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Résumeé

Résumé :

Le présent travail a pour but de faire I’étude de conception d’une station d’épuration des eaux
usees au niveau de la commune de Béni-Ounif, et dont le rejet se fait sans traitement dans le
lit de I’Oued Tasra.

A travers cette étude il s’avere qu’il existe plusieurs modes d’épuration des eaux utilisées par
des procédés tres différents les uns des autres. Aussi pour pouvoir choisir le mode le plus
adéquat et le plus adapté a la zone concernée, plusieurs parameétres seront pris en
considération, a savoir : la nature du terrain, les couches souterraines, la qualité des eaux

usées, le cout globale d’investissement et les éléments climatiques.

Par ailleurs, il ressort des criteres conceptuels étudiés de ces deux variantes a savoir : Procédé
de Boues activées et le lagunage naturel, que le mode le plus indiqué pour ce genre de projet

au niveau de la ville de Béni-Ounif est sans contestation I’épuration par Boues activées.
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Abstract

This work aims to study the design of a treatment plant wastewater in the city of Beni- Ounif,
and whose rejection is untreated into the bed of Oued Tasra.

Through this study it appears that there are several water purification methods used by very
different processes from each other. Also in order to choose the most suitable mode to the
area, several parameters will be considered, namely: the terrain, underground layers, the

wastewater quality, and the overall investment cost and climate elements.

Moreover, it appears from the study design criteria of these two variants namely: method for
activated sludge and natural lagoons, as the most suitable mode for this type of project at the
city of Beni- Ounif is without dispute the purification with activated sludge.
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Introduction génerale

Introduction Générale

L’eau ne peut considérer comme un simple produit commercial, elle doit étre classe comme

un patrimoine universel qui doit étre protége, défendue et traite comme tel. Elle est une ressource
vitale pour I’lhnomme, sa survie, sa santé, son alimentation, elle I’est également pour ses activités

agricoles, économiques, et la qualité de son environnement en dépond étroitement.

La pollution des eaux de surface et souterraines est possible par les rejets d’eaux usées tant
domestiques qu’industrielles ainsi que par I’utilisation d’engrais et de pesticides en agriculture. La
pollution risque de constituer, a court terme, un risque de pénurie d’eau accentué imposant la
nécessité de protéger cette ressource contre toute altération et utilisation irrationnelle.

L’epuration des eaux usées a pour objectif de rejeter dans le milieu naturel des eaux d’une qualité
suffisante que pour protéger le moins possible le milieu récepteur. Le traitement des eaux usées est
devenu un impératif et un enjeu social et environnemental incontournable puisqu’un effluent non
traité contamine le milieu naturel et celui de I’homme compte tenu des risques sanitaires qu’il
présente.

Les procédes d'épuration des eaux usées sont nombreux et trés différents I'un par rapport l'autre. Les
procédés conventionnelles d’assainissement sont efficaces mais soulévent un certain nombre de
contraintes : elles ne sont pas écologiques (production de boues) et nécessitent de lourds
investissements, il convient donc de trouver des méthodes a bas colt capables de traiter
efficacement les eaux.

Afin de faire un bon choix en vue de I’épuration de ces eaux, il faut songer a des techniques et de
procédés qui permettent a cette eau de répondre aux normes de rejets, afin de remplir les objectifs
suivants :

e Protéger le milieu récepteur et les ressources en eau souterraine.

e Garder la possibilité de fertiliser pour 1'irrigation les effluents épurés pour mettre en valeur des
espaces qui ne le sont pas ou peu a 1'heure actuelle.

Il s’agit d’une station qui répond particulierement bien a des criteres technico-économiques,et
constitue donc le procédé le mieux adapté dans cette région ou I’espace ne mangue pas et
I’ensoleillement est favorable.

Notre travail vise a contribution a la proposition des différentes solutions pour épurer les eaux usées
de la ville de Béni-Ounif, a partir de I'examen des résultats des analyses des eaux usees de cette

région.

Projet fin d’étude Page 1



Introduction génerale

Nous essayons de répondre a la question suivante :
» Quelle est alors la procédé d’épuration la plus adéquate pour épurer les eaux usées de
Béni-Ounif ?

Methodologie
Notre travail comprend trois volets complémentaires :

e Une recherche bibliographique relative au traitement des eaux.

e Dimensionnement d’une station d’épuration par deux variantes (Boues activées, Lagunage
naturel).

e Discussion des résultats et choix de la méthode d’épuration la plus favorable pour la ville de
Beéni-Ounif.

Objectif global
Il est scindé en deux :

e Initiation a une recherche bibliographique.

e Dimensionner une station d’épuration par deux variantes : Boues activées et Lagunage
naturel et choix de la méthode d’épuration la plus favorable pour la ville de Béni-Ounif.

En fin le travail est cléturé par une conclusion générale.

Projet fin d’étude Page 2
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Chapitrel Notions génerales sur les eaux usées

1. Introduction :

L’eau est indispensable dans notre vie quotidienne, mais avant qu’elle soit consommable

(potable) elle suit un cycle bien définit.

Commencant par la production a partir des ressources puis elle passe vers le traitement et
ensuite la distribution pour différents usages (agricole, industriel, public et domestique).L’eau
devient alors sale ce qui nécessite une épuration dans une station par de différentes méthodes.

C’est grace a un reseau d’assainissement I’eau usée est eévacuée a la station.
2. Généralité sur les eaux usees :

2.1. Définition des eaux useées :

L’eau usée 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 nous évacuons en tirant la chasse
d’eau et lorsque nous utilisons nos éviers est considérer comme de I’eau usée. L’eau de pluie,
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
agricoles et industrielles. 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.
2.2. Origine des eaux usées

Selon Eckenfelder, les eaux usées proviennent de quatre sources principales :

[EEY
1

Les eaux usées domestiques.

2- Les eaux usées industrielles.

w
1

Les eaux de pluie et de ruissellement dans les villes.

4

Le ruissellement dans les zones agricoles.
2.2.1. Les eaux usées domestiques :

Elles proviennent des différents usages domestiques de l'eau. Elles sont essentiellement

porteuses de pollutions organiques. Elles se répartissent en eau ménagere qui a pour origine

Projet fin d’étude Page 5



Chapitrel Notions génerales sur les eaux usées

les salles de bain et les cuisines, elles sont généralement chargées de détergents, de graisses,
de solvants, et de débris organiques. Il s'agit aussi des rejets des toilettes, chargées de diverses

matiéres organiques azotées et de germes fécaux.

2.2.2. Les eaux usees industrielles :
Elles sont trés différentes des eaux usées domestiques. Leurs caractéristiques varient d'une
industrie a l'autre. En plus des matieres organiques azotées ou phosphorees, elles contiennent
également des produits toxiques, des solvants, des métaux lourds, des micropolluants

organiques, des hydrocarbures.

2.2.3. Les eaux usées pluviales :

Normalement les eaux pluviales ne sont pas forcément polluées. Elles ne sont considérées
comme des eaux usées que si elles sont mélangées avec des effluents urbains au niveau des
égouts de type unitaire. Elles sont de méme nature que les rejets domestiques et peuvent

contenir en plus des éléments toxiques.

2.2.4. Les eaux usées de ruissellement agricole :

Il sagit de rejets liquides agricoles issus du ruissellement d'eau d'irrigation qui entraine des

engrais, des pesticides, des herbicides ou des rejets organiques dus a un élevage important.

2.3. Caractérisation des eaux usées :

La composition des eaux usées est extrémement variable en fonction de leur origine
(industrielle, domestique, etc.). Elles peuvent contenir de nombreuses substances, sous forme
solide ou dissoute, ainsi que de nombreux micro-organismes. En fonction de leurs

caractéristiques physiques, chimiques, biologiques et minérales.

2.3.1. Caractéristique physico-chimiques :

- La température :

Il est primordial de connaitre la température d'une eau. En effet, elle joue un rdle tres
important dans la solubilité des sels et surtout des gaz, et la détermination du pH .Donc cette
grandeur physique permet de déceler les conditions extrémes préjudiciables au bon

fonctionnement du processus biologique.
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Chapitrel Notions génerales sur les eaux usées

-LepH:
Le pH est la mesure du caractére acide (1 < pH < 7) ou basique (7 < pH < 14) des eaux usées.
En général, l'activité biologique se situe entre 6.5 et 8 unités de pH. En dehors de cet
intervalle, le pH affecte la vie aquatique et par conséquent influence I'autoépuration du milieu
naturel.
- Matieres en suspension (MES) :
C'est la quantité de pollution organique et minérale non dissoute dans I'eau. Les MES sont
responsable d'ensablement et de baisse de pénétration de la lumiére dans I'eau, ce qui entraine
une diminution de l'activité photosynthétique et une chute de la productivité du
phytoplancton.
- Demande biochimique en oxygéne (DBO) :
Demande Biochimique en Oxygene pour 5 jours. Elle permet d’évaluer la charge polluante
contenue dans I’eau usée. La DBO est la consommation en oxygéne de micro-organismes
présents dans le milieu pour en assimiler les substances organiques.
- La demande chimique en oxygéne (DCO) :
DCO est la quantité d'oxygene nécessaire pour oxyder les matiéres organiques y compris les
matiéres biodégradables et non biodégradables par voie chimique. Vu la simplicité de mesure
de DCO et sa précision, il s'est avéré nécessaire de développer des corrélations entre la DBO5
et la DCO ainsi le rapport DCO/ DBO5 des eaux usées urbaines est proche de 2, le rapport
DCO/ DBO5des effluents domestiques est de 1,9 a 2,5.
- Les matieres azotees :
Les formes de I'azote dans les eaux usées sont I'azote total kjeldhal (NTK), les nitrates (NO™)
et les nitrites (NO™). En plus de la toxicité de la forme ammoniacale et nitrique I'azote
intervient dans le phénomeéne de I'eutrophisation. Donc, sa caractérisation et sa quantification
sont primordiales pour les rejets liquides dans le milieu naturel.
- Matieres phosphatées:
C'est la quantité de phosphore total contenu dans I'eau sous diverses formes : plyphosphates,
organophosphates et orthophosphates. Le phosphore est aussi responsable de I'eutrophisation
du milieu aquatique, d'ou l'obligation de sa détermination.

2.3.2. Caractéristiques Biologique :
Les eaux résiduaires urbaines contiennent de nombreux germes (champignons, amibes,
protozoaires, bactéries, virus) dont certains sont pathogénes. La présence de coliformes et de
streptocoques témoigne d'une contamination fécale de ces eaux qu'il est impératif de les

épurer pour préserver le milieu naturel.
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a-Protozoaires :
Ils sont présents dans les eaux usées a I'état de kystes. La principale forme pathogéne pour
I'hnomme est Entamoeba histolytica, agent responsable de la dysenterie amibienne.
b-Helminthes :
Les helminthes sont rencontrés dans les eaux usées sous forme d'ceufs et proviennent des
excréta des personnes ou d'animaux infectés et peuvent constituer une source de réinfection
par voie orale, respiratoire ou par voie cutanée.

c-Virus :
Les virus se trouvent dans les eaux résiduaires a des concentrations de I'ordre de milliers
d'unités infectieuses par millilitre d'eau. Parmi les infections virales d'origine hydrique, on
trouve la poliomyelite, également on peut citer I'hépatite A.

d- Les coliformes totaux et fécaux :
C'est un groupe de bactéries utilisé comme indicateur de contamination fécale. lls
appartiennent a la classe des Enterobacteriaceaes. Ce sont des bacilles a gram négatif,
asporogeénes, oxydase négative, aérobies ou anaérobie facultatifs, capables de se multiplier et
de fermenter le lactose et produisent de gaz, d'acide et d'aldéhyde. On les considére comme
bons indicateurs de contamination fécale, ils se cultivent a 44°C.
Les coliformes totaux se développent a 37°C. Ces derniers peuvent avoir une origine non
strictement fécale : Le sol, les insectes et les plantes peuvent les héberger. Les coliformes
totaux sont inclus dans les germes témoins de contamination fécale de deuxiéme ordre.

e- Les streptocoques fécaux :
Ces bactéries appartiennent a la famille des streptococcaceae, sont des cocci généralement
disposées en diplocoques ou en courte chaine, a gram négatif, asporulantes, immobiles,
aerobies facultatifs et possédant un métabolisme fermentatif. Ces germes colonisent I'intestin
de I'nomme et des animaux a sang chaud. Leur présence dans le milieu hydrique prouve une
pollution d'origine fécale de I'eau. Cependant, on peut trouver aussi des streptocoques fécaux
dans le sol, les plantes et les insectes.

