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Notre sujet a pour tut 1l'étude et le dimensionnement d'une station

d'épuration des eaux usécs. Cette station produira une eau qui sera uti-
lisée dans 1'agmoulture, ceci pour une bonne gestion et une meilleure éco=

nomie concernant 1'utilisation rationnelle des eaux dans notre pays.
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The study and the limension of a purification sation of the waste
water is the aim of our subject.

This sation shall produce water which shall be used in agriculture,
this for 2 good managenent relating to the rationnel using of waters in

our country.

A o PP | RV I TP BRI S o
.o Nl o5 RPCI] [ U Y | 7] I | 77, BT
o\ SURTIR I N | N { PO WD, I W D R WO [ e
e S té__wjé.{}__aﬁ___mJ‘ 4




iy




E)EDICACES

Je dédie ce modeste travail en signe de
reconnaissance et de respect:

A mon Pare e
A ma Mre
A meg Frére% et Sesurs .~ o Ut
’ = ) = _-_,-'.\ Ja \" __'_._,--":
A ma Femme H{ PP ] R = O \_J;»/'—"
. \ SNAT=
: ANE S =7 o
- : \C =
A ma Grande I‘%r%p\_i R
A mes encles Y}gtlcef ﬁ{%ﬁﬁ;tar
-

A tous mes amis(es)

"M, BOUZITOUNEH®™



ZZ )J)E D I C ACE §

[}

Je dédie ce modeste ouvrage avec toute ma

reconnaissance:

A mon Pire qui a tant sacrifié pour me voir réussir

A ma Mere

A mes fréres et soeurs

A tous ceux, pour qui j'ai de 1'affection.

| "S. GANOUCHEH™"
I




_L:E EMERCTIEMENTS

Qu'il nous soit permis de remercier :

-

- Tous les professeurs et assistants qui ont contribué 32

notre formarionj

— Notre Promoteur Mr TERRA pour tous les conseils qu'il
nous a prodigués durant toute 1l'élaboration de ce

modeste travailj

- Mr MEZAOUI Professeur & 1'I.N.,A. pour tous ces

conseils précieux;

Mr DEROUAZ, Ingénieur Génie sanitaires

Mr M. TOUMIAT pour l'aide qu'il nous a apportés

1

Que tous ceux qui ont contribué & 1'élaboration de ce
modeste travail, trouvent ici, 1l'expression de notre

profonde gratitude,



S 0 MM A IR B

e S ——

Pages

CHAPITRE I: GENERALITE

EEE&N@H%@----oaa--aoeaono.oo.onbu'n...caan-.tnn.d.-o.Ialnalc.aou.ll...i.l

=

Io MONOGHAPHIE DE LA VILLE DE GONSTANTINEE.ln...II.l..ou.u......-.'l.-.ﬂ.

1.1, Situation GE0ZraPNIiqUE . soeeseeccosesssonacnsecsnssssessnnsessosnss
1.2, Réseau hydraugraphiQUe . eeeseeescocosscsnosecoessessessssonsssnses
1.3. Données ClAME BIOUES e ¢/sieielsioas siaalonio sviaaeieloiore eneiesonensesasenanssnn
s> Donndon AEMOSraplaGUuets, « v uiss e s asasthess s svssinie sassess ot st

1.5. Alinentation en eau POEBDLE e o iviisnesine seislonsisannsnssalesenes

T ) 1- L'adductlon-.oaoolaiall.lvocceul.colqelo.o.-anulol.....uﬂo

1 5 2 Dlstrlbutlonucllu.oa.-ocooa.louvn..a--.ll..nlo..l'l..cculo

O W g W ok ON O M

-

1.60 Assainissementonuqa.t.nvIo.ul.-.eloc-Io.-..oonn-loclocco.ntoalllc

h.L.
e B

1 6 10 qeseah d’egOHtSo--o-...n-unaa-c.a--e-.a..-..--.no.oa..--..

1.6.2. Collecteurs PEITICIPANN . o v'e sisieinis i/ 06 oo sionesoeesanalsesancan

L
HAD

1.7. Problémes posés par L'utilisation des eaux NOEBT . e srsennsevesases 1]
1.7.1. Risques sanitaires et Risques pour les réseaux de

GiEtTibULIO. s a e sisnisvnsinsabsleavesosasasssisnssnnaeeasas 1

1.7.2. Risques pour les sols et les CRLEUPEE sais e v snnvescnossie 12

1.7.3. Risques DOYEICOUCH 0sie v e einisioioeis siainaiosineisinisiaiesie’sanoneaseassse 12

1.7.4. Risques CRAMI QORI 0 4 o/etad's 0./ s/0 . nimasioleiolsiveie e sionsasasnne 2

1.7.5. Risques culturaux..eee...e......n.a-....e-.....-.-....-... 12

CEAPITIE I1: CARACTERISTIQUES DE TA POLLUTION ET PROCEDES D'EPURATION

2.10 Origine des eaMXaon-uncocon-nnoloa-o.-o-.oouuocnn-otn-.o-tccn-ent 15

2+2. Critéres caractéristiques des eaux USEEH.ssssnsasossasasessacssee 15

2.2-1- LeS matiéres en Suspension (MeEaSu)nan..uuc.-o-o.o-aonnn-- 15
2.2.2. Demande biochimique en oxygéne (DBO).eeeeeeesercccssnnnses 14
2.2.3. Demande chimique en oxygéne (DC0).seseececscsoocsosascenss 14

202.4- PHOD-I.aﬂ!lﬂ.‘GD..O.°ODIIl.IIt..ﬂIU...!.II.u.l.l-u...a-l.- 14

2.3+ Production de la cherge DOlIantE e oviecininiseinieinainninssnsnesssvensss 14

205010 Prétraitementonl-oono-noBO-oon-t...ota-oe.t‘.na.l-aloottnv 15
2-511!1- Dégrillag9vnloot.l0n-lcctq-.aats-roto-o..l.-oolat 15
293.1920 Déssablageu..-oln-D.ﬁ-ouIlno:.eu...‘tlil...!ll.!! 15

