La turbidité:

La turbidité liée a la présence plus ou moins importante de matiére en suspension insoluble

contenue dans I'eau usée, quelque soit d'origine minérale ou organique. [10]
6- Les matiéres en suspension (M.E.S):

Les eaux résiduaires urbaines et industrielles contiennent des matieres en suspension qui sont
des matiéres ni solubilisees ni colloidales. On peut considérer qu'elles représentent un
intermédiaire entre les particules minérales du type sable ou poussieres. Les M.E.S peuvent
étre décantables (les plus denses et plus grossiéres ) et les MES non décantables plus fins
colloidales) les teneurs en MES sont obtenues aprés séchage & 150c° d'un volume connue
d'échantillon. La concentration en MES dans les eaux usees sont trés variables et le I'ordre de
100 & 300 mg/I. [13]
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7- les matieres volatiles en suspension (M.V.S):

Elles représentent la fraction organique des matiéres en suspensions et sont obtenues par
calcination de ces MES & 105 c® et MV'S & 525¢° donne la" perte au feu" et correspond a la

teneur en MVS (en 1mg/l) d'une eau.
8- les matieres minérales (M.M):

C'est les differences entre les matiéres en suspension et les matieres volatiles. Elles
représentent donc, le résidu de la calcination, et correspondent a la présence de sels, silice,

poussieres par exemple. [2]
11-4-2. Les paramétres chimiques:
a- La demande biochimique en oxygéne (BDOs):

Elle représente la qualité de pollution biodégradable. Cette méthode d'analyse de la pollution
correspond a la qualité d'oxygene nécessaire. Pendant 5 jours, aux matiéres organiques

(bacteéries) contenus dans I'eau pour oxyder une partie des matieres carbonees.
Matiére organique + bactéries + oxygéne — boues +gaz + eau.
b- La demande chimique en oxygéne (DCO):

Elle représente la qualité totale de pollution oxydable et correspond a la qualité d'oxygene
qu'il faut fournir grace a des réactifs chimiques puissants, pour oxyder les matiéres contenues
dans l'effluent. [14]

c- Le carbone organique totale (COT):

Bien que le carbone organique total ne compte pas au rang des demandes d'oxygéne, on peut
le placer a proximité de celles-ci car il correspond aussi a une approche de la matiére

organique, dont le carbone est le constituant essentiel.

Le principe de COT repose sur la combustion des matiéres organiques carbonées d'un effluent
apreés passage au four de 950°C sous un courant d'oxygeéne. [15]

d- Le pH (potentiel hydrogéne):

Le pH joue un rdle important dans le traitement biologique. 1l exprime le degré d'acidité ou

d'alcalinité des eaux usées, il joue un role dans:
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* Les propriétés physico-chimiques (acidité, agressivité);

Les processus biologique, dont certains exigent des limites de pH trés étroites se situant entre
6,5et8,5. [7]

e- Les nutriments (Azote, phosphore) :
1- Azote:

* L'azote des eaux usees est essentiellement, constitué d'azote organique ammonifiable ou

réfractaire (sous forme soluble et particulaire ) et d'azote ammoniacal.

* L'azote est l'un des élements qui favorise la prolifération d'algues, par conséquent la

réduction de sa teneur avant le rejet des eaux est plus que nécessaire. [16]
2- Phosphore:

Le phosphore en majeure partie sous forme de phosphates PO, provient de nos déchets
alimentaires et fécaux ainsi que des produits de nettoyage ou ils sont ajoutés pour adoucir la

dureté de l'eau contrariant leur efficacite. [17]

Le phosphore peut etre présent dans les eaux usées, soit sous forme d'orthophosphates, soit
sous forme de polyphosphates ou de phosphore organique. On parle aussi de phosphore total
qui correspond a la somme de toutes les formes de phosphore. [18]

11-4-3. Les métaux lourds:

Les métaux lourds se trouvent dans les eaux usées urbaines a l'état de trace Des
concentrations élevées sont en général révélatrices d'un rejet industriel sans aucun doute. Leur
présente, est unisible pour lactivité des micro-organismes donc perturbe le processus

d'épuration biologique.