2.3.3. Caractéristiques minérales :
Certains micropolluants, comme les métaux lourds, peuvent s’accumuler dans les tissus
des étres vivants, et notamment dans les plantes cultivées. Il peut donc y avoir une
contamination de la chaine alimentaire et une concentration de ces polluants dans les

organismes.
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-Eléments traces :

Les métaux lourds que I’on trouve dans les eaux usées urbaines sont extrémement
nombreux ; les plus abondants (de I’ordre de quelques pg/l) sont le fer, le zinc, le cuivre et le

plombe.

Les autres métaux (manganese, aluminium, chrome, arsenic, sélénium, mercure,

cadmium, molybdeéne, nickel, etc.) sont présents a I’état de traces.

Leur origine est multiple : ils proviennent « des produits consommés au sens large par la
population, de la corrosion des matériaux des réseaux de distribution d’eau et
d’assainissement, des eaux pluviales dans le cas de réseau unitaire, des activités de service

(santé, automobile) et éventuellement de rejets industriels ».

Certains éléments traces, peu nombreux, sont reconnus nécessaires, en trés faibles
quantités, au développement des végétaux : le bore, le fer, le manganése, le zinc, le cuivre et

le molybdéne. L'irrigation, a partir d'eaux usées, va apporter ces éléments.
- Les substances nutritives :

L'azote, le phosphore, le potassium, et les oligo-éléments, le zinc, le bore et le soufre, sont
indispensables a la vie des végétaux, se trouvent en quantités appréciables, mais en
proportions trés variables par rapport aux besoins de la végétation, dans les eaux

usées épurées ou non.
-L’azote :

L'azote se trouve dans I'eau usée sous forme organique ou ammoniacale dissoute. I

est souvent oxydé pour éviter une consommation d'oxygéne (O;) dans la nature et un risque
de toxicité par I'ammoniaque gazeux dissous (NHj3), en équilibre avec I'ion ammoniac
(NHS").

La nitrification est une transformation chimique de I'azote organique par l'intermediaire de

bactéries et passe par les etapes :
« N organique a NH,": ammonification
* NH," a NO,™ : nitritation par Nitrosomonas

* NO, a NOj™ : nitratation par Nitrobacter.
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-Le phosphore

La concentration en phosphore dans les effluents secondaires varie de 6 a 15 mg/l (soit 15 a

35 mg/l en P,0s) .Cette quantité est en général trop faible pour modifier le rendement.

Mais s'il yaexces, il est pour I'essentiel retenu dans le sol par des réactions d'adsorption
et de précipitation; cette rétention est d'autant plus effective que le sol contient des oxydes de
fer, d'aluminium ou du calcium en quantités importantes. On ne rencontre pas en genéral de

problémes liés a un excés de phosphore.
-Le potassium (K*) :

Le potassium est présent dans les effluents secondaires a hauteur de 10 a 30 mg/l (12
a 36 mg/l de K,0) et permet donc de répondre partiellement aux besoinst®. 1l faut noter
cependant que, s'il existe, un exces de fertilisation potassique conduit a une fixation
éventuelle du potassium a un état tres difficilement échangeable, a une augmentation des

pertes par drainage en sols légers, a une consommation de luxe pour les récoltes.
-Chlore et sodium :
Leur origine est :

- Naturelle (mer : 27g/l Na Cl, et terrains salés)
- humaine (10a 15¢/l Na ClI dans les urines/j).
- industrielle (potasse, industrie pétroliere, galvanoplastie, agroalimentaire)
Les chlorures et le sodium peuvent également poser probléme, notamment en bord de mer,
quand les réseaux d'égout drainent des eaux phréatiques saumatres.
3- Définitions générales :
3.1- L’assainissement :

Ensemble des techniques de collecte, de transport et de traitement des eaux usees et pluviales
d’une agglomération (assainissement collectif), d’un site industriel ou d’une parcelle privée
(assainissement autonome) avant leur rejet dans le milieu naturel. L’élimination des boues

issues des dispositifs de traitement fait partie de I’assainissement.
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3.1.1-Assainissement collectif :

C’est celui qui est réalisé sous maitrise d’ouvrage publique. Il s’agit presque toujours d’un
réseau de collecte équipé a son extrémité d’un ouvrage de traitement, destiné a restituer, en un
lieu qui convient, une eau de qualité satisfaisante pour le respect de la qualité de milieu
récepteur. C’est I’ensemble réseau+ ouvrage de traitement qui est désigné par I’expression

« systéme d’assainissement ».

ASSAINISSEMENT COLLECTIF
Privé ———-‘-—— Public

oUVra de visite
> 9e

Figure .1.1 : schéma d’assainissement collectif

3.1.2-Assainissement autonome :

Appelé aussi assainissement non collectif, il est a la charge du particulier qui doit installer
dans sa propriété un équipement adapté a savoir un dispositif de pré traitement : généralement
une fosse dite toutes eaux (fosse septique) dans laquelle s’opére une décantation et une
digestion des éléments polluants ; et un dispositif de traitement c’est a dire un systéme de
filtration souvent mis en place par des tranchées drainantes ou un filtre a sable.

ASSAINISSEMENT AUTONOME

/\ * FOSSE TOUTES EAUX
|
|

Figure I. 2 : schéma d’assainissement autonome (non collectif)
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3.2-Station d’épuration :

Ensemble d’ouvrages destinés au traitement des eaux usées domestiques, industrielles ou
pluviales, ainsi qu’au traitement de leur résidus, de facon a protéger le milieu naturel dans
lequel seront déversées ces eaux traitées.

Figure I 3 : exemples des stations d’épuration-vue aérienne- (Lagunage, Boues activées)

3.3 - définition d’un milieu récepteur :

Un milieu récepteur est un élément naturel recevant les eaux épurées par I’ouvrage
d’épuration.

Il'y a plusieurs types de milieu récepteur :

e Riviéres.
e [Eaux cotieres et les eaux de transition.
e Plan d’eau.

e Eaux souterraines.
4. Les étapes d’épuration des eaux usees:

Le traitement des eaux usées a pour but de les dépolluer suffisamment pour qu'elles n'altérent
pas la qualité du milieu naturel dans lequel elles seront finalement rejetées.

De l'arrivée a la station jusqu'au rejet dans le milieu naturel, le traitement comporte en général
dans l'ordre des étapes suivantes :

Projet fin d’étude Page 12



Chapitrel Notions génerales sur les eaux usées

4.1. Prétraitement :

La premiére étape du traitement consiste a débarrasser les effluents de tout élément
susceptible de géner le fonctionnement des ouvrages. lls permettent d’éliminer les matiéres
les plus grossiéres, susceptibles d’endommager les organes mécaniques ou de perturber
I’efficacité des étapes ultérieures.

On distingue trois procédés de prétraitement :

a- Le dégrillage : qui permet de protéger les ouvrages aval contre I’arrivée de gros objets
susceptibles de provoquer des bouchages dans les canalisations de liaison et les différentes
unités des installations et de séparer les matieres volumineuses charriées par I’eau brute en
vue de les évacuer.

b- Le dessablage : qui a pour but d’extraire des eaux brutes les graviers, sables et
particules minérales plus ou moins fines, de facon a éviter leurs dép6ts dans les canaux et
conduits et a protéger les pompes et autres appareils contre I’abrasion.

c- Le dégraissage : qui permet de séparer de I’eau, les huiles et la matiére grasse
(animales et vegétales) et qui a pour but d’éviter la formation de flottants et d’écumes, les

perturbations des aérateurs et les départs avec I’eau traitée.
4.2. Traitement primaire: (décantation)

Il s’agit le plus souvent d’une décantation qui permet d’éliminer les matiéres en suspension
décantables. L’utilisation de réactifs chimiques pour éliminer des particules plus fines
constitue un traitement physico-chimique. Ce traitement permet donc essentiellement
I’élimination de la pollution particulaire et d’une partie de la pollution organique sous forme
particulaire.

Ces traitements permettent d’éliminer 90% de matieres en suspension (MES).
4.3. Traitement secondaire:

Appelé aussi traitement biologique, I’élimination des matiéres organiques implique le
recours a des traitements biologiques qui font intervenir des organismes vivants,
essentiellement des bactéries.

Ces traitements sont baseés sur la capacité des micro- organismes a oxyder la matiere minérale
(NH3 ....) et les matiéres constitutives de la DCO et de la DBO d’une part (aérobiose), et a
réduire d’autre part les molécules comportant de I’oxygéne NO3, SO4 et CO2

(anaérobie).
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Ils vont permettre ainsi d’éliminer la pollution soluble biodégradable et une partie des MES.
4.4. Traitement tertiaire:

L’ objectif des traitements tertiaires est d’éliminer I’azote et le phosphore (la
déphosphatation) Ils visent a améliorer la qualité de I’eau épurée en vue de leur rejet dans le

milieu naturel ou de leur réutilisation.
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Chapitre 11 : Réutilisation des eaux usées

1. Introduction :

L'objectif principal de la réutilisation des eaux usées est non seulement de fournir des
quantités supplémentaires d'eau de bonne qualité en accélérant le cycle d'épuration naturelle
de l'eau, mais également d'assurer I'équilibre de ce cycle et la protection du milieu

environnant.

Par définition, cette réutilisation est une action volontaire et planifiée qui vise la production
des quantites complémentaires en eau pour différents usages afin de combler des déficits

hydriques.

En fonction des exigences de qualité des consommateurs, deux grandes classes de

réutilisation peuvent étre définies :

-Les usages potables qui peuvent étre directs, aprés un traitement poussé, ou indirects, apres

passage dans le milieu naturel.

- Les usages non potables dans les secteurs agricoles (irrigation), industriels et urbains.

Milieu naturel =

Traitement de |'eau Eau potable
source d'eau

Utillisation (consommation
humane, industne, énerge, etc)

Traitement des eaux m
usées en station

Figure 11.1 : Réutilisation des eaux useées épurées.

Au plan mondial, l'utilisation de cette technique par I'agriculture, l'industrie et les
usages domestiques couvrent respectivement 70 %, 20 %, 10 % de leur demande en

eau.

La figure 2 résume les principales voies de réutilisation dans les pays ayant une experience

significative dans ce domaine. Il apparait que la réutilisation pour l'irrigation est
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essentiellement présente dans les pays réputés agricoles mais dont les ressources hydriques
sont faibles, comme le bassin méditerranéen, le Sud des Etats-Unis.

Les plus grands projets de réutilisation ont été developpés dans les régions de I'Ouest et de
I'Est des Etats-Unis, I'espace méditerranéen, I'Australie, I'Afrique du Sud et dans les zones
semi-arides de I'Amérique du Sud et de I'Asie du Sud.

® irrigation agricole @ usages potables

4 usages urbains J usages industriels

Figure 11 .2: Répartition des expériences mondiales les plus importantes en

réutilisation des eaux résiduaires urbaines
2. La réutilisation dans I’irrigation des terrains agricoles :

L'irrigation de cultures ou d'espaces verts est, de tres loin, le mode le plus répandu de
réutilisation des eaux usées urbaines. C'est aussi, si on le compare aux autres modes de
réutilisation, qu'il s'agisse du double réseau urbain, des usages industriels, ou des recharges

d'aquiféere, celui qui a le plus d'avenir a court et a moyen terme.

Dans le cas spécifique de I’irrigation, les bénéfices ne résident pas seulement dans la

préservation du milieu et de la ressource, mais aussi dans la nature des eaux usees.

En effet, elles contiennent des éléments fertilisants (azote, phosphore et potassium) ainsi
que des oligoéléments (fer, cuivre, manganeése, zinc, etc.) qui sont bénéfiques pour les

cultures, et qui peuvent augmenter significativement le rendement. Les MES contribuent
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également a la fertilisation des sols car elles sont riches en matiere organique. L’utilisation
d’eaux usées a la place d’engrais de synthese colteux est économiquement intéressante pour

les agriculteurs.
3. La réutilisation industrielle :

L’eau constitue souvent un élement essentiel a la production industrielle. Dans un contexte
de raréfaction de la ressource et de durcissement de la législation, de nombreuses
entreprises cherchent donc a développer le recyclage de leurs eaux usées. Celles-ci peuvent
étre réutilisées dans les chaudieres et lestours de refroidissement, ou comme eau de
lavage, de nettoyage ou de processus. Le recyclage permet a la fois d’économiser les

ressources en amont, mais aussi de diminuer le volume des rejets dans I’environnement.