203-1030 Déshuilag89nonaw-onnuauan-aoono.u-o-ao..onlt--.n- 15



2-3-2- Traitement primaire...---.q.oa-.-..-a.-...-..-........n...-... 15

2¢5.5. Traitement secondaire (Biologique).sseeesesoessoccsscsssennens 16
2"5’3-1. PI‘Océdés intensifsl.............I..l'..ﬂ....l...'l." 16

A, Lits bactériens....n..-...............-.ua.....--............. 16
~ Lits bactériens & faible ChargEeeececsccecesscccsessssacesces 16

— Lits bactériens & forte charge.c.ceeeecssessssssncccsceeses 16

°B. Boues ECCIVEEE osisivciainneisioinis/onssisiosenseessnenseieasiseissssssens 17
2. Traitement & trés faible Char@e..ecceseeoocoececsscsoesss 17
b. Traitement & faible charge NaSSigUecesvssevssersnsccsacnas 17
¢, Traitement & MOYONNe OHATEB.esecosssasssesssssosssesesess 3

da Traitement é fPrte GhargeuulaOunlloU.Q..t..nllouunololtlﬂ 18

2°3l5-2¢ PrOCédé istensif-..u....e.-.....-....a..-.o...oa.-.ea 18
== Lagunagee.e...-.e-..-n.c........-..-..--....-....-..e.... 18

* LaEUHagB aérobieloovcun..o-.o--"'itccqonl..lisltoonn 18

* LagUHage anaéIObie-..-.o..---.u.-.o..-un.-u...oo--oo- 18

x Lagunage facultatif-..................-.........e.... 18

2.4. Micro-organismes pathogines dans lea eaux usées -~ risque sanitaire.,. 19
2-4;15 MiGrO“ﬁrganjﬁmﬂﬁ pﬁthogénBSn-oocoocol-q-..o.an...c.n-.oaolo... 20

= BactérieSo‘.aeulBnaal.llc..ni.o-anno-onoo.o'nou-.nl..lilaoloo. 20

Uirus-tl.aonsual-tu-toaua-catuooo..-cont.et.-Uooonoocouoteo--e 21
2+4.2. Expréssion et modification du risque épidemiologiqueescescsoss 21

2.5. Chlore .- Bioxyde de chlore - 1'ozone dans la désinfection des eaux... 23

2555 1. Chlnrea.....e.u.......e......-..e.e.,.....e......,............ 24
2.5.2. Bioxyde de GO s (11e%e o lace10 0 1aie s 6 0/0i0lt 0 1ea 5a sa0 s 04 5 5 &3 's 0 a0 e e oo e a e 24
2o e Ozonationo.,.,,.,....,................o,................,..... 29

2.5:30Te Nature A6 170Z0NCeoecaecencenoscoosessoecosesssseens. 26

2@51392n Pr@duction de 1'020ne-....-...-....-.-......-.-neo... 26

2.5.4. Les mécanismes intimes de la AB8INFEOTiON . osevsisvesssesssonices 27
2.5.5. Conditions pratiques d'une bonne desinfection., e swamassesie 28

— Approches eXDOLINONtOTBE s vt suvesisiossaseseseiisesoeonosee 08
26. Désinfection et oxydation CRARKIGUB'a o 6o o7s s s /ols s is/e s e trolninioin s 0'e s alsis e'a s o e s 29

2.6.1. Tni fondamentale selon laquelle se régle la désinfeotion

et la 10i de GHIKQ..'QDIQIll’i'...!l.l.IGODOQD...-OIII.-.IOOQQ 31



2.6.2. Temps de désinfection (temps dans lequel 99,5 % des
bactéries sont tuées).l....t.‘.-...I.....l..ll.l......ﬂl.ﬂq. 32

2.6.3. L'efficacité globale du traitement par des germicides
doit-8tre exprimée toujours comme la dose nécessaire
du désinfectant pour pouvoir tuer X % d'organisme
dans le temps t S S0 0N BP0 OSSO NROEIOENCEEROEOOERBBOREND 35
2-6.4. L'effet du pH et deS SOlSo-..coaocwmoaa---c--ac--.-cnaaoooo- 33
2.6.5. Action des désinfectant sur une cellule vivantessssceoceasas 33
2-6a6- Ghlore........---................1....-...........a.e--a.--. 34
2.606910 Chlore combinéu...--....o........--......o.-u..e... 26
206e6a2o Toral chlore S HI Ve Tle siats sls /s sisis o s s ale s slalalo nles alaia els 0o 3?
2.6-6.3- Chloration a Break point..........a-...-.a:....-.-- }8
2.646.40 Demande du chlore........-...............-.-.-..o-. 59

2.6.6.4.1. Préparation de 1'eau chlorée.csecsscssess«40

CHAPITRE IIT : TRAITEMENT DES BOUES

III. TRAIIIEP'IEN'TDES BOUES.Q....Ol.-.l...000.'0...OIIEIIIIO.I.Ill'.ll.ll. 42
Sl Composition et structure des DoUSHeeecvaesisosasssaseosesasse 42
3.1‘1. Boues primairesﬂ.....I....I-...I...-...0..‘...."..ﬂ... 42

3.1.2. Boues secondaireS.icsssscesssssccscess e B i O OO Ty TR

5. 2% btahidisation Aes DOUSHascsssssiisnsssvsvsnansesseesssissssess 43
JePvl e tabilian bl oN T aeNOD G e oive sieisioin sio e aisisieie siawnioi aianainsiaa 4D
Dis2e2s Dtabilisation anedrobiesesdesscevessnssssnsscsssasnses 43
5+¢2.3. Stabilisation anaérobie chaufféecsesececccsesseasasasss 43

3.2.4. Stabilisation anadrobie non chaufféCeccescecscsesseess 43

5.3. EP&iSSiSSBmeﬂtaoguo.-.........ara..o.-eo......a-..--a-.e--o-o 43
Dl Bipaisntagement atatiqlia iy aielois eisisnie e sisivinscioieisisesniaaivinioion A
5¢3+2. Bpaississement par flottatioNiceecoscecsccsescascascos