Parmi ces métaux lourds on peut citer: le mercure Hg*?, cadmium Cd** fer Fe*? cuivre Cu*?...
[19]

11-4-4. Normes de rejet:

Conformément aux recommandations de l'organisation mondiale de la santé (OMS), les

normes de rejet des eaux en Algérie sont résumes dans le tableau suivant:
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Tableau 1.1: Normes de rejets de 'OMS, appliquées en Algérie.

T / 30

pH (mg.I™") 55 a 85
DBO (mg.I™" 40
DCO (mg.I™") 120
MES (mg.I™") 30
Zinc (mg.I™") 5
Chrome 3+ (mg.I™") 3
Chrome 6+ (mg.I™ 0,1
Aluminium (mg.I™") 5
Cadmium (mg.I™") 0,2
Manganése (mg.I™) 1
Mercure (mg.I™") 0,01
Nickel (mg.I™") 5
Plomb (mg.I™") 1
Cuivre (mg.I™") 3
Azote (mg.I™") 40
Phosphates (mg.I™) 2

Source: (Journal officiel de la république algérienne, 2006).

I1-5. Conclusion:

Pour déterminer les caractéristiques d'une eau usée et connaitre son degré de pollution, il est
impératif de déterminer ses différentes composantes et les paramétres qui sont mis en jeu.
Cependant, selon le besoin, nous sommes, souvent, amené a déterminer les paramétres
essentiels qui directement dans la conception d'un procédé d'épuration.
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‘Chapitre 111 Exploitation de la station d'épuration STEP1

I11-1. Introduction

La Ville d’E1-Oued a termine, au cours de ’année 2010, la construction d’une premicre station
d’épuration des eaux usées au Nord de la commune de Kouinine, en souhaitant, dans le cadre
d’une politique de I’eau, déterminer les dispositions qu’elle entend prendre afin de protéger les
ressources des eaux souterraines potables.
I111-2. Présentation de ’ouvrage

La station de lagunage aérée (STEP 01) sur la commune de Kouinine est constituée de 9
bassins de lagunage aérés et de 14 lits de séchage (cf. figure 1). Les caractéristiques
géométriques des bassins sont résumées dans le tableau 1. La surface du Dispositif d’Etanchéité
par Géosynthétique (DEQG) est d’environ 215 100 m? pour les bassins de lagunage et de 48 600

m?2 pour les bassins a boues.

Implantation des ouvrages : STEP 1 (EI Oued - Bayadha - Kouinine -

Robbah)
.
eaux epurees

Lagunes de finition
Barriére de protection vent de

g sable
Lagunes aérées : it
étage n°2 e d HH
————

A LT T

4

Lagunes aérées

ol étage n°1
e 2
E
Arrivée des
eaux usées

figure 2: Plan général de la station d*épuration ( STEP n'1).
Source: (ONA, 2009).
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I11-3- Controle de fonctionnement
-

faut veiller donc au maintien en parfait de I'état de I'ensemble de la station en nettoyant les

rigoles, caniveau, murs, etc.

2 Les ouvrages métalliques doivent étre repeint en moyenne tous les cing ans afin de les
protéger contre la corrosion.

2> Les ouvrages en béton doivent étre réguliérement inspectés. Les vérifications doivent portées
sur I'étanchéité, la défection des fissures, les ruptures des joints de dilatation.

2 || faut lubrifier et graisser, une vidange une fois par an des ouvrages ou ils sont disposés est
nécessaire pour leur entretien.

2 Les équipements d'aération doivent étre également inspectés réguliérement en nettoyant les
orifices de diffusion de l'air.

Ce que nous menons a exiger une attention distinctive afin d'assurer de facon continue

I'épuration conforme des effluents. Elle doit s'exercer a plusieurs niveaux:

a) -Controle journaliers :

Ces contrdles peuvent étre effectués par I'exploitant, différentes épreuves ou observations

permettent d'apprécier la rationalisation de la conduite de la station d'épuration:

¢+ Test de décantation et de la turbidité;

s Odeurs;

¢+ Couleurs des boues.
Le manque d'oxygeéne se fait sentir par une odeur désagréable, et une couleur de boue grise noire,
on peut dire que c'est un indice optique et odorant.
Afin de permettre des contrdles périodiques plus précis, il est important que l'exploitant tienne
un journal de bord sur lequel il consignera les résultats des tests et les observations faites.

a) —le but de Contrdle journaliers:

Le but essentiel de ces contrbles est d'attribuer aux résultats détenus préalablement des
solutions faibles et d'apporter au maitre de l'ouvrage les conseils nécessaires a une bonne
exploitation en proposant toutes les améliorations ou rectification qui s'impose.