Dans certaines régions du monde ou les ressources en eau diminuent, recycler les eaux usées
est une priorité. En Californie par exemple, I’agence publique en charge de
I’approvisionnement en eau potable de Los Angeles a entrepris un ambitieux programme de
réutilisation de I’eau. Développée par United Water, la technique du « Re-Use » est une
solution adéquate pour répondre aux situations de stress hydrique de la région ainsi qu’aux

besoins des industriels.
4. Réutilisation comme source en eau potable :

La réutilisation est directe quand I’eau ne revient jamais dans le milieu naturel ; les
eaux épurées sont directement acheminées de la station d’épuration a I’usine de traitement
pour I’eau potable (systeme « pipe to pipe »). L’unique exemple dans le monde de
réutilisation directe se trouve en Afrique, a Windhoek, capitale de la Namibie la réutilisation
est indirecte et non planifiée quand les eaux épurées sont rejetées dans un cours d’eau ou une
réserve souterraine qui sert a I’alimentation d’une usine de traitement, sans que ce lien soit

volontaire. Cette notion est a la limite de la définition d’une REUE.

La réutilisation est indirecte et planifiée quand elle consiste a rejeter des effluents de station
volontairement en amont d’une usine de traitement, au niveau du plan d’eau ou de la nappe

qui sert d’ultime réservoir naturel avant le pompage et le traitement.

C’est le cas du comté d’Essex en Angleterre, ou une ville de 140 000 habitants, Chelmsford,
est alimentée en eau potable pendant I’été par des eaux épurées, apres un passage dans la

riviere Chelmer. D’un point de vue sanitaire, il faut noter qu’aucune incidence sur la
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santé n’a été relevé, aussi bien a Windhoek, ou la REUE existe depuis plus de 20 ans, qu’a
Chelmsford (début du projet en 1996).

5. Conclusion :

L’évolution de la réutilisation des eaux usées a connu et connait encore a I’heure
actuelle différentes phases en fonction des intéréts mis en jeu, qu’ils soient
économiques, sanitaires, socioculturels ou environnementaux. Elle est liée aux
développements de I’ingénierie des eaux usees, couplés aux pressions croissantes exercées
sur les ressources en eau. Actuellement, les possibilités de réutilisation des eaux usées sont

tres larges, quand la qualité est en adéquation avec I’usage.
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Chapitre 111 Valorisation des boues

1. Introduction :

L'épuration des eaux usées produit toujours une quantité importante de boues organiques. Les
collectivites locales qui doivent épurer les eaux usées urbaines doivent également se
débarrasser des boues produites. L'utilisation agricole de celles-ci est la solution
économiquement la plus adéquate. En outre, il en résulte un effet de fertilisation non

négligeable.

2. Origine des boues :

2.1.Les boues de traitement des eaux primaire

Sont produites dans les bassins par simple décantation des Matiéres En Suspension (MES)
organiques et minérales contenues dans les eaux usées. Jusqu'a 70 % des MES peuvent étre
retenues lors de cette étape de traitement des eaux usées, et donc se retrouver dans les boues.
Avec I'évolution des procédés de traitement des eaux usées, ces boues tendent a diminuer de
volume.

2.2. Les boues de traitement secondaire physico-chimique

Proviennent de I'agglomération des matieres organiques particulaires ou colloidales contenues
dans les eaux usees, par addition d’un réactif coagulant (sels de fer ou d’aluminium) qui sont
ensuite séparées par décantation. Jusqu'a 90 % des MES peuvent étre retenues lors de cette
étape de traitement des eaux usées, et donc se retrouver dans les boues. Ces boues contiennent

une partie importante de sels minéraux issus des eaux brutes et de I’agent coagulant.
2.3. Les boues de traitement secondaire biologique

Sont essentiellement composées des résidus de bactéries épuratrices “cultivées” dans les
bassins d'épuration biologique aérobie des stations d'épuration. Elles sont retirées
régulierement, pour entretenir la dynamique de reproduction bactérienne dans ces bassins, ou

elles se nourrissent et digérent la matiere organique contenue dans les eaux usées.

3. Traitement des boues en station d’epuration :

Le principal objectif du traitement des boues en station d'épuration est d'en réduire le volume
pour limiter les quantités a stocker et de les stabiliser pour en améliorer les caractéristiques
physiques et arréter la biodégradation dont elles sont le lieu. En effet, leur forte teneur en eau

(99 %) et les fortes populations bactériennes qui s'y retrouvent en font un bouillon de culture
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Favorable a la dégradation de la matiére organique fraiche et trés fermentescible qu'elles
contiennent, avec production de mauvaises odeurs. Outre la teneur en éléments-traces (liée a
la présence de matiéres minérales dissoutes ou insolubles), la siccité est un paramétre
fondamental de la caractéristique des boues: elle s'exprime en tonnages de Matiére Seche
(MS).

3.1. L'épaississement
Il s'agit de la premiére étape de traitement des boues, qui s'opere en général avant le mélange
des boues issues des différentes étapes d'épuration des eaux usées (boues primaires,
secondaires, et éventuellement tertiaires). Cette étape peut étre précédee de I'ajout de floculant
organique de synthése ou minéraux (chaux, sels de fer ou d'aluminium), afin de faciliter la
séparation des phases solide et liquide des boues.
L'épaississement consiste a laisser s'écouler les boues par gravitation a travers un silo place
au-dessus d'une table d'égouttage ou d'une toile semi-perméable. Autre technique de
concentration : la flottation, basée sur l'injection de gaz dans les boues, ce qui sépare les
phases liquides et solides par différence de densité. En sortie, les boues sont encore liquides
avec une siccité de 4 a 6 %.

3.2. La deshydratation
La déshydratation permet de diminuer la teneur en eau des boues, et d'atteindre en sortie une
siccité allant de 15 a 40%, variable selon la filiere de traitement des eaux, la nature des boues
et la technique de deshydratation utilisée. Elle s'opere sur un melange de boues primaire,
secondaire voire tertiaire.

a- La déshydratation mécanique :

Elle s'opére par centrifugation ou par filtration. La centrifugation consiste a séparer I'eau des
boues épaissies par la force centrifuge développéee dans un cylindre tournant a grande vitesse.
En sortie, les boues sont pateuses avec une siccité de 18 a 20 % pour la premiére génération
d'équipements, et de 20 a 25 % de siccité pour la seconde. Pendant longtemps, cette technique

a surtout concerné les stations de plus de 10.000 EH.

N _/L? [‘1ﬂ>rv%

Boue e mres TRl = e W e

L L_L S e IR

Evacuation
de "'eau

Boue centrifugée

Figure 111.1 : Schéma de principe d’une décanteuse centrifuge.
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b- La déshydratation par géomembranes :
Cette technique de déshydratation est apparue récemment, avec le développement des
membranes. Les boues sont mises dans des géotubes aux pores minuscules, qui laissent passer
I'eau petit a petit et concentrent les matieres. Une fois pleins, ces géotubes contiennent des

boues déshydratées jusqu'a 15 a 25% de siccité.

3.3. Le séchage
Le séchage des boues est une déshydratation quasi-totale des boues par évaporation de I'eau
gu'elles contiennent ; la réduction de volume qui en résulte est conséquente.

a- Le séchage thermique

Il repose sur deux méthodes : directe et indirecte.

Le séchage direct consiste en une évaporation des boues par convection, via un fluide

caloporteur.

Le séchage indirect repose quant a lui en un échange de chaleur par conduction, via une paroi
chauffée par un fluide caloporteur. En sortie, les boues se présentent sous forme de poudres
ou de granulés, avec un taux de siccité pouvant atteindre 90 a 95 %. Ces deux procédeés sont
trés énergivores : ils représentent un poste sur lequel il est possible de réduire I'empreinte
environnementale de la filiére boue, par exemple en mettant en place des boucles de

récupération d'énergie.

b- Les lits de séchage
Ce procédé consiste a répartir les boues a déshydrater sur une surface drainante (composée de
plusieurs couches de gravier et de sable de granulométries variables), a travers laquelle
s’écoule I’eau interstitielle. Ces lits de séchages sous mis sous serre pour non seulement tirer
partie du phénomeéne d’évaporation naturelle, mais lI'accélérer par les rayons du soleil. On
parle alors de séchage solaire. En sortie des lits de séchage, les boues sont solides, d'une
siccité d'environ 35 a 40 %.

4. VValorisation des boues :

Tout déchet devient moins contraignant s'il peut étre réutilisé, et il I'est encore moins si cette
réutilisation présente un avantage .Un déchet sans utilité doit étre détruit ou entreposé dans de
bonnes conditions .Ces opérations présentent des difficultés pratiques et sont colteuses .1l est
rare que la valorisation d'un déchet conduise a un gain réel, mais il y a gain relatif si les

difficultés évoquées sont reéduites et si les colts sont diminues.
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4.1. Traiter les boues en vue d'un recyclage agronomique

Apres traitement, les boues peuvent étre valorisées en engrais organiques, susceptibles
d'apporter des éléments fertilisants au sol et d'en stimuler I'activité biologique. Si elles sont
chaulées dans de bonnes proportions, elles peuvent servir d'amendement basique afin de
réduire l'acidité des sols. La pratique de I'épandage agricole constitue alors la phase ultime de
la filiére boue.

- Epandage :

L'épandage est un moyen de valorisation des boues. Les boues doivent étre épandues dans des
conditions de manutentions, de securité et d'environnement satisfaisantes pour l'utilisateur et

les riverains.

Pour que I'épandage soit réalisé dans les conditions optimales, trois facteurs doivent étre pris

en compte:

- Les odeurs ne doivent pas constituer une géne pour l'utilisateur et le voisinage

- Lasiccité doit étre adaptée aux distances de transport, aux modes de stockage, aux
types de cultures et aux matériels d'épandage.

- Lafluidité des boues est déterminante pour la tenue en tas, le pelletage et le pompage.

Ainsi, les boues doivent étre séchées, stabilisées et hygiénisees pour qu'elles présentent le

double avantage d'enrichir la terre et de générer des économies de fertilisation.

e Nature des boues épandues
- Boues pateuses

Ces boues sont issues de la filiere de traitement des boues, en sortie de I'étape de
déshydratation mécanique. Difficiles a manipuler et a stocker, elles sont sujettes a la
fermentation anaérobie et a la production de mauvaises odeurs.

- Boues chaulées
Issues de la filiére de traitement des boues en sortie de I'étape de déshydratation
mécanique, elles subissent une stabilisation chimique a la chaux pour étre hygiénisées et
stabilisées. Leur consistance pateuse ou solide fait qu'elles sont faciles a manipuler.

- Boues liquides
Ces boues liquides proviennent du traitement primaire des eaux et de I'étape

d'épaississement de la filiere de traitement des boues. D'une texture semblable a celle
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des lisiers de porcs ou de bovins, elles sont épandues par rampes le plus souvent sur des
prairies. Malodorantes, elles sont parfois épandues via des citernes équipées d'un enfouisseur.
- Boues solides non chaulées
Il sagit des « gateaux » solides produits en sortie de déshydratation par filtre-presse, a lI'aspect
de « terreau », faciles a transporter et a stocker (en talus) a un moindre co(t. 1l s'agit aussi des
boues séchées, ou encore des boues digérées.
- Compost de boues
Les boues liquides produites en sortie de déshydratation par centrifugation peuvent étre
envoyees sur une plateforme de compostage faite de cellules compartimentées et ventilées.
La, elles sont mélangées a d'autres sous-produits carbonés et subissent une dégradation
biologique par voie aérobie. Apres fermentation et maturation, le compost apparait aprés plus
d'un mois comme un produit hygiéniseé et stabilise, humide et riche en sels minéraux et en

micro-organismes.

Valorisation agricole

Boues solides Stabilisation Silo de \"alor'isation
stockage agricole

Boues liquides Epaississement Déshydratation \-'alor,salion
’ - b agricole

Compostage et séchage

s — : Valcsismti
i Epaississement P Déshydratation F Compostage P a;;i:;:;on

Déchets organiques I

Séchage Epaississement Déshydratation Séchage Valorisation
D P P P agricole

Incinération et mise en décharge

Boues liquides Epaississement Déshydratation Incinération Misc en
decharge
Boues solides R PR e Incin¢ration .\ﬁsc en
decharge

Ordures ménagéres I

Figure 111. 2 : Principales étapes de traitement et destinations des boues
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4.2. La méthanisation des boues :

La méthanisation est utilisée depuis plus d’un siecle pour traiter les boues urbaines. Le
procédé appelé également digestion anaerobie est similaire aux phénomeénes qui se déroulent
dans le systeme digestif des ruminants : il s’agit d’une fermentation qui s’effectue en
I’absence d’air.