5e3+3. Epaississement par ilutriation.cccsscesccassssacccssas

RER

* Premiére phase horizon 1990.cccesscscscssnssonsses
* Deuxiéme phase horizon 2000.cscecsescecsvccssssss 46
= Can i LEUZA LT O s s nis/eslo/e s siosions s sissisissnsssiainl &1
= Filtration sous videecescssesesnssssssssasssns 47

e Filtration sous pIBSSion....n--.u-.---..e.--- 47



CI\DITRE IV : ETUDE DU REJET ET IMPIANTATION DE IA STATION D 'EPURATION

I IFTRCUUCTION,,...,..........n..u................-.......a......o..... 48
—~ Mesure du débit...........e................n.................048

-~ Préldvement des &chantillonSeaseeccsssecssssoossssonnsansenss 49

— Conservation des SchantillonSesesscassessssessccscecsoccanscse 50

— Mithodes d’analyses...u...............,...................... 50

. DBObecesssssnassssssssnscississnansaseseponssessss 50

. DBT"5 P e S S i SR OGO E U 52

~
- ME“aa.c.u..-e-g--uan---o---nta-ou-uoaootlocaoaoon 53

iﬂ?LANTATT?N......e......;...............n........................... 58

#* } sconnaissance du S0l s aiaabavbaeiasansines s nssesienssansees 58
* Superficie déclivité du terraiNecsseccecssesccnsccosscsscsss 58
* Contexte biologique.....o...u......n....................... 58

* Reconnaissance du Site’........e.-...e.a-o.u-u............. 58

V. DESCRIPTION ET DIMENSTONNEMENT DE LA STATION.cescecosceconsencoscccss

5110 Doﬂnées de bases (horizon 2000)...-..-...-..--.--o-o-oqao-oa--oc
5.2. Calcul des données de dimensionnement.....-.......-n...........n

5.2.1. Calcul des caractéristiques hydrauliques.............;...

Débit journalier H Qjot--n--o-ueno-ooo&-.uo-oo'-cocnn.

vbo-l-.n.ioo...-o..lu-.ltou

~ Débit moyen : Qm =

2 2 £ 2R N

\ﬁfz.alﬂ?

~ Débit diurne ¢ Qd

1
Débit de pointe par tems secs Qp = Qm x (ipsis saicainesmniesdI

s

24 ooococ--ooo-oaoo-coo-o--.

5.2.2. Calcul des charges polluantes.......n.................... 65
A. Pollution DBO5-I..G.G " EEE RN NN os o 8880 L 3 ll...l..ﬂll'. 66
B! Pollution enMESIBID..I.‘0....-..0.0--.0‘..0..B..l 66

C. Composition des ME S-..-.-.-coo.aonnooolano-oa.nco- 66

5.2.39 Fibaliﬁé des traitementﬂo.a:a....—.....-..-.........o-..- 6?



5-2.4- Prinﬂipe de traitement adopté.....--........-....-...--....-..

~ &puration Primaire..cccescccccsscescstssssssncsscscssscncnny
. Dégrillage grosSSi€Tesecesccescascscsscscossessncassacs
. Dégrillage automatiquUeeesccescressaccscscsscncncrocens
. Déssablage — déshuilagCeesescscessercsccsncascncssncce

. Décantation primaiIE.....a.......-.........-.......-.-

— Epuration secondaire. cecececssssescscssccescnssncescccssnres
- Ba-ssin d'aération.'l.-..I'-.l..II.I.ﬂ..II.....I‘.Il..l

. Décantation SecondaiIE......-......------euco---'--a-o

= Epuration tertiairC.iesascresscosscsssssscssssssssassnsansonos

. Désinfection (chloration — 0zZonation).eescecesccsssses

— Traoitement des DOUECS.ecocscdsscscsnssscsesssassscssssscsssssssos

DEpaississementt.l‘.0lll.ll.Ul..Il..-.....l'l...l.n.'.-
+ Digestion anaérobi.sccececssossseesscsssascscscncacscs
. Déshydratation anaérobi€esscecsssscscescassossovecssns

. Déshydratation naturelle des bOUES.eseccecscecssceccse

5.3. Dimensionnement.ceceecsecescsesscsvsesscessosossssesssoscsssssosssasosscs

5¢3.14
56342,
5.34.3.
5.3.4.
5.3.5.

5.396-

Prédégrillagtes csossssasssassssssscscasssssssssasssssscsesasanss
Poste de relevage.icecscssceessssssssvsssscssssssccsccssncnsssss
Dégrillage finesessesscssessesscscesosssasecsssseneceorscssscns
Déssablage ~ Déshuilageessscecesscasscscossssssoscscssnsevessnsns

Décantation pPrimairCeeesscesecasasscssssscscsosnsssccscessoscnasss

* Dimensiommement du décanteur.isssesssssesssassnssscsseassssse

* Caractéristique de la décantation..ceeececcsccccssssassscses
Traitement biologie'....DQG.IDI-..IIII.........II.I..'.......I.

A, Traitement avec décantation PrinairC.ccsesssssscccassss

68

69

69
69
71
73
77

78
80

81



® Caloull0.Dlv'l.taauc.-olal.oo-ulnnilooouoo-uln..-'ao'l 82

- Volume dil bassin d'aérationN.escescsccssssessssses 82
_Temps d—e Séjom Su QI‘IDll....‘l'.l.........l-.l.lﬂ 82

ot Tel'.'lps de Séjour S"LlI‘ Q,p--.u-.o..-a--.--oaoaoo-n.ao 82

Alis: Besoinglien  OXYOENGa e o sisiesiaise s siersieissovivaeisleeesse s sesina S5
% Caractéristique du bassin d'aération

avec déCallta.hiOnﬂitl.I.Ill..‘.dﬁ..--9..-“.9‘..5.....0 86

A2, Traitement biologique sans décantation Primaire.sceeccescsss 88

A.2.7. Dimensionnement du bassin d'activation..cceeesecccssos 88

— Volume dn baSSin d'activation...........-..ua..- 88

_Rendement de dépo]—lution..I.....l.....ll....o.ll.'91

oS Lol balE] (550t B A e e OO O D O O S T A OO D ST

# Caractéristique du bassin d'aératioN.ccececsccsascscessd?
* Quantité dloxygerie tHéoTiqQUE e ssvesenasssvnnsenisassess I3
#* Quantité d'oxygine réelleceecececsccocsscssscscerscens 93
AN sHance totalas s v i sso s esinenaveese e vedeissmsnase 99