Les investigations complémentaires qu'il est souhaitable de mener dans le cadre de ces
visites sont:

% Une mesure de l'oxygéne dans le bassin d'aération;
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« Une analyse des boues prélevées dans le bassin d'aération apres un fonctionnement de
15 a 20 mn des aérateurs, ayant pour objet et déterminer (la décantation, la teneur en MES,
la teneur en MVS).

% Une analyse de I'effluent épuré sur un préléevement instantané, considérant que la quantité de

*,

l'effluent épuré vraie généralement tres peu dans une journée sur une station d'épuration.

7
L X4

Une visite bilan au moins une fois par an qui consistera a effectuer un diagnostic complet du

fonctionnement de la station, en effectuant notamment:

« Des analyses sur leffluent recu par la station en 24 heures a partir de prélevement
d'échantillons moyens représentatifs (mesure des debits et des différents parameétres de
pollution: DBO, DCO, MES, N, phosphates,...).

% Des analyses sur l'effluent épuré qui pourront s'effectuer a partir de prélevement effectués

>

toutes les heures, visant a déterminer les mémes parametres en fonction du débit.
I11-4-Mesures de parametres de fonctionnement de la station

a)- Mesure de la turbidité

La turbidite des effluents est généralement trés elevée, mais pour une eau bien épurée la
turbidité est moins élevée.
Dans le domaine de l'exploitation des stations d'épuration, la méthode de (SECH) est tres
largement utilisée. Cette méthode consiste a plonger un disque blanc circulaire de 50 cm de
diametre,a son centre une tige métallique rigide d'une longueur de 2 a 3 m est fixée, jusqu'a ce
qu'il semble disparaitre a la vue,on repeére le niveau d'immersion hi; la qualité de l'eau est:

+« Mauvaise si: hi <20 cm.

+«+ -Bonne si : hi =50 cm.

% Tres bonne si ; hi > 60 cm.

b) - Mesure de la teneur en oxygéene dissous

La mesure de la teneur en oxygéne dissous est réalisee a l'aide d'une sonde palatographie
(sonde a oxygene) dans le bassin d'activation 15 mn apres la mise en route des systémes
d'aération. Le but de cette opération est de:

o,

¢+ Mesurer une concentration moyenne en oxygene dissous compris entre 0,5 et 2 mg/I

o,

+¢+ Suivre I'évolution de la teneur en oxygeéne dissous apres l'arrét des dispositifs d'aération.

Cc) - Mesure du pH et de la température

La mesure du pH est indispensable et cela pour connaitre le degré d'alcalinité et d'acidité
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du milieu. Cette mesure du pH doit étre faite a I'entrée de la station et cela pour prendre toutes

les mesures pour le bon fonctionnement des ouvrages.

Pour maintenir la température nécessaire aux bactéries et surtout durant la période froide la

mesure de la température est trés recommandee.
I11-5- Entretien des ouvrages

a) - Le degrilleur

Les dechets seront évacués quotidiennement afin dassurer le bon fonctionnement

électromécanique de l'installation.

b) - Déssableur

L X4

Maintenir quotidiennement le poste en état de proprete;

7/
L X4

Vérifier et assurer quotidiennement le bon fonctionnement du pont roulant et des procédés

*

-,

% de raclage, suivi du déroulement complet d'un cycle de fonctionnement;

*

L)

*

Faire fonctionner 24 h/24 h le pont roulant et l'insufflation dair.