La matiére organique biodégradable est transformée en gaz : gaz carbonique et surtout

méthane, combustible qui constitue aussi le principal composant du gaz naturel. 2!
4.3. Autres modes d'élimination des boues :

a-Fabrication de matieres fertilisantes
Les boues peuvent étre transformées en produit fertilisant.

b-Incinération
Incinération ou Co-incinération des boues avec des ordures ménagéres dans un four. Cela a un
co(t, mais fournit de la chaleur valorisable par exemple dans la production d'eau chaude. ™**!

5. Conclusion :

La valorisation des boues issues du traitement est essentiellement agricole et permet de

développer une activité génératrice de ressources et d'emplois pérennes.
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Chapitre IV : présentation la zone d’étude

1. Introduction :

Béni Ounif est une commune d'environ 11259 (2014) habitants située a 110 km du
chef lieu de la wilaya de Bechar. Cette ville est constituée d'une palmeraie, localisée sur les

terrasses de I'ordre de quelques hectares.
2. Situation géographique :

La commune de Béni Ounif s’étend sur une superficie de 16600 km?.Elle est située dans la
partie Nord-est de la wilaya de Béchar. Le chef-lieu de la commune, est a 110 km du chef-lieu

de la wilaya de Béchar.
D’autre part la ville de Béni Ounif représente le point frontalier avec le royaume du Maroc.

Les limites administratives de la commune de Béni Ounif : (Figure 1)
» Au Nord, par la Wilaya de Naama et la frontiere Marocaine
» Au Sud par lacommune d’El Ouata et Karzaz

» A I’Ouest par la commune de Bechar et Taghit
» A I’Est la wilaya d’El Bayadh.

(rm)

Figure 1V.1: Les limites administratives de la commune de Béni Ounif et sa situation

géographique
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3. La climatologie et I’hydrologie de la zone d’étude :

La climatologie du Sahara est un sujet d’étude complexe, a cause de la rareté de la

précipitation.

D’apreés les données statistiques moyennes du climat obtenues de la station de météo de

Béchar, nous citons :

3.1- La température de I’air (moyenne mensuelle de 2004-2015):

La température de I’air est I’un des effets les plus importantes de la radiation solaire :

Tableau IV.1: Données statistiques des températures (2004-2015)

Janv Fév Mars  Avr Mai Juin | Juil Aout  Sept Oct Nov Déc
Max (°c) 11.6 18.6 21.1 25.7 29.6 35.8 39.7 38.6 33.1 26.9 20.9 16
Min (°c) 2.6 4.9 7.9 124 15.8 214 24.5 24 20 13.9 8.1 4.2
Moyenne | 7.1 11.75 145 19.05 22.7 28.6 32.1 31.3 26.55 20.4 145 10.1
(°c)
50
B Max (°c)
H Min (°c)

La température la plus basse est enregistrée au mois de Janvier (2.6°c) et la plus élevées au
mois de Juillet (39.7°c).

Ces variations et valeurs, classent ce périmétre parmi les régions semi-arides. Les variations

Janv Fév Mars Avr

Moyenne (°c)

Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Déc

Figure IV .2: Les données statistiques des températures.

de températures entre les saisons influeront beaucoup sur les modes d’épuration de type

extensive trés sensible aux variations.

Page 29
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3.2. La pluviométrie : (moyenne mensuelle de 2004-2015) :

Tableau 1V.2 : Données statistiques de la pluviométrie (2004-2015)

mois Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept | Oct | Nov | Déc | Annuelle
(mm)
P 9 8 18 14 3 2 1 6 10 21 13 14 (119)

(mm)

25

20

15

H P(mm)

10 -

5 -

0 .

Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Déc

Figure 1V. 3: Les données statistiques des précipitations.

Les précipitations mensuelles sont trés irréguliéres. La plus grande parties de la pluie tombe
dans la période humide entre Septembre et Avril avec un maximum au mois d’Octobre
(21mm) et la période seche est de Mai & Aout avec un minimum au mois de Juillet (1mm). La
moyenne annuelle est de 119mm

3.3. Lesvents :

Au Sahara, le vent est un facteur climatique aussi important que la température et
I’évaporation. Dans la région de la Saoura, la fréquence du vent est tres grande et cela durant
toute I’année.

Nous disposons pour la commune de Béni-Ounif des vents de différentes directions selon les
saisons :

> Printemps : les vents soufflent de I’Est puis continuent leur évolution pour devenir des
vents Sud-ouest.

» Automne : les vents soufflent Nord-ouest.
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> Eté : ils soufflent entre Nord-est et Sud.

> Hiver : ils soufflent entre Sud-ouest et Nord.

T ableau V. 3 : Les donnés statistiques des vents

Direction  Nord Nord-est Est Sud-ouest Sud Sud-est Ouest Nord-ouest

Fréquence | 07,1% 08,0% 08,2%  08,7% 22% 25% 12,3% 08,7%

Les vents dominants sont du Nord, orientent vers le choix d’implantation de la station

d’épuration, par rapport de la zone habitée.
3.4. L’ évaporation moyenne mensuelle (mm) 2004-2015

Tableau V.4 : Les donnés statistiques de I’évaporation moyenne mensuelle (2004-2015)

Janv. Fév  Mars Avri Mai Juin  Juil Aout Sept Oct Nov Déc  Annuelle Moy

1348 184,1 2820 380,0 456,8 517,4 557,4 5048 360,2 253,6 156,8 1234 3911.3 325.94

600

500

400

300

i évaporation

200 A '

100 -

O .
Janv Fev Mars Avri Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Déc Moy

Figure. IV 4 : Données Statistiques de I’évaporation.

L’évaporation la plus basse est enregistrée au mois de Décembre de 123,4 mm et la plus

élevée au mois de Juillet de 557,4 mm.

3.5. Hydrologie :

Trois Oueds traversant le territoire communal : Oued Namous, Oued Aoued] et Oued
Zousfana. Les eaux infiltrées permettent I’alimentation des nappes, ce perdent en grande
partie en évaporation. D’autres Oueds moins importants ce sont : Oued Melias, Tabouda et
Fendi.
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4. Hydrogéologie, géologie et morphologie de la zone d’étude :

4.1. Morphologie:

A I’aide du logiciel Global Mapper 11 la figure ci-dessus donne une idée sur la morphologie
de la région de Béni-Ounif (Fig6).

En effet, cette région ne présente pas une seule unité morphologique, au contraire, on peut
distingue :

o Les reliefs méridionaux de Atlas Saharien sont connu sous le nom de Djebel Maiz
c’est une véritable barriére de relief. Elle s’éléve a I’altitude de 1750 m (Fig 6,
« Profil 2 »), donc c’est la partie Nord.

o Les reliefs Sud : aux Djebel de Bou Yala a une altitude de 1300 m (Fig6, « profile2 »)

A e
dem—uum
h'-;'r -

1375 m -
1250 m
125 m
1900 m — - -

25 mi SO0 mi 75 mi 10.32 mi

From Pos: -1.2958871425, 32.1215900906 To Pos: -1.295887142%, 32.2606050042

1.0 mi 2.0 mi J0omi 40 =i 5.0 mi 6.0 mi 7.0 mi S0 mi 9.58 mi

Figure. IV 5 : carte géologique et morphologique de la région de Béni Ounif
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A : carte géologique (tiré de la carte Sud oranais), B : MNT en 3D et profils topographiques
4.2. Geologie et hydrogéologie :
Du point de vue géologique, la région d’étude s’inscrit dans la zone de transition entre I’ Atlas

Saharien et la plate-forme Saharienne °. Elle comprend des formations :

» Le Jurassique : bien développé dans le Djebel Mais de nature calcaire et dolomie.
En revanche au niveau de Djebel Bou Yala et Fendi le Jurassique est peut étre
développé représenté par des argiles évaporitiques et des dolomies.

» Le Crétacé : affleure mal, il s’agit essentiellement du Crétace inférieur (Albien) de
nature gréseuse et c’est un excellent réservoir d’eau.

» Le Tertiaire : également peut développer dans la région de Béni-Ounif. Forme une
carapace calcaire de faible épaisseur.

» Le Quaternaire : représenté par les alluvions des oueds, les regs et la Sebkha.
5. Etat du réseau d’assainissement de la ville :

La ville de Béni-Ounif existe depuis I’époque coloniale, elle n’avait qu’une faible
concentration de population, elle est assainie par un réseau de type séparatif datant de
I’époque francaise.Le systeme d’évacuation des eaux usées de la commune de Béni-Ounif est

un systéeme séparatif sur une longueur totale de 31212m, I’écoulement est gravitaire.

Le réseau d’assainissement selon I’étude du schéma directeur plus de 94% du réseau est en

bon état, 5,7% en état moyen, et seulement 0,3% est en mauvais état.

Les regards n'ont pas une aération favorable selon les types des tampons utilisés; ce qui
permet les condensations d’humidité sur les parois et aussi l'augmentation de la teneur en

hydrogene sulfuré (H,S).

Le réseau d’assainissement de la ville est composé de trois materiaux amiante de ciment avec
22296 .85 m, 8671.94 m est posé en PVC et le reste 24.20 m est pose en acier.

Le sud de la ville (centre-ville et village Djedid) est drainé par le collecteur de diamétre 300
mm, le Nord de la ville (Ksar et zone nouvelle) est doté d’un collecteur de diamétre 250 puis
400 mm, ces deux collecteurs sont raccordés au Sud-est de la ville par un collecteur principal

de diametre 500mm prend le relais pour rejoindre I’exutoire qui est I’Oued Tasra.
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6. Conclusion :

La ville de Béni-Ounif est classée comme région semi-aride a cause des variations
climatologique ; des températures trés elevées en éte et basse a moyenne en hiver avec une

précipitation moyenne annuelle de 119 mm.

D’aprés la morphologie et la géologie de la réegion de Béni-Ounif illustrée dans la figure ci-
dessus (fig6) on déduit alors qu’elle est comprise entre deux reliefs Djebel Maiz et Djebel
Bou Yala qui abritant la ville en formant alors une un apercu de la présence d’une nappe

d’eau considérablement riche.
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Chapitre V : Dimensionnement de la station

I-Etude technique d’une station d'épuration classique (a boues activées) :
| .1- Introduction :
Le procédé “boues activées” consiste a mélanger et a agiter des eaux usées brutes avec des boues
activées liquides, bactériologiquement tres actives. La dégradation aérobie de la pollution s'effectue
par mélange intime des micro-organismes épurateurs et de I'effluent a traiter. Ensuite, les phases

“eaux épurées” et “boues épuratrices” sont séparées
Une installation de ce type comprend les étapes suivantes :

o les traitements préliminaire et éventuellement primaire.

o |e bassin d'activation (ou bassin d'aération).

¢ |e décanteur secondaire avec reprise d'une partie des boues.
e |'évacuation des eaux traitées.

o les digesteurs des boues en exces provenant des decanteurs.

Se(nten DITNae w0 ax G = sifiantons:
arbinaiteasnts décantenr primaire Rowia: abvation clarificateun

physiques
eall
Iraitée

eqanx
1sées

Récirculation de bOllc?[/

Ezxtraction de boues

Figure V.1 : Schéma de fonctionnement d’une station d’épuration a boues activées
I .2- Calcul du nombre d’habitant futur :

L agglomeération de Béni Ounif se compose actuellement de 11259 habitants en 2014 selon le
dernier recensement national avec un taux d’accroissement égal a 2.6% (d’apres I’APC de
bechar).

Chaqgue étude se fait a long terme de 20 a 30 ans pour prévoir toute extension imprévisible de la
région et pour satisfaire les besoins. Dans ce cas nous allons étudier 1’évolution de la population a
I’horizon 2040. Qui est donnée par la relation suivante :

P=Po(1+T)N
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Avec:

P: : Nombre d’habitants a I’horizon futur.

Po : Nombre d’habitants a I’horizon actuel (Py=11259 hab).

T : taux d’accroissement constaté dans cette agglomération d’apres I’APC T=2.6%
(recensement 2014).

N : I’écart d’années entre les deux horizons (2040-2014) N = 26 années.

P20a0= P2014 [1+ (26/100)] 26 = P2040 =21945 hab

| .3- Evaluation des débits des eaux useées :

Le deébit des eaux usées rejeté par les consommateurs ainsi que le debit des eaux brutes des

équipements est évalué a partir d’un taux de rejet de 80 % des eaux de consommation.
Pour dimensionner les ouvrages de station on définit les différents débits :

Débit journalier des eaux usées : < Qj > (m*/j)
Débit moyen horaire : < Qm > (m*/h)

Débit de pointe par temps sec :< Qp > (m*/h)

YV V V V

Débit max : < Qmax > (m®/j)
a)Débit journalier des eaux usées(Qj) :
¢+ Débit moyen journalier d’eau potable :

Pour le calcul de débit journalier en eau potable pour une agglomération il faut connaitre
premiérement la dotation d’AEP, dans notre cas on adapte une dotation de 240 I|/hab/j pour

I’agglomération de beni ounif .Leur estimation se représenter par la formule suivante :
Qaomjar — (M)

Q domj : Débit moyen journalier domestique (m%j).