® Débit d'air..oolloo|-lloaa.tI.ta.ncl-odvv‘-c..u..c...l 94

A4 . Choix entre traitement avec décantation primaire

et ‘geng decantation PrifaiTe. . ceessiaesasenssisiesssiseasneoaa 32
A5o Bilan des bOueBtt-l-loln!vlilolloooloooonoolsa.loo-oana.a.lc 95

_Hecirculation.!.l'..'.l.I.‘Bd.ﬂ.b.l'..l-ldl-l.l.'ﬂ. 97

- Age des boues..llo‘ﬂ‘lﬂl.l...olll.ll‘ﬂl.lﬂ.'. 99
o BOVES PLIMATTOS sivie/aviiaraiaioe s aiataisiarelnroisioinialeloeislszes 99
.. BOUES BECONAal PO . naseivoesossasssssnsasoeasas I3

« Boues ‘de Tecirculationas:.essseceonnssseessssl00



— Traitenent des DOUEScccesssoscssssescscesesescsoresccssccssese
~ Traitenent des boues fraicheS.cesesccecsescncscssssssscscsssos
* Epaississemnentecacecescssvecscossscscosccsceescosconssoscn
#* Digestion anaérobi€..eeceesssessssscssscssossscessscsce

" DéShydratatiOn O 8 SBO00PENES0E000SNESSSEDACeSRA0EREESE N

LitS de SéChageono...aUlu.n..lo.ooaloonoouotoll..c

DéSinECtion.c-a......u...u..c.--o-...-.-c---...-.

Coﬁt d'investisser.‘lent.....-..........-..“.....ae...

BElements toxiques sur les VégétalUX.eessessssscvccs

CONCLUSION GENEBALE.OOODIIBI.IIII.-.-U..l.l.llﬁ..l.OIOQIUSCBIIIIID

BIBLIOGRAPHIE

102
103
103
105

106

106
107
109

112

117



E EH AT BRI R SR

I



PREAMBULE

CONSTANTINE connait, & 1l'heure actuelle une fin d'instria-
lisation qui entraine ineluctablement un début de pollution des cours dteau

et des nappes alluviales.

A cause des faibles ressources en eau pendant la période
d'étiage et de la dégradation des conditions de vie du patrimoine floris-
tique, ce probléme de pollution nécessite des mesures et des solutions

prioritaires.

D'apres 1'enquéte mende aupres de la SONACOME, il a été
constaté que les rejets industriels renderment des S1éments trés réputés
pour leur toxicité (chrome, hexosalent cyanures, ainsi qu'une charge

en matidre organique non négligeable) .

IL'incidence de cette pollution se traduit notamment par
1'apparition d'un cortége floristique que 1'on rencontre habituellement
dans les lieux insalubres, de plus 1a couleur noirftre des eaux super-=
ficielles, leur odeur désagréable nous indiquent que la pollution est
évidente. Les eaux usées d'origine urbaine, (les huiles de vidanges, les
décharges d'ordures ménagéres sur les lits d'oueds etce...) risquent dans
le temps de transformer 1'oued en égout a ciel ouvert. Les équipements en
matiere de traitement des eaux usdes de la ville de CONSTANTINE sont

inexistants.

But de 1l'étude

Lt'étude de la station d'épuration proposée est basée sur
une période & moyen termes qui est de l'ordre de 15 années, a savoir
1'an 2000. Celle-ci consiste & traiter les eaux usées domestiques et
gera dimensionner, selon 1'approvisionnement en eau potable en tenant

compte de l'évolution démographique de 1'agglomération de CONSTANTINE.



Les eaux usées apres traitement seront ventilisées 3 des fins
agricoles,

I. MONOGRAPHIE DE LA VILLE DE CONSTANTINE

1.1. Situation géographique

CONSTANTINE, capitale de 1'Est algérien est situde & la limite
du tell septentrionnal des hauts plateaux.

Latitude 36
——— et g'éléve 3 une altitude de 620 M,
Longitude 6°30!

Elle est limitée au Nord par la Wilaya de SKIKDA, au Nord-
Ouest par la Wilaya de JIJEL, & 1'Ouest par la Wilaya de SETIF, au Sud par
la Wilaya d'OUM-EL-BOUAGHI et & 1'Est par la Wilaya de GUELMA,

1.2, Réseau hydraugraphique

La ville est drainde par un ensemble d'oueds d'inegales impor-
tance qui sont au nombre de sept (07), dont le confluant oued BOUCHERIT -
oued EL-HAD donne oued KLEB, puié celui-ci devient oued BOUMERZOUG, qui
redevient & son tour oued RHUMEL et enfin le confluant oued MELAH et celui
du RHUMEL,

Ce qui nous raméne & dire que tous les oueds cités auparavant
se jettent dans le RHUMEL (voir fig. 1)

1.3. Données climatiques

L'agglomération bien que peu éloignée de la mer, doit 3 son
altitude et & la chaine nimidique paralldle 2 la cBte méditerandenne qui
constitue u écran aux influences marines, d'avoir un climat plus continental,
plus chaud en été et plus froid en hiver que les dépressions nombreuse de la

région qui restent soumises aux influence méditerandenne.

Le climat y est tout de m8me tempéré et sec, les pluies sont
rares en été mais fréquentes en hivers. La neige n'y tombe pas exceptionnelle-

ment et si les chutes sont parfois nombreuses, la fonte est toujours rapide.
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On ne peut dire que les hivers 3 CONSTANTINE soient rigoureux car le
température reste supportable, le thermomdtre ne descend qu'exception-

nellement au dessous de zéro.

La moyenne des températures est de 7° en Janvier et 37°

en Juillet. Tl tombe environ 500 mm de pluie par an.

1.4. Données démographiques

Depuis 1'indépendance de 1l'Algérie Jjusqu'au ler Janvier 84
la population de CONSTANTINE, estimée aujourd'hui 3 435 000 habitants, a
presque triplé, cet accroissement de la population qui est de 3,06 % a
mené une densification extraordinaire des quartiers d'habitation dans

tous les arrondissements. 2 196 hab/m2

Evolution de la population de CONSTANTINE depuis 1901

Source : Service des statistiques, A.P.C. CONSTANTINE
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REPARITION DE LA POPULATION DE CONSTANTINE
SUIVANT CHAQUE QUARTIER

3

4

i
l
|
|
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!