L)

c) - Bassin d'aération

*

L)

S

Controler et intervenir chaque jour pour tous les équipements d'aération fonctionnent

convenablement;

X4

Vérifier et entretenir les procédures automatiques de démarrage et d'arrét des aérateurs;

L)

-,

o0

Noter les parametres de fonctionnement (débit et oxygéne);

L)

*

Mesurer et noter quotidiennement la charge en DBO entrante, et la concentration des

L)

boues dans le bassin.

d) - Lit de sechage

X4

Préalablement a I'épandage des boues liquides, le lit de sable devra étre soigneusement

L)

désherbé et ratissé afin de détasser la masse filtrante et la régulariser;
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+ Les quantités de boues a admettre sur les lits de séchage ne devront pas dépasser une

épaisseur de 40 cm;

+«+ Apres deux a trios utilisations du lit, une couche superficielle est renouvelée par un sable

propre;

+«+ Touts les deux ans, il faut changer les lits de séchage (les lits seront refait complétement et

les drains seront colmatés ou brisés);

+« Entre deux épandages de boues, le lit pourra étre protége par un film plastique destiné a
éviter la prolifération de la végétation et le tassement des matériaux filtrants par les

précipitations.
I11-6- Hygiéne et sécurité dans le travail

Parmi les aspects techniques du traitement, ceux qui ont trait a I'hygiene et la sécurité du

personnel revétent une importance de premier plan.
Les accidents de travail comme les maladies professionnelles pénalisent le travailleur lui-méme

Par des douleurs physiques, des handicaps temporaires ou permanents et parfois mortels, sans
oublier l'effet moral désastreux que cela peut engendrer sur le personnel. Ce dernier doit
perpétuer aux soucis de I'hygiene et de la sécurité. En favorisant des habitudes saines et en
mettant des consignes de nature a protéger tous les effectifs.

Les risques de traumatismes sont nombreux dans les stations de traitement et dans les ouvrages

qui leur sont associés tels que les égouts et les stations de pompages. On distinguera:

a) - Les risques banals

Parmi les risques banals on citera:
% Les lésions au dos, les foulures et contusions;
¢+ Les coupures, écorchures;
% La pénétration d'un corps étranger dans I'ceil;

% La chute d'un objet sur le pied;
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% Les blessures a la téte.

Ces risques banals peuvent étre evites par un entretien ménager adequat des lieux de travail et

par le port de tenue de travail appropri€ (casques, gants, chaussures,...)

B )- Les risques spécifiques

Les risques d'infection associés aux eaux usées proviennent du contact avec ces eaux. Les
boues ou les dispositifs souillés par ces eaux. Ce contact peut entrainer des infections telles que

le tétanos, la fievre typhoide, dysenterie, diarrhée, il faut donc :

7/
L X4

Eviter tout contact avec les eaux usées et les boues.

*

L)

L)

» Apreés une intervention quelconque auprés des appareils de traitements des eaux usees, se

laver les mains et la figure.

*

)

*

Eviter de boire ou de manger dans le voisinage des ouvrages de traitement des eaux usées.

L)

7/
L X4

Se vacciner obligatoirement contre le tétanos, la tuberculose, la typhoide.

C) - Risgues associés aux gaz vapeurs et vapeurs et poussieres

Parmi les risques spécifiques, il y a ceux liés aux gaz vapeurs et poussiéres. En effet,
plusieurs réactifs chimiques gazeux tels que l'oxygéne, le chlore, le dioxyde de chlore et le

dioxyde de soufre sont utilisés pour traiter les eaux.

De plus, la fermentation anaérobie des eaux usées dans les égouts et puits de pompage

occasionne le dégagement des gaz suivants:
¢ Le méthane CHy;
+« Le sulfure d’hydrogene, H,S;
¢ Le dioxyde de carbone CO, auxquels s'ajoutant des traces d'hydrogéne et d'ammoniac.

La plupart de ces gaz sont inflammables et hautement toxiques.

d)- Autres risques

Les autres risques auxquels le personnel exploitant la station est exposé sont:
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«» Les risques liés a l'électricite.

*

L)

*

Les risques d'incendie.

L)

+« .Les risques mécaniques.

*,

7
L X4

Les risques en laboratoire.