D : Dotation (I/hab/j).

N : Nombre d’habitant a I’horizon étudié.

-Le débit moyen total d’eau potable est :

QmoijP = Qdomj +Qéqj (mS/J)
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Avec : Qmoyj ep - le débit moyen journalier de I’eau potable (m%j).

Qeq; : le débit moyen journalier des équipements (m*/j) qui estimé & 15% du débit
domestique Qsgj = 0.15 *Qgomj

» Debit journalier des eaux usees (Qj) :
Qj = Qmoyjer™K
Qmoyjep : le débit moyen journalier de I’eau potable (m%j).
K : le coefficient des eaux usées (taux de réduction) : K=0.8 (80%).
b) Débit moyen horaire (Qm) :
C’est le débit moyen observe au cours de la journée a I’arrivée de la station d’épuration exprime

par la relation suivante :
_QJ /3
Q=2 (m*Ih)
Qj : Débit journalier des eaux usées (m/j).
e) Débit de pointe par temps sec (Qp) :
Le débit de pointe au temps sec conduit a définir un coefficient de pointe. On peut calculer ce
débit a partir du débit moyen horaire comme suit :
Qp =Kp* Qm
Avec : Kp : coefficient de pointe.

Qm : débit moyen horaire des eaux usées m*/h.

Le coefficient de pointe peut étre estime a partir du débit moyen horaire Qmen I/s :
2.5
Qm

X Débit de point par temps de pluie (Qtp) :
Qptp = Qm + (Taux de dilution * Qm) (m*/h)
Le taux de dilution est varié entre 2 a 5 (on prend un taux de dilution de 2 fois), alors :
Qmax=Qtp=3Qm (m°/h)
g) L’équivalant habitant :
Un équivalant habitant correspond a la population quotidienne que génére un individu. C’est une
unité conventionnelle pour mesurer la pollution moyenne rejetée par habitant par habitant et par

jour.

Nen = g (hab ou EH)
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Avec : Qj : débit journalier des eaux usées m*/j.
g = D* taux de reduction (80%b).
Ou: D:dotation ( m%hablj).

L’estimation de déférents débits des eaux usées sont représentées sur le tableau suivant :

Tableau. V.1 : Estimation des débits des eaux usées

Habitants horizon 2040 (hab.) 21945
Débit des besoins journaliers (m>/j) 6056,82
Débits des eaux usées moyen (m/j) 4845,46
Débits des eaux usées moyen (m°/h) 201,89
Coefficient de pointe Kp 1,68
Débits des eaux usées de pointe temps sec (m°/h) 338,36
Débits des eaux usées de pointe temps pluie (m*/h) 605,67

I.4. Dimensionnement de la station:

La filiére de traitement projetée pour épurer les eaux usées de I’agglomération de Beni ounif
comprend les étapes suivantes :

a). Le prétraitement :

- Un dégrilleur.

- Un dessableur-déshuileur.

b). Le traitement biologique :

Un bassin anaérobie.

Un bassin facultatif.

Un bassin de maturation
| .4.1 La charge polluante:

Les résultats des analyses de deux prélévements (mois Avril), qui ont été faites au laboratoire de
I’ONA montre que les eaux usées de la ville de Béni ounif sont caractérisés par des valeurs

moyennes comme sulit :

DBOs = 284.4 mg/l. DCO =483.6 mg/l. MES= 295.6 mg/I.
Alors le rapport K=DCO/DBOs=1.7
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» Lerapport K < 3 alors la majorité des rejets contiennent pratiqguement que des matieres
organiques biodégradables, alors le traitement biologique est possible.
La pollution des eaux domestiques et industrielles est obligatoirement définie par leur demande
biochimique en oxygéne en cing jours (DBO5) et les matiéres totales en suspension (MES;).
Les formules utilisées pour le calcul sont :

+ Charge (DBO5) = Qp x DBO5

% Charge (MES) = Qp x MES

+» Charge (DCO) = Qp x DCO
Les résultats obtenus sont motionné sur le tableau suivant :

Tableau. V. 2 : Estimation des charges polluantes

Parametres Unité résultat
Population (hab) 21945
Débit d'eaux usées moyen Qmoy (m3/j) 4845,46

Débit d'eaux usées de pointe temps

pluie Qptp (m3/h) 605,67
Flux DBOs (ka/j) 4.13
Concentration DBOs (mg/l) 284.4
Flux MES (kg/j) 43
Concentration MES (mg/1) 295.6
Flux DCO (kafj) 7.03
Concentration DCO (mg/1) 483.6
Flux N (kg/j) 0.26
Concentration N (mg/l) 17.86
Flux P (kal)) 0.12
Concentration P (mg/l) 8.28

I.5- Dimensionnement des ouvrages :
1.5.1- Dégrilleur mécanique :

¢ Calcul de la longueur et la largeur de la grille :
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Connaissant la surface mouillée et en fixant la largeur de la grille, on calcule le tirant d'eau. Il nous
permet d'avoir la longueur de la grille en tenant compte de son inclinaison.

La grille est dimensionnée avec une vitesse de passage de I’eau brute (V) au débit max (debit de
point par temps de pluie) (Qtp).

Soient:

Su= la surface utile (m?)

Q = le débit maximum admissible (m*/s)

h = le tirant d'eau (m)

Sm = la section mouillée (m?)

L = la longueur oblique de la grille (AB) (m)

1= la largeur de la grille (m)

e = l'espacement des barreaux (cm)
b = I'épaisseur des barreaux (mm)

C = le coefficient de colmatage

o« = inclinaison de la grille par rapport a la verticale (en degré)

On prendra e = 4 cm afin de laisser passer les matieres fécales a travers les grilles. Seules les
matieres volumineuses seront retenues.

Les barreaux des grilles sont placés obliqguement avec une inclinaison de 70° par rapport a la
verticale. Ce qui nous permettra de prendre un coefficient de colmatage C = 0.75.

Epaisseur des barreaux b =5 mm.

Vitesse minimum : V= 0.7 m/s pour éviter les dépéts de sable.

Le débit Q = 1015.07 m*/h = 0.282 m3/s

Calcul du tirant d'eau h :

Ona Sm %(5)
Avec
0 — [lorsHl Y 0.89 N (+))
Sm=1.8m’
0.560 -
et (8)

o
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On choisit une largeur du 1 m pour le dégrilleur (station moyenne 0.3< 1< 2 m).

h =E-FF 1TI@ 1.8m on prend
L —

os 0

Dimensions de la grille :

lh=2m , L=3m

Pertes de charges :

AH - P sind Formule de Kirschmer........ 9

o Inclinaison sur I'horizontale. 6 90-

:fac eullleffor edesarreau , pour un barreau rond 1.79

05 3 0.7 2

AH 0.0009@ Ce qui est négligeable.
1.5.2 - Dessableur :

Conditions de dimensionnement
— > — [Tt [T —

Vs =0.02 m/s.

Vh = 0.3 m/s pour empécher les matiéres organiques de se déposer.
S = section du dessableur (m?)

L = sa longueur (m)

1=sa largeur (m). On fixe la largeur du dessableur a 1 m

h = sa profondeur (m)

V, = vitesse horizontale dans le dessableur (m/s)

V; = vitesse de sédimentation (m/s)

a- Calcul de la longueur du dessableur :

S 1 LB (10)

Projet fin d’étude Page 43



Chapitre V : Dimensionnement de la station

La quantité de sable extraite pour une urbanisation assez dense est estimée a 5 litres par habitant par
an.
La quantité de sable par an =21945 5 =109725 | = 109.73 m*/an.

Le volume de dép6t par jour =105.07/365 = 0.30 m®/j.
En admettant que la hauteur de sable hs ne dépassera pas 2 cmona:

b-Procédure de calcul:
Connaissant le volume de dépét de sable par jour (0.30 m®) et en fixant son épaisseur (h=2 cm), on

calcule la longueur du dessableur.

% Longueur du dessableur :  [ALEI E-I—S...........(ll)

On prendra

Calcul de la hauteur du dessableur.

0.95@ M@......... (12)

On prendra h=1m.

Vérification de la condition de dimensionnement.

— > —[M La condition de dimensionnement est bien vérifiée.

Dimensions de dessableur :

IL=15m. I=1m. h=03m)

Le dessableur sera muni d'un pont racleur pour les opérations de dégraissage-déshuilage.
1.5.3 - Décanteur primaire :

Cet ouvrage est cylindrique, la décantation utilise le principe de la sédimentation base sur la loi de
Stockes.
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Données :
Débit Qpp = 0.282 m%/s
Diametre de la plus petite particule d = 0.10 mm

Poids spécifique des particules A.2@/m3

Température moyenne des eaux usées T = 25°C
Temps de rétention t, = 2 heures
Vitesse de sédimentation

Selon la loi de Stockes la vitesse de sédimentation d'une particule s'‘obtient par :

B— % d 2 (13)

Vs : vitesse de sédimentation (m/s)

g : accélération de la pesanteur = 9.81 m/s
v, Poids spécifique de l'eau = 1 t/m®

9 : viscosité cinématique de I'eau (m?%/s)

8,.0 = 0.89 m%/s

9.81 (1.2 —1) x 10° .
V.= X n = (0.1)°
18 % 0.89 10
Vs=0.1cm/s

Pour que la sédimentation ait lieu il faut que le temps de rétention soit supérieur ou égal au temps

de sédimentation.
t, <t — <t

h = profondeur du décanteur (m). t;= temps de sédimentation (heure)
t, = temps de rétention (heure).
A<t Vg 2 3600 0.1 10 2 7.2@nA

< 7.2

Pour des raisons pratiques et puisque I'efficacité du traitement ne dépend pas de la profondeur on
prend

a-Calcul du volume du décanteur
Soit V. la capacité du bassin :
Q 605.67 2 1211.34@3................ (14)
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Il convient d'ajouter le volume occupé par les boues estimé a 1.08 litres de boues par personne par
jour.

Soit V,, ce volume par an (nombre de la population N,=21945 personnes)

Vp, = 1.08 x 21945 x 365/1000 = 8650.72 m>............oeevvvvnvnnn.... (15)

Si on effectue 6 extractions de boues par an, le volume des boues a priori est de :

V=282 1441.797 3
6

Le bassin de décantation aura finalement comme volume V :

V=1441.798 1211.34
|V =2653.13m%

b-Calcul de diamétre du décanteur

Le diamétre du décanteur se calcul comme suit:

4 653 3
—  23.730

|| 23.73 ~ 240 |

1.5.4- Bassin d'aération :

Calcul des grandeurs caractéristiques :

La méthode de calcul de ce bassin passe d'abord par la détermination de certaines grandeurs
caractéristiques. Nous allons les déterminer dans un premier temps.

a-Age des boues:

C'est le temps de renouvellement de la biomasse ou temps de sejour des cellules dans l'installation

(bassin d'aération). Ce temps exprimé en jours est donné par :

65 0914 20 (18)
Avec
T = température de I'effluent = 25°C
A = age des boues (en jours).

Nous obtenons:

6.5 0.914 25 20 || 50 7

Cet age des boues est souvent noté , nous adoptons cette derniére notation dans la suite de

I'étude.
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b-Durée d'aération :
C'est le temps de séjour du liquide dans I'aérateur, il est moins élevé que celui des boues.
Sion appelle  ce temps, on a généralement:
1@eurel 8leures
Nous allons choisir une valeur 8  6Meures pour avoir une bonne aération et une limitation du
volume du bassin.
c-Charge biologique : Elle est également appelée charge des boues. C'est un élément qui
caractérise le fonctionnement d'une épuration par boues activée et s'exprime en kg DBOs appliqués
par kg de biomasse(MVS) et par jour).
Elle est notée Cy, et est obtenue a partir de la relation suivante:
1.224 S . (19)
Avec :a dleDoues (en jours).
Cyp = charge biologique.
Ce qui donne:

— VU TP TR TR VPR RURTURRTRURRPRNY (20)

1.22 1.22

IC,=0,314 kg DBO/kg MVS.j

MVS = concentration en matiéres volatiles en suspension.
d-Concentration des boues.

Elle exprime la teneur en boues dans le bassin d'aération.
Données:

Q = débit de design (m*/j)

So = DBOs de I'eau brute (mg/l)

V = volume du bassin (m®)

0 =durée d'aération (h)

0 = age des boues (jours)

Cyp = charge biologique (kg DBOs/kg MVS.))