Nombre de personne

Nombre de ménages

Nombre de personnes
par ménage selon

Nombre de personnes
par ménage selon

M

RGPH 1977 x 1000 ; RGPH 1977 le recensement 1'enquéte
ROCHER 44.9 7.348 6.09 9.35 |
BELLEVUE 44.6 ‘ 6.800 6.57 8.23 -
: St JELAN 72.9 10_.354 il 16.04 9.50 *
BARDO B 26.7 — ‘. 3.810 7.01 H 8.97 i
F MANSOURAH 33.9 5_41_0_ 6.26_ b 8.65 il p
] EL-KANTARA 39.1 - 5.604 6.98 9.64 Ll
SIDI-MABROUK i 75.1 11.962 6.28 €.01 [
. omEs 8.4 1.166 _ 7.28 8.86
‘g ZOWE EPARSE 9.3 ; 1.385 6.75 8.86
! TOT AL . 255.1 ‘l 53.842 6.59 8.85



Equivalent habitant pour CONSTANTINE Horizon (2000)
. population (1980) = 389 208

. extensions des zones actuelles dthabitations
(notamment : Route de SETIF, EL RYAD B U M)

It

45 240

. extensions vers les nouvelles zones

23 333

]

+ 2one universitaire= 21 321

- Z.I., PAIMA = 23 667

= 2.I. BOWMERZOUG 1 (y eompris SONITEX et ONALAIT)

= 53 240
- Z.I. BOUMERZOUG = 12 796
- Z.I. EL-GUEMAS = 43 204
Total = 132 907 E. H.
Total (2000) = 822 506 hab.
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1.5. Alimentation en eau potable

CONSTANTINE est alimentée patr 3 sources principales: FESGUIA
ROUMERZOUG, H. BOUZIANE. Les ressources en eau ne sont pas valorisées au
paximum les spurces de FESGUIA et de BOUMERZOUG donnent moins que prévu
tandis qu'a HAMMA BOUZIANE, la plupart des forages manquent d'entretien.
les eamx sont d'assez bonne qualité tant au point de vue physico-chimique
que badtériologique. e débit total donné & CONSTANTINE par ces 3 sources
n'est actuellement que de 1l'ordre de 540 1/s soit eri¥viron 46 656 mﬁ/j.

. FESGUTA : 0 - 20 1/s (sur 120 1/s, captés, dont 100 1/g sont perdus
ou détournés avant d'atteindre CONSTANTINE)

. BOUMERZOUG ¢ 300 1/s (sur 300 1/s captés)

. BAMA BOUZIANE ; 220 1/s (sur 220 1/s captés)

1.5.1. L'adduction de l'eau vers CONSTANTINE & partir du Sud
est dn mauvais état entre FESGUIA et BOUMERZOUG.

Elle se compose de 2 conduites en magonnerie d'écoulement

gravitaire:

—~ L'une ayant un § 300 et datant de 1870

-- La seconde ayant un § 400 et datant de 1912

A paxtir de BOUMERZOUG jusqu'a CONSTANTINE (§ 700 et § 930),
les pertes d'eau ¥ sont de 30 %.

L'eau venant du Nord (HAMMA BOUZIANE) est amende par une
comduite de refoulement récente ( # 400 ).

L'ensemble de ces conduites est schématisé par la figure
cieaprés qui montre sussi la répartition entre les eaux amendes du Nord
( 1/3 ) et du Sud (2/3) de CONSTANTINE,

1.5.2. La distribution de l'eau n'est pas satisfaisante au stade
actuel. De nombreuses réparations et modifications sont déja en cours. L'en-
tartrage des conduites et les piquages individuels posent des problémes dans

les anciens quamiers tandis gue les nouveaux quartiers souffrent d'un sous
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dimenssionnement des conduites. Par ailleurs, plusieurs milliers de personnes
ne sont alimentés.que par des fontaines publiques. L'eau est la plupart du
temps d'une bonne potabilité. Mais l'ensemble du riseau est victime des
inconvenients tant techniques qu'hygiéniques 1liés & une alimentation discon-
tinue. Les pertes du réseau d'adduction et de distribution dans la ville de
CONSTANTINE s'élévent & environ 40 % : 120 1/ j sont fournis, mais les
habitants n'en regoivent que 72 1/j. environ pour leurs besoins domestiques

et industriels.

On peut dire que non seulement le réseau d'alimentation n'est
pas suffisant, mais encore que les sources actuelles ne donnent pas assegz

~

d'eau a CONSTANTINE. I1 y a donc un manque d'eau.

1.6. Assanissement

1.6.1. Réseau d'égouts

La vieille ville de CONSTANTINE (le Rocher) possddent des

égouts construits il y a trdés longtemps, suivant le systéme unitaire.
Ces égouts sont en mauvais état.

Les quartiers les plus récents de la nouvelle ville de
CONSTANTINE possédent un réseau séparatif d'égouts. Ce réseau est générale-

ment en bon état mais est parfois obsturé en aval par des détritus divers.

Tous les égouts s'écoulent en ce moment dans les oueds:
RHUMEL, EL-HAD, KLEB, BOUMERZOUG et MELLAH que ce soit directement ou bien

par ltintermédisire des collecteurs.

1.6.2. Collecteurs principaux

Les collecteurs principaux sont actuellement peu nombreux.
Ils transportent les eaux des quartiers de BELLEVUE, TOUIFEZ, COUDIAT
(Collecteur Sud) et de ZIADIA, APC SORECO, B.U.M., cité des freéres ABBES,
MANSOURAH, cité BOUSEJOUR quatrieme, EL-RYAD, HIPPODROME, cité GARIGLIANO,
cité DAKSI (collecteur Est).

Les conduits de ces collecteurs existants sont en bon état

maix ceux-ci sont parfois obstrues en aval par l'accumulation de détritus.
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La carte de la page suivante (Fig. 3) reprend 1l'ensemble de
la ville de CONSTANTINE avec ses collecteurs actuels et se principaux oueds.