*

)

*

Les risques de chute dans les bassins.
I11-7- Disposition genérale

Le préposé a l'exploitation d'une station de traitement a la responsabilité d'assurer a son
personnel un milieu de travail sur et salubre. Parmi les moyens a caractere général qu'il doit
prendre, il convient de signales les suivants:
2 Conserver un dossier précis et complet sur chaque accident de travail;
2 Assurer la disponibilité et le bon ordre de tous les dispositifs de protection jugés nécessaires
a la sécurité y compris les trousses de premiers soins;

Maitre en évidence les numéros de téléphone de divers services d'urgence.

Y Y

Se familiariser avec la réglementation gouvernementale portant sur la sécurité en milieu de
travail;

Voir a la formation de tout les membres du personnel en ce qui trait a la sécurité;

Y ¥

Mettre au point en ce qui concerne l'exploitation et lI'entretien des modes opératoires tenant
compte de la sécurité,promulguer des régles a suivre et veiller a leur respect;

Encourager le personnel a suivre des cours de secourisme;

¥ ¥

Veiller a l'entretien ménager et bon ordre.

111-8- Conclusion

Le maintien en parfait de la station d'épuration exige des travaux d'entretien, de
réparation et de nettoyage périodiques des différents ouvrages et dispositifs. La qualité des eaux
épurées doit également étre contr6lée par la mesure des différents parametres physiques et
chimiques.

Le bon fonctionnement de la station nécessite aussi la protection du personnel

d'exploitation contre tous risques.
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La turbidité NTU

Chapitre IV La qualité des eaux de la station d’épuration STEP1

IV-1- introduction

La station d'épuration des eaux usées n°1 (STEP 1) est celle de type lagunage aérée. Qui
composee de six lagunes aérées réparties en deux étages de traitement et de trois lagunes de
finition (3éme étage), d'un ouvrage de prétraitement (Dégrillage, dessablage), de 14 lits de
séchage des boues dépuration et de batiments d'exploitation, ainsi que le montage des
équipements hydromécaniques et électriques.

Dans ce chapitre nous déterminons le pouvoir épurateur physico-chimique et biologique
des eaux usees de la ville d'EI-Oued par la station d'épuration de Kouinine (STEP1). Cette
station occupe une superficie de l'ordre de 100 hectares, permet de répondre aux besoins
fonciers. La forme géométrique du site s'apparente a un rectangle, orienté sud — nord, dont les
dimensions sont :

- largeur : 500a 800 m.
- longueur : 500 a 1400 m.

1VV-2. Résultants

Apres les analyses effectuées sur les paramétres physico-chimiques des échantillons prélevés
dans le méme jour pour le mois d'avril, les résultats obtenus sont regroupés dans les tableaux
et les courbes suivantes:
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Chapitre IV

La qualité des eaux de la station d’épuration STEP1

- g,[l
£ - “ i];
250 o - -
-
20 PRRRS - a
S .
- -
O o]
B’ .-
g -
8 A -
o S A a -
T gmeaie
~ o
'j o . ©
g -
e T v vy B 0.0 B2 8. % .89 QY S Y -0 Y
. N ¢ y " o 1 1 B ¥ ! ¢ 1
les jours
Fig.4. courbe de variation de
DCO en fonction des jours
- llv!
L .- ET|
-_..: L 4 ®
. ~
04 - - - "=
-4
o 04 - .
=c, 50
E o
S ™
8 1,\-‘.
wd =
4% . o . . -
-
- . e o ™
-
gy R S s T s Sap o
Les jours

Fig.6. courbe de la variation de

en fonction des jours

Rendement de DCO %

Rendement de DBOS %

11 12 1% W 15

Les jours

Fig.5. courbe de rendement de DCO

en fonction des jours

B
K
-

L J ~

. )
-
- El
a
T T T v T v T T T Al
4 $ v - 4
Les jours

Fig.7. courbe de rendement de

DBOs en fonction des jours

27



Pt mg/I

Ntk meo/l

Chapitre IV

& EB
2 o ET
20
189,
16
14
o] 1
8 " L .7'// ‘;““'l..f_.u ]
6 \
J ! N A
a1 | \
0 ‘ .“A.V L E “’-.-.'-.-.-'- L
2 1 T Ll T L) | Ll | T 1 T Ll 1 Ll 1
1 2 4: -5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Les jours
Fig.8. courbe de variation de Pt
Jours
—s—EB
o ET
50+ A Vs
N / /‘—- = -1-’"
" / o
40 - “n. ‘:‘ e
|
304
204
10 = _ o °
e = "» P
k=38 —— » Y -
u T T T T T T T T T T 7
1 2 4 5 7 8 9 10 11 2 9. 4 15
Les jours