La relation de base est la suivante:

Avec
V=Q[E volume du bassin, ce qui permet d'écrire:

QS0 So
Q

b
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Z 36 .930 / B.6 ®/]

e-Calcul de I'efficacité du traitement :

La qualité de I'effluent est appréciée par la DBOs a la sortie qui est calculée a partir de la relation:

B (23)

Avec:

S, = DBOs des eaux brutes;

S = DBOs de l'effluent traité;

K = constante d’Ekenfelder = 0,15 ;

B = concentration des boues = 3.623 g/l ;
: Durée d'aération = 6 heures.

Connaissant ces parametres, on peut calculer I'efficacité du traitement, c'est a dire le rapport S/So

qui donne :

i e 0.15 3.623 6

So

S 0.0383

So )

On peut calculer la DBOs a la sortie:
$=0.0383S, IS=10.91 mg/I|

AS x 100:%* 1000
AS  96%

L’efficacité du traitement par boue active d’apres le calcul égal 96%
f-Le volume du bassin d*aération
Les données de base sont :
Q=débit de design =605.76 m*/h = 0.168 m®/s
= durée d'aération = 6 heures
V = volume du bassin d'aération.
Le volume requis pour le bassin d'aération est donnée par :
V=10.168 x 6 x 3600
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IV =3634.56 m’|

Le bassin étant circulaire, avec un volume V= 3634.56 m®. Pour la détermination du diameétre, on
fixe une hauteur H = 6 m (lié a I'esthétique et lI'uniformité des hauteurs des différents bassins)

On a I'expression du volume:

Pour une hauteur H = 6 m, le diamétre devient:

4
H

4 3634.56

27.77
6

Une revanche de 0,5 m sera ajoutée sur la hauteur H afin d'éviter le déversement du liquide lors de
I'agitation.
Le bassin d'aération aura pour dimensions finies:

lh=65m , D=28m)|

g-Quantité de boues produite par I'aération :

La production de boues représente la quantité de boues développée durant le temps de séjour.
Données:

B = concentration des boues = 3.623 g/l

V = volume du bassin d'aération = 3634.56 m*

: Age de boues = 4.5 jours

Soit P la quantité de boues produite durant le temps@ . Elle est donnée par:

3.623 * 3634.56
4.5

IP = 2926.23 kg/j|

h-Calcul de la puissance d'aération requise :

Pour calculer la puissance d'aération du bassin, il est nécessaire de déterminer les besoins
journaliers en oxygeéne.

Données:

Q = débit d'eaux usées (m*/j),

So = DBOs des eaux brutes,
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S = DBOs des eaux traitées,
P = quantite de boues produites par I'aération,
f = facteur de conversion tel que 0,45 < f < 0,68 pour le calcul, on prend f =0,5

O, = quantité d'oxygene requise. Elle est donnée par:

, & 1 2B e 2D)
14538.24 284.4 - 10.91 . 10 3
, . 142 292623

|0, = 33038.14 kg/j|

Le taux de transfert d'oxygene pour des aérateurs de surface est compris entre 1,94 et 2,3 kg

O,/j/kWh. Un taux de transfert de 2 kg/Kwh est considéré, ce qui nécessite une énergie:

= PRI T TR TR TP PP PP PSPPI PIPPPITTPPISPPIIS (28)
IE = 16519.07 kWh|
La puissance requise pour l'aération est donnée par :
65 9 m
. R LT E T LT TP PP P PSP PP PPIPPPRPPPRPY (29)
IW = 688.3 kW]
L'installation d'un moteur dont le rendement est de 80% permet d'évaluer la puissance motrice :
688.3
IPm = 860.37 Kw|

1.5.5- Décanteur secondaire et bassin de chloration :

Ces bassins servent de clarificateur et de traitement tertiaire ayant les mémes dimensions que le
décanteur primaire. C'est a dire qu'ils sont circulaires et ont des temps de séjour identique.

C'est a dire:

lh=6m. , D=24m]

a-Besoin en chlore
Le procédé par boues activées permet de réduire le nombre d'Eschérichia Coli de 75 %.

La chloration doit alors détruire 25 % des microorganismes, ce qui nécessite une dose de chlore de:

25 — 3
2 0.5 mg/I=0.5 g/m

Le besoin journalier en chlore sera alors:
0.5%107 X 14538.24F 7.27 KQ/j.....cevvveeeieeieeeeeeeeen, (31)
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b-Recirculation des boues :

On considere que 15% des boues sont recyclés du décanteur secondaire vers le bassin d'aération,

c'est a dire;
15 926.23%15
BB e (32)
100 100

Avec P, = quantité de boues recyclées.

P, = 438.94 kg/j

1.5.6- Digesteur des boues :
Le dimensionnement du digesteur se fait a partir des boues produites durant les différentes étapes
du traitement.

Le volume du digesteur est donné par la relation suivante:

4 e, (33)

wIinN

Ou:

V = volume du digesteur (m®)

V; = volume des boues fraiches (m?)

Vg = volume des boues recyclées (m?)

t = temps de digestion (j) = 4.50 owr@Ma d&le®oues

La guantité de boues produites par le décanteur primaire est donnée par :

Vit =1,08.%10°3 X 21945 ..o (39)
V= 23.7 m°/jj

La quantité de boues produites par le bassin d'aération est estimée par :

Avec d = densité des boues, compris entre 0.5 et 1.6 avec une valeur moyenne de 1.05.
2926.23
2 1.05

V= 2786.89 m’/j

Volume des boues recyclées = 15% Vio...oooveinvinnennnn.n. (36)
15 » 15 2786.98
d 100 100

\¢=418.03 mj

Cette recirculation des boues sera assurée par une pompe de débit 400 m*/j =0.11 m¥s.

Le volume total de boues produites par jour est:
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V¢ = 2810.59 mj]

Le volume du digesteur donne finalement:

2810.59 - g 2810.59 - 418.03 4.5 [

IV = 5469.98 m?

4_ 4 x 5469.98
H 6
Avec:
D = diametre du digesteur (m),
V = volume du digesteur (m°),
H = hauteur du décanteur (m).

Le diametre donne par calcul :

ID =34.07 m=35m|

Tableau. V. 3: Tableau récapitulatif des caractéristiques des différents bassins pour station a boues

activeées.
Bassin Décanteur Bassin Décanteur | Bassin de Digesteur des
primaire d'aération secondaire | chloration boues
Dimension
Volume (m®) 2653.13 3634.56 2653.13 2653.13 5469.98
Diamétre (m) 24 28 24 24 35
Hauteur (m) 6 6.5 6 6 6

1.5.7-Lits de séchage de boues :

a. Calcul des dimensions du lit :
On se fixe le nombre de lit et la largeur de chaque lit. Connaissant le volume total des boues par an
et le nombre d'extractions, on détermine la longueur et la largeur du lit.
Nombre de lits = 4 lits
Largeur de chaque lit =10 m
Epaisseur du dépot des boues = 50 cm
Volume de boue par jour V;, = 2810.59 m®

Nombre d'extraction de boue = 6 fois

2 1069
6 0.5

Surface requise S 936.86Mn>.......... (38)

Projet fin d’étude Page 52



Chapitre V : Dimensionnement de la station

Surface dun lit  23&°

234.2200% ... (39)
Longueur d'un lit L= S/l =234.22 /10 = 23.42 m on prendra L=24 m

Caractéristiques du lit :

IEpaisseur de boue = 50 cm)

1.5.8- Dimensionnement des conduites :

a. Donneées de bases :

V =vitesse d'écoulement dans la conduite (m/s)

Q = débit d'eau dans la conduite (m?/s),

S = pente longitudinale (m/m),

D = diametre de la conduite (m),

n = coefficient de Manning = 0,013 pour les conduites en PVC,
b. Diametres théoriques des conduites

L'équation de Manning s'écrit comme suit:

Or: 2

L'équation donne :
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I1-Etude technique d’une station d’épuration par lagunage naturel:
11.1- Introduction :

Le traitement par lagunage est constitué d’une série de bassins artificiels, ou étangs, formés de
digues, imperméabilisés, dans lesquels les eaux usées sont deversés et passent successivement et

naturellement d’un bassin a I’autre, par gravitation, pendant un long temps de séjour.
11.2-Description de la procédee :

Il s'agit d'un systéme de bassins exposes a l'air libre et destinés au traitement biologique total des
eaux usées. L'épuration des eaux s'effectue sans intervention mécanique. Ces bassins simulent, en
I'amplifiant, I'action auto épuratrice des riviéres et des étangs. Ce sont essentiellement de simples

formes, de grandes surfaces et de profondeurs variables.

Le principe de base est d'obtenir une épuration bactérienne sans en avoir a dépenser de I'énergie

pour la fourniture de I'oxygéne.

L’épuration des eaux usées dans un systéme de lagunage résulte donc d’une combinaison complexe
de processus physiques, chimiques et biologiques, qui sont influencés par les conditions

météorologique, le type et la configuration des bassins, et la conception du systéme.

Y Digues accessibles aux
ﬂJ1 Mesure véhicules
| 2
| do AR il S8
EUB dobit // ‘ ‘. \ Mesure
= s de
Dégnilage , /"'; débit
AN - g
\ \ W\ \ AN \ AN\
AN\ A\ : \ AN : { EUE
A \ \ \\ A\ \ \\ 1
AN W N AN
é;;~.;\ .;ssusus;ssussns“iusius;.Au.u'A.Lamus‘su»sn\;nxl;nsussss;;»;ss;nusun~ ;suu—;uysiuuj
Bassin anadroble Bassin facultatif Bassin de maturation

P Booulement des eaux usées
EUB | eau usée brute

EUE : eau usée épurée

Figure V.2 : Schéma de fonctionnement d’une station d’épuration par lagunage naturel.
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La filiére de traitement des eaux usées par procédé de lagunage naturel est constituée de :
Un prétraitement avec :
a-un dégrilleur :

Toute une station d’épuration par lagunage naturel nécessite un ouvrage de prétraitement
(dégrillage) pour retirer les éléments solides présents dans les eaux usées, le dégrilleur placé a
I’entrée de la station d’épuration.

b-Un déssableur a couloir :

Il est important de retenir les particules de petite taille (entre 0,2 et 2 mm) contenues dans les
eaux usées, en particulier le sable.

Un traitement biologique :

Par trois types des bassins en série, bassin anaérobie, facultatif et de maturation.

a) Bassin anaérobie :
Les bassins anaérobies permettant de réduire la charge en DBO initiale avec un temps de séjours
relativement court. Ce sont des bassins de profondeur (2-5 m), la charge en DBO réduite par

sédimentation et digestion anaérobie dans les boues sédimentées.

b) Bassin facultatif :
Se trouve en aval du bassin anaérobie avec grande dimension, en relation a I’activité biologique des
organismes. La profondeur est moyenne (1-2 m), I’oxydation de la matiere organique des algues par
la photosynthese, la DBO ‘eaux usées’ est par consequent transformée en DBO ‘d’algues’.
Il sera nécessaire de prévoir un filtre grossier a la sortie du bassin pour les algues.

¢) Bassin maturation :
Le bassin de maturation regoive I’effluent de bassin facultatif, la profondeur est de (1-1,5 m), il
assure la réduction des pathogenes fécaux et I’abattement de DBO est beaucoup faible.

Un traitement des boues :

Par séchage des boues.

11.3- Dimensionnement des ouvrages :

L'objet est d'étudier la construction d'une station par lagunage naturel.
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11.3.1- Dégrilleur mécanique:

\ e
Figure V.3: Vue en plan du dégrilleur

< grille droit

Figure V.4: Coupe longitudinale du dégrilleur

Calculons la longueur et la largeur de la grille.

Connaissant la surface mouillée et en fixant la largeur de la grille, on calcule le tirant d'eau. 1l nous

permet d'avoir la longueur de la grille en tenant compte de son inclinaison.
Soient: Su = la surface utile (m?).

Q = le débit maximum admissible (m?/s).

h = le tirant d'eau (m).

Sm = la section mouillée (m?).

L= la longueur oblique de la grille (AB) (m).

1 =la largeur de la grille (m).

e = I'espacement des barreaux (cm).

b = I'épaisseur des barreaux (mm).

C = le coefficient de colmatage.
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a = inclinaison de la grille par rapport a la verticale (en degreé).

On prendra e = 4 cm afin de laisser passer les matieres fécales a travers les grilles. Seules les

matiéres volumineuses seront retenues.