1.7. Problémes posés par l'utilisation des eaux usées

L'utilisation des eaux usées domestiques dans 1'aguiculture
est connue depuis longtemps. L'emploi des eaux usées domestiques a des
états trés variés de pollution, depuis 1'eau brute jusqu'a une eau trés

épurée pose 2 principaux probldmes.

a. Risques sanitaires pour les populations avoisinantes et les

consommateurs de produits agricoles

b. Risques pourle sol et les cultures : colmatage des sols, apport

d'éléments toxique.

1.7.1. Risques sanitaires et Risques pour les réseaux
de distribution.

Les eaux usées domestiques renferment toute une gamme de

micro-organismes pathogénes.

Pour citer que quelques exemples, on y trouve selon les
régions et les conditions sanitaires: les agents de la fidvre typholide,
de la dysenterie bacillaire ou amibienne et enfin tous les agents respon-
sables des maladies & transmission hydriques. La persistance de divers
organismes indicateurs et pathogénes dans les sols et sur les cultures
irrigudes 3 l'eau usée, et cette persistance & 1'état virulent des agents
pathogénes varie de quelques jours A plusieurs mois selon le type et leur
résistance aux facteurs du milieu et éux conditions climatiques telle que

humidité du sol, le pH, la température etc...

Car il a été prouvé que méme consommés uniquements apres
cuisson les produits de cultures vividres irriguées avec les eaux usdes
peuvent contaminer les surfaces de travail et de 13 d'autres aliments et
indirectement les consommateurs. Donc l'irrigation avec les eaux usées
souléve un autre probldme, celui de la protection de la santé des travailleurs
agricoles et des populations avoisinantes, les canaux de transport ou de
distribution des eaux. A ce niveau le mode d'utilisation de 1'eau usée peut

jouer un rdle important.
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1.7.2. Risques pour les sols et les cultures
Les risques des cultures et des sols sont:
— Risques physiques
- Risques chimiques

- Risques culturaux

1.7.3. Risques physiques

Colmatage des sols, ou au contraire lessivage par entraine-

ment des élément fertilisants et des éléments assurant la structure du sol.

1.7.4. Risques chimiques

Apport d'éléments toxigques ou d'éléments destabilisant les
agrégats du sol.

1.7.5. Risques culturaux

Apport excédentaire d'éléments fertilisants pouvant perturber

les cultures, Exemple : la verse des céréales par excés d'Azote.

Conclusion:

L'utilisation d'une eau usées, qu'elle soit urbaine ou
industrielle, est un probléme complexe qui doit-&tre &tudié en prenant, en
considération le climat la nature des sols, les cultures et leur mode

d'exploitation, la composition de l'eau résiduaire.

Le traitement & appliquer sur les eaux avant 1l'irrigation

peut aller du dégrossissage & 1l'épuration tertiaire et ume désinfection.
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CARACTERISTIQUES DE LA POLLUTION ET

PROCEDES D 'EPURATTION

D'une maniére générale une eau polluée est une eau dont
le déversement & pour effet de provoquer ou d'augmenter la mollution
du milieu recepteur dans laquel elle emt rejetée.

Cette pollution est provoquée par des matiéres esn suspen-
sion eollofdales ou en solutien d'origine organique, ehimique. Une
épuration des eaux usées des réseaux d'égofits est néeessaire avant

leur rejet dans le milieu réecepteur.

2.1. Origine des eaux usées

- Eaux usées urbaines

a)~- Baux usées domestiques
b)- Baux de pluie et lavage de voiries (Resesu unitsire)

- Baux usée=s industrielles

- Baux umées-de ruismellement

2,2. Critéres caraetdéristiques des eaux usdes

2.2.1. Les matidres en suspension (M.E.S.)

Elles constituent le dép8t obtenu au bout de 2 h dansg une
éprouvette conique gradude d'un volume de 1 litre.

On exprime en mg/l leur poids sec.

En général ces matiéres en suspension se décomposent en

matiéres velatiles en suspension et en matidres minérales.

Matiéres volatiles en suspension MVS 80%
Matigre en suspension : M.E.S5. <

Ty

" Matidres minérales :MM 20 %



AR

2.2.2. Demande biochimique en oxygéne '"DBO"

(lest la quantité d'oxygéne exprimée en (mg/1) nécessaire
pour oxyder les mati®res organiques présentes dans une eaux usédes avec
1'aide des microorganismes. Par convention, mn prend la valeur de la DBO,
celle de la quantité d'oxygene consommée en 5 jours (DBO5) 3 20°C et &

1'obscurité.

2.2.5. Demande chimique en oxygéne DCO

Clest la quantité d'oxygeéne nécessaire pour oxyder chimi-
quement (sans 1l'intervention des micro—organismes) les matiéres organiques
conterues dans 1l'effluent. Comme oxydant on utilise le Bichromate de

potassium :

“K2 Cr2 07" Oxydant puissant ¢

MO + Oxydant — co, + HYO

2.2.4. pH.

Selon la valeur du pH, on peut dire qu'une eau est acide,

neutre ou basique.

2.3. Réduction de la charge polluante

La charge polluante doit &tre réduite par une épuration des
eaux usées qui est une succession d'opérations de transformation et de

traitement.

Ce traitement sera fractionné en des opérations élémentairess
prétraitement, traitement primaire, traitement secondaire (biologique) et

traitement tertiaire {chimique).
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2.3.,1. Prétraitement

Ce traitement est essentiellement congu pour la protection
de 1'appareillage aval de la station contre le colmatage, l'abrasion et

1'obstruction par retention des matiéres grossiéres et volumineuses.

2,3.1.1. Dégrillage

C'est une technique utilisée pour 1'élimination des matiéres
de grandes dimensions. Les dégrilleurs sont implantés en té€te de statien
pour retenir ou arr@ter toutes les matidres volumineuses dont il serait
impossible d'assurer leur dégradation par voie biologique. Ils sont constitués
de grilles métalliques avec un écartement variable des barreaux. Le nettoyage

est exécuté manuellement ou mécaniquement. On a alors :
- Prédégrillage écartement (50 2 100 mm )

- Dégrillage moyen écartement (10 & 25 mm)

- Dégrillage fin écartement ( 3 2 10 mm)

2.3.1.2. Déssablage

Les déssableurs ont pour but de retenir les matieres minérales
et en particulier les sables, graviers. Enfin toutes les particules qui ont
pour dimensions (0,2 mm) afin de protéger les conduites, les pompes et tout

autre appareillage contre le dépbt et 1l'abrasion.