Fig.10. courbe de variation de Nt

Jours

La qualité des eaux de la station d’épuration STEP1

Rendement de Nt %

100 0y = [ m_ _u__
g L}
. a
2 204 a8
—
o
&2 ol
—
=
£
@
k=]
f <=
Q
X ]
O T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 223435 6 8 999N 129 1B 15 16 W
Les jours
Fig.9. courbe de Pt en fonction des
rendement de Pt en fonction des jours
- a
n \
NV N ( o [
v\ ” \
' LU ’ \
85+ ‘ U b e
0 = [ 1]\
| ] L
SR
754 \ ]
. B
704
T T T T T T Ll T T L L) Ll T L) 1
1 203 4 '8 6 7 8 9 10 11 12 13- 14 15 16 17

Les jours

Fig. 11. Courbe de en fonction des

rendement de Nt en fonction des jours

28



NH4" me/l

Chapitre IV La qualité des eaux de la station d’épuration STEP1

—a—EB
»—=EI
n
" 2 R 1004
a .’/ ]
\ / = B
%o P - [ ws] ® o - » . -
| <
L iv o
> %04
D
D
G (64
o
£
o BO4
= G
=
£ s
e S {
1 1 lv l ! "; } : '. 1'.:. |I| ~_'3 1'7, ;J ;r, Il.:‘ |'7 g70 T 1 T L T 1 T L T 1 T 1 T 1
S = g = 1 223 4.5 B 7T &9 BN 1213 11516 W
Les jours Lesjours
Fig.12. courbe de variation de NH+ Fig.13. Courbe de rendement
en fonction des jours de NHa+en fonction des jours

IV-3. Interprétation des résultats

L'analyse de la qualité des eaux des échantillons effectuées durant les trois semaines
écoulées, ont montré les résultats suivants:
« Demande chimique en oxygene (DCO)
Les valeurs de DCO pour les EB (348 — 468) mg/l et pour les ET : (50 — 177 ) mg/I signifiant
une bonne réduction de la matiére organique dégradable et biodégradable contenue dans les
eaux usees d'entrée.
« Demande biologique en oxygéne (DBOS5)
Les valeurs de DBO5 pour les EB : (160-244) mg/l et pour les ET : (12— 58) mg/l signifiant
une bonne réduction de la matiére organique biodégradable contenue dans les eaux usees
d'entrée.
* Phosphore (Pt)
Leurs valeurs pour l'eau usée (20,1-3,44) mg/l et leurs valeurs pour l'eau brute (0,12-17,9)
mg/l, cette diminution est gérée par la décantation au fend du bassin.
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» Les nutriments

Il ya une augmentation en teneurs des nitrates et nitrites apres les traitements, a cause des
résultats de nitrification des eaux résiduaires dans les bassins d’aération ou les conditions
favorables de pH, d'oxygéne et le temps.

* La turbidité

On enregistre pour les eaux brutes 127.21 NTU et les eaux traitées 19.69 NTU. L'exigence est
fixée pour les eaux de rejet une valeur de 20 NTU. Les eaux traitées par la station de Kouinine
sont gardeées la valeur de rejet.

 La matiére en suspension

Notre résultat est pour les eaux brutes 2730 mg/l et les eaux traitées 50 mg/l. La valeur limite
admissible dans la STEP 01 est de 40 mg/l, donc elle est respecte la norme.

«LaDCO

La valeur moyenne de la demande chimique en oxygene est de 410 mg/l pour les eaux brutes,
et de 124.16 mg/l pour les eaux traitées. Le taux de rendement est de 68.83%, La valeur limite
admissible dans la STEP 01 est de 125 mg/l avec un taux de rendement d'épuration 90%.
Alors La valeur de DCO enregistrée dans la station est conforme a la norme exigeée.