Les barreaux des grilles sont placés obliquement avec une inclinaison de 70° par rapport a la

verticale. Ce qui nous permettra de prendre un coefficient de colmatage C = 0.75. *®
Epaisseur des barreaux b =5 mm

Vitesse minimum = 0.7 m/s pour éviter les dépdts de sable.

Le débit Q = 605.67 m*/h = 0.168 m®/s

Calcul du tirant d'eau h :

Ona: Sm B———— . i, (42)
Avec O=e/e+b . (43)

0=4/4+0,5=0,89

Sm - 0.16
0. @FDM. @®EF1 0. 5
Sm=1.08 m?
M= SNl e (44)

On choisit une largeur du | =1 m pour le dégrilleur (station moyenne 0.3< 1 <2 m).

h=—=1.08m

On prendra

Calcul de la longueur oblique de la grille

L : ........................................ (45)
oRl
! 1,58
cos70 ’
L=16m
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Dimensions de la grille :

L=16m

I=1m
h=1m

Pertes de charges :

AH _ — sin§  Formule de Kirschmer [28]

&: Inclinaison sur 1'horizontale

=90 -

: Facteur de forme des barreaux
Pour un barreau rond 1.79
AH 1.79 0—5 ’ 0—72 sin 90 - 70

4 2 981
AH 0.0009@n Ce qui est négligeable.

1.4.2- Dessableur couloir :

Conditions de dimensionnement :
— > — [Tt [T —

Vs =0.02 m/s.

V= 0.3 m/s pour empécher les matiéres organiques de se déposer.

S = section du dessableur (m?)

L = sa longueur (m)

| = sa largeur (m). On fixe la largeur du dessableur a 1 m

h = sa profondeur (m)

V, = vitesse horizontale dans le dessableur (m/s)

V; = vitesse de sédimentation (m/s)

Procédure de calcul: connaissant le volume de dép6t de sable par jour et en fixant son épaisseur,
on calcule la longueur du dessableur.

Calcul de la longueur du dessableur :

S LB (46)
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La guantité de sable extraite pour une urbanisation assez dense est estimée a 5 litres par habitant par
an.

- Laquantité de sable par an = 21945 x 5 = 109725 litres = 109.73 m°.

- Le volume de dépét par jour : Vd/j = 109.73 / 365 = 0.3 m®,

En admettant que la hauteur de sable « hs » ne dépassera pas2cmona:

Longueur du dessableur :

On prendra L =15m.
Calcul de la hauteur du dessableur.

... (48)

On prendrah =0.6 m.

Vérification de la condition de dimensionnement.

— > —[ a condition de dimensionnement est bien vérifiée.

Dimensions de dessableur : la condition de dimensionnement est bien vérifiée.

L=15m
I=1m
h=0.6m
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11.3.3- Bassin anaérobie :

Le bassin anaérobie a installer a une forme rectangulaire. La décantation se fait par sédimentation
des particules aprés un temps de séjour détermine.
Procédure de calcul: connaissant la vitesse de sedimentation de la particule et le temps de
rétention au niveau du bassin, on calcule la profondeur du bassin anaérobie.
» Calcul de la profondeur du bassin anaérobie :
Données :
Débit Q = 0.168 m?/s.
Diametre de la plus petite particule d = 0.10 mm

Poids spécifique des particules A.2@/m3

Température moyenne des eaux usées T = 25°C.
Temps de rétention t, = 2 heures
Vitesse de sédimentation

Selon la loi de Stockes la vitesse de sédimentation d'une particule s'obtient par :

B— —— dZ.(49)

Vs : vitesse de sedimentation (m/s)

g : accélération de la pesanteur = 9.81 m/s*
: Poids spécifique de l'eau = 1 t/m°

9 : viscosité cinématique de I'eau (m?%/s)

8,.0. = 0.89 m?/s

9,81 (12— 1) x 10° .
V.= ® = (0.1)°
18 % 0.89 104
V= 0.1 cm/s

Pour que la sédimentation ait lieu il faut que le temps de rétention soit supérieur ou égal au temps

de sédimentation.

h
t, <t, —=t,
UB
h = profondeur du bassin anaérobie (m). ts=temps de sédimentation (heure)
t, = temps de retention (heure).
<t Vg 2 3600 0.1 10 2 7.20n@

< 7.2

Projet fin d’étude Page 60



Chapitre V : Dimensionnement de la station

Pour des raisons pratiques et puisque I'efficacité du traitement ne dépend pas de la profondeur on

prend

» Calcul de la longueur du bassin anaerobie
Procedure de calcul: connaissant la capacité du bassin et la quantité de boue dans le bassin
anaérobie, on en déduit le volume total du bassin. Tenant compte de la profondeur on calcule la
surface du bassin et les autres dimensions s'en déduisent.
Soit V. la capacité du bassin
VemQ Xl o, (50)
V=605.67 * 2 = 1211.34 m*
Il convient d'ajouter le volume occupé par les boues estimé a 1.08 litres de boues par personne par
jour.
Soit Vy, volume par
Vj, = 1.08 x 21945 x 365=8650719 litres= 8650.72 m>...(51)

Si on effectue 6 extractions de boues par an, le volume des boues a priori est de

650 2
. .

Vp = TN (7))
Vp=1441.79 m®

Le bassin anaérobie aura finalement comme volume V4:
Vg =1211.34+1441.79=2653.13 Mm% .. ...ocoooeieeiee (53)

Soit

V4 =2653.13 m®

Surface (S) du bassin anaérobie :

S - B (54)
S 530.63E1*  prenons S=531m

En considérant le rapport ™ 4@tE Ls*l,ona:L=4*1donc 1=1152m
EtL=46.10m

Dimensions décanteur primaire :

=

=46m

1 -
o =

ol
31 I3

—
=S
1
N
>

Projet fin d’étude Page 61



Chapitre V : Dimensionnement de la station

11.3.4- Bassins de stabilisation :
Procedé d'épuration dans un bassin facultatif :
Un bassin facultatif est un bassin constitué de trois couches: la couche supérieure est aerobie, la
couche intermédiaire est peuplée de bactéries facultatives et la couche profonde est anaérobie.
Le mécanisme de base sur lequel repose le lagunage naturel est la photosynthese. La tranche d'eau
supérieure des bassins est exposée a la lumiére. Ceci permet I'existence d'algues qui produisent
I'oxygene nécessaire au développement et au maintien des bactéries aérobies. Ces bactéries sont
responsables de la dégradation de la matiere organique. Le gaz carbonique formé par les bactéries,
ainsi que les sels minéraux contenus dans les eaux usées, permettent aux algues de se multiplier. Il'y
a ainsi prolifération de deux populations interdépendantes : les bactéries et les algues planctoniques.
Ce cycle s'auto entretient tant que le systéme recoit de I'énergie solaire et de la matiére organique.
Au fond du bassin, ou la lumiére ne pénetre pas, ce sont des bactéries anaérobies qui dégradent les
sédiments issus de la décantation de la matiére organique. Un dégagement de gaz carbonique et de
méthane se produit a ce niveau.

» Calcul des dimensions d'un bassin facultatif :
Forme du bassin: rectangulaire.
Débit des eaux usées: Q = 14536.08 m%/j
Hauteurh=15m
Couche aérobie = 0.3 m
Couche anaérobie =1 m
Procédure de calcul: tenant compte du débit, du temps de rétention et du nombre de bassins (a
fixer), on calcule le volume du bassin. On se fixe en suite une profondeur pour calculer la longueur

et la largeur du bassin.

Volume (m®) du bassin O ) (55)

n étant le nombre de bassins = 3

Surface (m?) du bassin Sb=BEL...........cccevvevnnn... (56)

On prendra le rapport - 3

Exemple de calcul :

On fixe un temps de rétention t=7 j
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1 5360 [
3

=

V  33917.50En°

La surface du bassin: [Sb =% 22611.68m?

La largeur du bassin |1 = 3 86.8m

La longueur du bassin |L = 3*1 = 260.45 m|

Calcul du DBO a la sortie :

DBO a I'entree: Sa = 284.4 mg/l.

Température moyenne des eaux usees: T = 25°C
Constantes cinétiques:

Kos:c = 0.73 J™ en aérobiose

Kaos:c = 0.58J™ en anaérobiose

DBO alasortie donnée: § @——mm ... (57)
1 BE 1 0.006EE-

, *a . *a
Avec : e ¢ CE (58)

h . =profondeur de la couche aérobie.
h ana =profondeur de la couche anaérobie.
Kagr=constante cinétique en aérobiose a 25°C.

Kana=Constante cinétique en anaérobiose a 25°C.

0.3%x0.73 1x%0.58 0.53
1.5 )
284.4
S = 62.12Eng/]
1 0537 1- 0.006—
1.5
Efficacité du traitement :
AS #100 = 2——22 + 100M................ (59)
AS 78.15%

L’efficacité du traitement bassin facultatif d’apres le calcul égal 78.15%
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11.3.5- Bassin de maturation :
Un bassin de maturation est un bassin aérobie qui doit fournir un effluent de haute qualité.

En effet, il faudrait dans ce bassin réduire de maniére considérable le nombre d'organismes

pathogenes et surtout la population des bacteéries fécales.
Calcul des dimensions du bassin de maturation :
Débit des eaux usées: Q = 14536.08 m%j

DBO a l'entrée: S = 284.4 mg/I

Température moyenne des eaux usées: T=25°C

Bassin de maturationh =1 m

DBO a la sortie désiree < 40 mg/l

Procédure de calcul: méme démarche que pour les bassins facultatifs.
Volume (M) du bassin V=B—
n étant le nombre de bassins = 3

Surface (m?) du bassin S~ —

On prendra le rapport - 3

Exemple de calcul :
On se fixe un temps de rétentiont, =2 jetn=3

14536.08 * 2
3

=

V  9690.720n°

9690. 2
1

La surface du bassin: S

S 9690.720n°
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9690. 2

La largeur du bassin |

1 56.840n
La longueur du bassin L =41* 3 =170.50 m

Dimensions bassin de maturation :

h=1m

Tableau. V.4 : Tableau récapitulatif des caractéristiques des différents bassins pour station par
lagunage naturel.

Parametres | Bassin anaérobie Bassin de stabilisation Bassin de maturation
(facultatif)

Nombre 1 3 3

Volume 2653.13 33917.5 9690.72

Surface 531 22611.68 9690.72

Longueur 46 260.45 171

Largeur 115 86.8 57

Hauteur 5 1.5 1

T,emp_s de 2h 7 jours 2 jours

rétention

Calcul du DBO a la sortie :

DBO a l'entrée: S, = 62.12 mg/l

Température moyenne des eaux usées: T = 25°C

DBO a la sortie donnée: S T 1 ooocnn

Avec K= Kgr pour les bassins de maturation car ils se comportent comme des bassins aérobie.

Exemple de calcul :
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62.12
S — 13.76(ng/!
1 053%7 1-0.0067

Efficacité du traitement :

62.12 13. 6

AS

AS  77.83%

L’efficacité du traitement bassins aérobie d’apres le calcul égal 77.83%

Taux de destruction des bactéries pathogenes :

Le pourcentage de réduction des bactéries pathogénes peut étre évalué d'apres I'équation proposée
[29].
par

1000 @A

AN m .......................................... (60)

Ou AN = pourcentage de réduction des bactéries pathogénes.
t, = temps de rétention.
k=constante de vitesse k = 2 pour Escherichia Coli

Exemple de calcul :

100 %2 % 2

0
1 2%2 80%

Besoin en chlore :

La chloration est utilisée pour le traitement tertiaire. Elle peut étre destinée au contréle des odeurs, a
la désinfection et a la destruction des bactéries pathogenes. Le chlore est disponible sous forme de
liqguide ou d'hypochlorite de calcium ou de sodium. La dose de chlore a appliquer dépend de
I'objectif visé pour la qualité de I'effluent. Pour la destruction des bactéries pathogenes, il faut 2 a 20
mg/l de chlore. Pour la stérilisation d'effluent épuré biologiquement, la dose de chlore requise est
proportionnelle au nombre de microorganisme a détruire (Escherichia Coli). La dose nécessaire

pour réduire de x% le nombre d'Escherichia Coli vaut: 2.x %.
Exemple de calcul :
AN =80% =X =20 % sera détruit par le chlore

Besoin en chlore =2 * 0.2 = 0.4 mg/I.
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Efficacité globale du traitement :

Elle est calculée avec la DBOs des eaux usées brutes et celle obtenue a la sortie du bassin de

maturation.
AS +100 :%6* 100
AS  95%

L'efficacité du traitement dépend du temps de séjour des eaux dans les bassins. En effet, la mort des
cellules d'algues entraine une augmentation de la charge organique et, par conséquent, de la DBO:s.
Un effluent retenu au-dela de la durée optimale de rétention des eaux dans le bassin peut entrainer

une augmentation de la DBOs de I'exutoire récepteur.