2.3.1.3. Déshuilage

Les déshuileurs ont pour opération d'éliminer ou d'extraire
la couche de graisse contenue dans l'effluent. Ces appareils sont utilisés
encore pour extraire les corps flottants moins denses que l'eau et cela pour

combattre les risques de colmatage et les nuisances esthétiques.

2.5.,2, Traitement primaire

T1 a pour but de séparer de 1l'eau usées les matiéres, dont
la densité est supérieure 3 "1". C'est une simple décantation qui réduit
la charge polluante.



2.3.3. Traitement secondaire (biologigue)

Les matiéres non décantables ainsi que les matiéres orga-—
niques se présentent dans l'effluent sous forme collofdales ou en solu—
tion ne peuvent &tre éliminées par les traitements physiques, d'ou le recours
4 1'épuration biologique qui est un procéde naturel. On distingue les pro-
cedds intensifs : Lits bactériens et boues activées et les procédés exten—

gifs s Lagunage.

2.3.3.1. Procédés intensifs

A.- Lits bactériens

L'épuration biologique des eaux usées s'opére par l'action
des micro-organismes aérobies qui se déposent sur une couche de matériaux

recouverte d'un bio-film sur lequel ruisselle l'eau résiduaire du lit.

Au cours ds le percolation de l'eau & travers du 1lit, les
matidres organiques sont éliminées par le bio-film et on classe les lits
bactériens suivant leur charge volumique "Gv"

- Lits bactériens a faible charge

Caractérisés par une alimentation intermittante et une

hauteur de matdériau filtrant variant de 1 & 2 m.

~ Lits bactériens & forte charge

L'alimentation est continue & la hauteur du matériau fil-
trant varie de 2,5 % 5,0 m. Ia 7entilation est naturelle lorsque la
hauteur du matériau est inférieure & 5 m. Elle sera forcée lcesque la

hauteur du matériau dépasse 5 m et le 1lit sera équipé d'une couverture.

it . ; o ; e
Clagsification des lits bactériens suivant "C

Faible charge Forte charge

0,32 a 1,00

: Gy W / (m2. h)

- w3 Amm s 4em Gem gen dem e

i
1
i
:
¢, + DBO, Ke/m J. i\ 0,08 3 0,32
1
i
1
1

s 0.4 > 07

4 s tom fomm s=3 sms feeo == s
=t B3 S SeE Se B=0 Sm0 SwD  S=a
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B.~ Boues activées

La transformation biologique de la matiére organique conte-
nue dans l'effluent s'opére en 3 phases 3

- Prolifération des micro-organismes constituant la boue activée.

-~ Formation de nouvelles cellules décroit quand la DBO_. diminue.

5

~ Par respiration endogéne, la troisiéme phase comporte une baisse de

cellules bactériennes et une minéralisation des matidres organiques.

Pour qu'une boue activée se forme une épuration biologique
il faut :

~ Une nourriture suffisante : matiére organique apportée par 1l'eau

usée et surtout les éléments de base(N.P.).

- Limitation de la prolifération dz cellules par extraction de la

boue en excés.

Selon la charge on distingue :

a)- Les traitements 3 trds faible charge

Caractérisé par une charge massique @
Cm " 0,07 Kg DBO5 / J. Kg le rendement épuratoire peut atteindre
les 95 % et cela grice & une aération prolongée de temps de séjour
(ts = 20 h) et une charge volumique qui est inférieure &

— o)
C, 0,35 KgDB05 TG
b)- Les traitements 3 faible charge massique

La charge massique Cm varie entre 0,7 <f Cm { 0,2 et
une charge volumique qui varie entre 0,35 2. Cv «” 0,6 le rendement

d'épuration pouvant dépasser 90 %.

c)- Les traitements 3 moyenne charge

Appelé souvent procédd conventionnel, avec un temps de
séjour de l'ordre de 3 & 6 heures, la charge massique fonctionnelle
ogseille entre 0,2 < Cm < 0,5 et une charge volumique variant de
0,6 <<va <~ 1,5 et le rendoment d'épuration peut atteindre 90 %
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d)- Les traitements a forte charge

Avec un temps de séjour relativement faible, le rendement

d'épuration se situe aux alentours des 85 %.
La charge massique supérieure a C >s 0,5 Kg DBO5/j. Kg MVS

La charge volumique supérieure & C_ . 1,5 Kg DBOg 13s .

2.3.3.2. Procédé extensif

- Lagunage

Est une méthode de traitement lorsqu'on possede de
grandes surfaces de terrains constitué par un bassin en terre de grande

surface et de faible profondeur dans lequel se déverse 1l'effluent.

A signaler que dans les régions chaudes et enseoleillées
un tel traitement est interessant du fait de la relatira faible consom-

mation d'énergie et leur facilité de contrdle et d'exploitation.
On distingue trois types de traitement par lagunage.

Lagunage agérobie

C'est un cas particulier des boues activées dans lequel le
temps de séjours est plus important, les charges massiques et volumiques
sont diminuées, sans raclage de la biomasse, le développement des algues

assure 1'oxygénation.

Lagunage anaérobie

La profondeur est de 3 2 4 mdtres, ou les M.E.S. décantent
et subissent l'enssemble . du processus. Le temps de passage est grand,

pas de raclage de la biomasse.

Laguqégg_facultatif

Le processus de dépollution anaérobie et aérobie se trouvent
associés. L'étang est composé d'une couche aérobie en surface ayant une
profondeur de 1 & 1,5 métre et la couche anaérobie en dessous dont 1'épais=-

seur peut aller jusqu'a 4 metres et entre 2 et 2,5 metres.

On observe une couche facultative.



g

Conclusion

L'épuration biologique & pour but de ramener la pollution
des eaux usées domestiques & un niveau trés bas. Comme on a constaté qu'il

existe des techniques intensives comme lits bactériens et boues activées.