« La DBO5

On trouve une valeur de 207.6 mg/l pour les eaux brutes et 31.53 mg/l pour les eaux traitées,
avec un rendement de 85 %. Les exigences de I'OMS sont fixees le taux de rendement pour la
DBO5 de 80%, les eaux épurées respectent les normes de rejet.

* Les phosphores

Pour les phosphates, on enregistre une valeur de 8.67 mg/l pour les eaux brutes et d'une valeur
de 1.66 mg/l pour les eaux traitées, donc un taux de rendement de 86.97%. L'OMS fixée la
norme de rejet du phosphate pour protéger notre milieu une valeur de 5 mg/l, les eaux épurées
contiennent une valeur au-dessous de la norme.

* L"azote total

En enregistre une valeur de l'azote total 46..6 mg/l pour les eaux brutes et une valeur de 7.45
mg/l pour les eaux traitées, la norme de 'OMS est de 20 mg/l, donc toujours les eaux épurées
contiennent des concentrations au-dessous des normes.

*Le NTK

Les analyses donnent des concentrations de NTK vers 44.47 mg/l pour les eaux brutes et une
valeur de 5.32 mg/l pour les eaux traitées. L'OMS est fixée la norme de NTK pour le rejet

d'une concentration de 40 mg/I.

30



Chapitre IV La qualité des eaux de la station d’épuration STEP1

* Les métaux lourds

Les analyses des échantillons prélevées donnent des valeurs de 0.34 mg/I d'eaux brutes et 0.32
mg/l d'eaux traitées pour le plomb, de 5.25 mg/l d'eaux brutes et 1 mg/I d'eaux traitées pour le
nickel et des valeurs de 0.265 mg/l d'eaux brutes et une valeur de 0.094 mg/l d'eaux traitées
pour cadmium.

Les valeurs obtenues pour les métaux lourds sont les suivants: 0.5 mg/l pour plomb, 0.5 mg/I
pour le nickel et 0.1 mg/l pour le cadmium, donc tous Les métaux lourds répondant aux
normes exigé dans la STEP 01 expliquant que la tendance épuratoire est positif pour ces

éléments toxiques.

1V. 5.Conclusion :

D'aprés I'analyses des tous les parametres et les résultats des rendements opératoire obtenue,
on peut dire que la qualité d'eau a la sortie de la station de Kouinine STEP1 respectent en
générale aux valeurs limites admissibles, bien que cette eau soit donc Iégalement conforment

aux normes.
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Conclusion Générale

Conclusion générale

L'eau usee et d'autres eaux de mauvaises qualités sont importantes dans le contexte de la
gestion globale des ressources en eau. En libérant des ressources d'eau douce pour
I'approvisionnement domestique et d'autres usages prioritaires, la réutilisation apporte une
contribution a la conservation de I'eau et de I'énergie et améliore la qualité de la vie. L'eau
usée peut avoir des résultats agronomiques positifs. D'ailleurs, les systémes d'utilisation d'eau
usée, lorsqu’ils sont correctement planifiés et contrblés, peuvent avoir un impact
environnemental et sanitaire positif, a coté de rendements agricoles accrus.

La récupération et la réutilisation de I'eau usée s'est avéree étre une option realiste pour
couvrir le déficit en eau et les besoins croissants en eau, mais aussi pour se conformer aux
reglements relatifs au rejet des eaux usées, en vue de la protection de I'environnement et de la
santé publique. En outre, du point de vue environnemental, la récupération et la réutilisation
de l'eau usée urbaine traitée doit étre considerée comme une nouvelle méthode afin réutiliser
ces eaux traitées sans impact négatif sur I’environnement et pour I’irrigation et d’espace verts.
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Chapitre IV ANNEXE

Tableau n"02: Norme de rejet : Décret N° 39 .160 ,10/07/1993
Valeurs limites maximales des parameétres de rejet des installations de déversement industrielles :

Unités

ce
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I

Source : (centre de formation au métier de I'assainissement)