D'autre part, un effluent rejeté au moment de la prolifération des algues peut ne pas étre
complétement épuré du fait de tous les processus biologiques qui n'ont pas eu le temps de se

réaliser. Donc le temps de séjour est capital.
Nous proposerons différents choix en faisant varier le temps de rétention dans les limites imposeées.
1.4.6- Lit de séchage :

Le séchage des boues d'épuration s'effectue sur des lits de sable drainés sur fond poreux. Il permet,
sans pour autant dépenser de I'énergie, d'obtenir des boues séchées atteignant 60 a 65% de matiéres

seches.

Il est constitué d'une couche de support de 20 cm de gravier sur laguelle repose une couche de 10cm
de sable (diameétre 0.5 & 1.5 mm). Le sable devra étre renouvelé en le rechargeant par exemple avec

le sable provenant du dessableur car il va s'enlever peu a peu avec la recolle des boues séchées.
Calcul des dimensions du lit :

Procédure de calcul: on fixe le nombre de lit et la largeur de chaque lit. Connaissant le volume total
des boues par an et le nombre d'extractions, on détermine la longueur

Nombre de lits = 4

Largeur de chaque lit =10 m

Epaisseur du dépdt des boues e =50 cm

Volume de boue par an V;, = 8650.72m°

Projet fin d’étude Page 67



Chapitre V :

Nombre d'extraction de boue = 6

) Vb 650 2
Surface requise S ~ —
6% 6%0.5

RN ()

S, 2883.57Mn’

Surface d'un lit =B°0>=" =720.89 M? ...............ne (62)

Longueur d'un lit L 29 9

72.09@n@®n prendra 72 m

Caractéristiques du lit :

L=72m

IEpaisseur de boue = 50 cm)|

1.4.7 By-pass :

Dimensionnement de la station

Le by-pass est une conduite circulaire qui permet d'écarter du bassin anaérobie et des autres bassins

une partie ou la totalité des eaux usées pendant les pointes d'apport ou le nettoyage.

1.4.8 - Dimensionnement des conduites :

e hypothéses:

- les conduites a installer seront en PVC;

- I'aménagement se fera avec une pente de 1% pour permettre un écoulement gravitaire entre

les différents bassins.
e Données de bases:

V = vitesse d'écoulement dans la conduite (m/s)
Q = débit d'eau dans la conduite (m?/s),
S = pente longitudinale (m/m),

D = diametre de la conduite(m),

R = rayon hydraulique =

en Mo ¢é
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L'écoulement dans les conduites n'est pas sous pression, pour les conduites circulaires a installer,

cependant on peut faire I'approximation de I'écoulement des conduites pleines c'est a dire : R :%

n = coefficient de Manning = 0,013 pour les conduites en PVC,

e Diametres théoriques des conduites

L’ équation de Manning s'écrit comme suit:

2/351/2
V:E}T
A/ —m¥

Or:V =@—

L'équation donne;

4°3 0168 0.013
© 001'2

ID=0.368 m on prendra D= 370 mm|
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Chapitre VI

Choix de la station d’épuration

VI1.1. Introduction:

Apreés calcul et dimensionnement de différents ouvrages de la station, nous passons a une étape tres

importante c'est la réalisation et I'exploitation de la station d’épuration.

Nous étudions dans ce chapitre avantages et Inconvénients de chaque variante et colts de chaque

variante. Ainsi discussion sur le choix de la station d’épuration de la ville de béni-ounif. En fin nous

avons donné les propriétés du site qui recevant I'eau traitée (site de projet).

V1.2- Avantages et Inconvénients de chaque variante :

Le tableau ci-dessous donne un apercu sur les avantages et les inconvénients des deux types

d’épuration des eaux usées (Boues activees et Lagunage naturel).

Tableau. VI.1 : comparaison des deux variantes (avantages et inconvénients)

Variante Avantages Inconvénients
e Adaptée pour toute taille de Codts d'investissement assez
collectivité (sauf les trés petites). importants.
e Bonne élimination de I'ensemble Consommation énergétique
des parametres de pollution importante.
(MES, DCO, DBOS5, N par Nécessite de personnel qualifié
nitrification et dénitrification). et d'une surveillance réguliére.
Boues e Adapté pour la protection de Forte production de boues qu'il
Activees faut concentrer.

milieux récepteurs sensibles.
Facilité de mise en ceuvre d'une
déphosphatation simultanée.
Faible influence de la température
sur la cinétique de la dégradation

bactérienne.

Un apport d'énergie n'est pas
nécessaire si le dénivelé est
favorable.

Elimine une grande partie des

nutriments : phosphore et azote

Besoin de grandes surfaces
pour la mise en place.

Forte emprise au sol.

Si le curage global n'est pas

réalisé a temps, les
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Lagunage

Naturel °

(en été).

Faibles rejets et bonne élimination
des germes pathogénes en été.
S'adapte bien aux fortes variations
de charge hydraulique.

Pas de construction “en dur”,
génie civil simple.

Absence de nuisance sonore.

Les boues de curage sont bien
stabilisées sauf celles présentes en

téte du premier bassin.

performances de la lagune
chutent tres sensiblement.
Co(t d'investissement tres
dépendant des caracteristiques
du terrain.

Qualité du rejet variable selon
les saisons.

La maitrise de I'équilibre
biologique et des processus
épuratoires restent limités.
Odeurs désagréables et
prolifération possible d’insecte
Une élimination de I’azote et
du phosphore incompléte.
Difficultés d’extraction des
boues.

Risque de I’ensablement des
lagunes (cas de Béni-Ounif).
Evaporation Importante (cas de
Béni-Ounif).

Long temps de séjour dans les
bassins.

V1.3. Codts de station :

Le colt global de projet sera composé de deux charges principales :

e Charges d’investissements;

e Charges d’exploitations.

V1-3-1 Charges d'investissements :

Elles sont composées des dépenses suivantes :

- Les travaux d'aménagement et de bétonnage.

- Les équipements (tuyauteries, vannes...)
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A- Les travaux d'aménagement et de bétonnage :
Les travaux d’aménagement concernent le terrassement et le nivellement des
terrains pour permettre I'implantation des ouvrages. Ce colt dépend des volumes

des terres a terrasser.

On procédera ensuite a la déetermination du colt des ouvrages en béton, on

citera le cas des ouvrages régulateurs et de vidanges.

Le prix s'obtient par multiplication du prix d'un métre cube de béton par le
volume total des bétons nécessaire.

B - Les équipements :

Les colts des équipements seront constitués par le colt des conduites, des

vannes ou tout autre équipement qui sera présent dans la station.
VI1-3-2 Les charges d'exploitations :
Ces charges sont composées de :

- La masse salariale ;
- Dépenses d'exploitations courantes.

A- La masse salariale :

Ces depenses concernent les salaires du personnel exploitant. A ce titre il
sera envisagé des dépenses pour le jardinage également pour le contrble et

I'analyse de la pollution.

B- Les dépenses d'exploitation courantes :

Ces derniéres concerneront surtout les depenses pour les opérations d'entretien de tout le systeme

V1.4 Discussion sur le choix de la station d’épuration de la ville de Béni-Ounif :

D’apreés les résultats qu’on a obtenus dans I’étude technique de la station d’épuration pour la ville
de Béni-Ounif par les deux variantes (Boues activées et Lagunage naturel) on constate que méme si
on fait une analyse du type de station a adopter sur I'impact économique et environnemental, la

station d'épuration a boues activées vient en pole position.

En effet, ce type de station occupe moins d'espace qu'une station de lagunage ce qui donnera plus
d'espace pour d’autres utilisations. Il est aussi a I'abri des pertes d'eau importante par évaporation a

I'opposé des stations naturelles vis-a-vis de la température élevée dans la zone d’étude surtout en
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été. En plus ces derniéres étant des gites et des milieux de développement des moustiques, vecteurs
de maladies contagieuses (paludisme par exemple). Et enfin par I’installation d’une STEP a boues
activées on évite alors I’ensablement des bassins car la commune de Béni-Ounif est caractérisée

par le vent de sable.

VI.5. Propriétés du site recevant de I'eau traitée:

Les eaux usées apres le processus de traitement seront rejetés dans la vallée de Oued Tasra(fig

VI.1) etqui est caractérisé par un cours rectiligne avec de rares courbures, la largeur du lit majeur
peut atteindre localement plusieurs centaines de metres. 1l est érigé dans un ensemble topographique
plat qui est entrecoupé par des reliefs sous forme de démes a surface calcairegypseuses.

1 Lieu et espace attribuées :

Nous avons estimé I'espace qui leur est alloué par 4 hectares qui sont assez pour créer tous les

équipements et installations de la station mentionnées dans cette étude.

Figure VI .1: Milieu récepteur (Oued Tasra)
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e

Figure V1. 2: Proposition du site de la station d'épuration.
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Chapitre VI procedés d'entretien et contréle de la station

1. Introduction :

Durant son fonctionnement, la station d’épuration nécessite un entretien et maintenance
d’ouvrages dans de différentes périodes selon le type d’épuration (Boues activées, lagunage

naturel).
2. Entretien d’une station a boues activées :
2.1. Entretien hebdomadaire :

- Faire le tour de I’ouvrage pour déceler toutes anomalies (odeur, couleur, débit, départ de

boues)

- Vérifier le déversoir d’orage.

- Vider le panier de degrillage du poste de relevement.

- Nettoyer les prétraitements et évacuer les déchets.

- Nettoyer les parois des bassins.

- Nettoyer la goulotte du clarificateur et évacuer les flottants du clifford.

- Nettoyer le canal de comptage.

- Contrdle du fonctionnement des moteurs, des voyants et compteurs de I’armoire électrique.
- Effectuer les tests NH4 et NO3 sur effluent traité.

- Renseigner le cahier d’exploitation (compteur horaire, compteur électrique, disque de

Secchi, volumes de boues extraites, volume de prétraitements extraits, test de décantation,...)
2.2. Entretien régulier :

- Nettoyer les flotteurs, cables électriques et chaines du poste de relevement.

- Entretien des abords.
2.3. Entretien annuel :

- Nettoyage et vidange des appareils électromécaniques (pompes, turbines).

- Vérification de I’installation électrique par un professionnel agrée.
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3. Entretien d’une station d’épuration par lagunage naturel :
3.1. Entretien hebdomadaire :
- Vérifier le déversoir d’orage.

- Entretien des prétraitements (dégrilleur, évacuation des graisses et flottants retenus par la

cloison siphoide)

- Contrdle de I’écoulement de I’eau (niveau du plan d’eau, ouvrage de communication)
- Contrdle de I’état des berges (ravinage, trous dus a la présence de rongeurs)

- Effectuer les tests NH4 et NO3 sur effluent traité.

- Renseigner le cahier d’exploitation (couleur des bassins, présence de lentilles, remontée de

boues en surface, développement de la végétation, odeurs)
3.2. Entretien régulier :

- Entretien des berges et du chemin d’acceés (I’utilisation de désherbants est a proscrire)

- Faucardage des végétaux aquatiques.

- Evacuation des lentilles d’eau.

- Curage des bassins (tous les 5 ans)

Apres chaque événement pluvieux Vérifier le deversoir d’orage de la station et ceux du réseau.
3.3. Entretien annuel :

- Curage du cone de sedimentation a I’arrivée du ler bassin.
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Conclusion genérale

Conclusion Générale :

En conclusion, il y a lieu de préciser que dans les systemes étudiés dans notre pays, il ressort

que le facteur financier est le plus déterminant quant au choix final de la station a installer.

L’étude comparative entre les deux procédés d’épuration des eaux usées nous amene au choix
de procédés d’épuration par boues activées pour la commune de Béni-Ounif parce qu’il
garantit la protection du milieu récepteur « I’Oued Tasra », et ne nécessite pas une grande
superficie pour le projet. Ce procédé est connu pour son impact quasi nul sur le phénomeéne
d’évaporation ainsi que le facteur d’ensablement de ses structures étant donné la situation de

la région qui connait de fortes périodes de vent de sable.

Pour un fonctionnement durable et une meilleure rentabilité de cette nouvelle station,

guelques recommandations s'imposent.

1. Recruter un personnel qualifié pour I'entretien et la maintenance de la station.

2. Etablir un bon planning de maintenance des différents ouvrages de la STEP.

3. Effectuer des extractions régulieres des boues pour augmenter I'efficacité du traitement.

4. Mettre en place au sein de la station d'épuration un laboratoire de contréle de la qualité des

effluents traités.
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