Avec ces deux techniques, on peut limiter les surfaces
utilisées, les risques pour l'environnement mais nécessité d'une exploi-

tation suivie et trés contrdlée.

I1 existe des techniques extensives comme le lagunage.
Elles ont pour inconvenients de demander des surfaces importantes. Aussi,
en l'absence d'un sol imperméable, il se pose un probléme d'étanchage pour
éviter la pollution du sous~sol et un curage périodique des dépdts inévi-
tables.

2.4. Micro-organismes pathogénes dans les eaux usées

risque sanitaire

La désinfection des eaux usées ne se justifie que par la
présence de micro-organismes pathogénes dans celles—ci, et de risques

directs ou indirects qui en découlent pour 1'homme.

Afin de comprendre 1'intér&t possible de la désinfection,
il convient de se pencher sur les micro-organismes pathogénes & transmission
hydrique, les mécanismes de la transmission hydrique et le risque sanitaire

1lié a leur présence.

Précisons, pour situer le probléme sanitaire posé par le rejet
d'eaux usées dans un contexte plus général, que l'eau est un milieu privi-
ligié pour le dispersion et la transmission des micro-organismes pathogénes
(du fait de sa fluidité). Mais, ce n'est pas le seul, et il ne faut pas
oublier que des micro-organismes pathogénes peuvent &tre transmis par d'autres
voies. On peut citer les transmissions par contacts directs, adérosols,morsures
infections des plaies, ingestion de pathogénes par des aliments contaminés ou
souilles. On peut avoir combinaison de ces différents modes de transmission

entre eux, et aussi avec une transmission hydrique.
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Les eaux usées domestiques sont succeptibles de collecter,
de transporter et de disperser un certain nembre de micro--organismes
pathogénes qui se distribuent dans les classes génétiques suivantes :

Bactéries — Virus - Pathogénes appartenant au régne animal (Amibes, Vers).

2.4.1. Les micro-organismes pathogénes

Les micro-organismes pathogénes & transmission hydrique
constituent toujours un risque potentiel important sur la santé publique.
La désinfection reste donc un maillon essentiel de la chaine de traitement des

eaux, maillon qu'il faut maitriser parfaitement.

Les procédés de désinfection les plus employés dans la
distribution d'eau sont les procédés chimiques, notamment le chlore,
1'ozone ou le dioxyde de chlore. Il se trouve que ces désinfectants
gont aussi des oxydants qui réagissent chacun d'une maniére spécifique

avec un certain nombre de polluants dans l'eau.

Pour essayer de comprendre comment agissent les substances
agressives & 1l'égard des micro-organismes, il est utile de rappeler rapi-

dement comment ceux--ci sont constitués.

- Les bactéries (Fig. 1)

Les bactéries sont des &tres unicellulaire de petites dimen--

sion (0,1 & 20 u ) possédant un métabolisme propre d'une maniére autonome.

Les bactéries "pathogénes" vivent aux dépens de cellules
vivante ol elles puisent des protéines et ou elles rejettent des toxines,

provoquant ainsi des maladies infectieuses.

Les bactéries sont relativement sensibles aux conditions
physico-chimiques du milieu dans lequel elles se trouvent et & l'action
des divers produits désinfectants susceptibles de bloquer leur métabolisme
interne, toutefois, certaines bactéries placées dans un milieu hostile
peuvent éditer des "spores" qui résistent treés bien aux agressions exté-
rieures. Une spore replacée dans des conditions favorables redonne nais--

sance a une colonie bactériemme.
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- Les virus (Fig. 2)

Il s'agit d'organismes extr8mement petits (0,1 u ) a la
limite du monde minéral et du monde bactérien. Les virus sont des parasites
intégraux qui se multiplient auvx dépens d'une cellule hdte dont ils dé--
tournent le métabolisme & leur propre profit. Leur capside externe treés
épaisse et leur métabolisme trés réduit ont que les virus sont plus
résistants aux agressions exterieures et & 1l'action des désinfectants que
les bactéries. L'expérience montre que certains virus peuvent rester
tres longtemps - quelquefois plusieurs mois -- dans un milieu inhospotalier;

ils ne se reproduisent pas mais ils ne meurent pas.

- Les pathogénes appartenant au régne animal: amibes, vers ce sont
des &tres plus évolués que les bhactéries et les virus, ils peuvent &tre
unicellulaire famibes s taille 50 u ) ou pluricellulaire (vers). Ils
ont un cycle de reproduction complexe et poursuivent généralement leur

développement chez plusieurs hOtes successifs.

Ces organismes sont extrémement résistants aux agressions
extérieures, surtout lorsqu'ils sont sous forme de Kystes. Par contre,
leur développement nécessite, en général, des conditions de température
assez élevées ( tj, 20°C). Actuellement, ces parasites ne posent pas
de probldémes cruciaux dans les pays 2 climat tempéré. Il n'en est malheureu-

sement pas de méme dans les pays & climat chaud.

2.4.2. Expression et modification du risque épidemioclogique

Entre la dispersion de micro-- organismes pathogeénes par les
eaux usées et une éventuelle manifestation morbide, de trés nombreux fac-—
teurs peuvent intervenir pour modifier le risque sanitaire (généralement
réduction et / ou segrégation) et de ce fait compliquer son avaluation.

La mise en évidence de relations causales incluant une transmission hydrique

est sénéralement *=3a Aifficile & établir en dehoms des manifestations épi--

demiques.
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Parmi ces facteurs , on peut distinguer ceux liés a la
dispersion ot au transfert des pathogénes & 1'homme, ceux liés 2 la
régistance de 1l'homme aux pathogenes avec lesquels il peut &tre en contact

et ceux 1iés aux souches de pathogeénes.

Le transfert de l'eau & 1'homme de pathogénes peut se faire

de fagon directe eu indirecte.

— Le transfert direct correspond a la mise en contact de l'homme avec
une eau contenant plus ou moins des eaux fecalisées. Le risque initial est
modifié d'une part, par l'évolution spatio--temporelle des pathogénes dans
1'eau usée et d'autre part, par la dilution de 1l'eau usée. La transmission

directe intervient dans 1l'utilisation de 1'eau.

- Le +ranafert indirect fait intervenir entre 1l'eau et 1l'homme un
interrédiaire plus ou moins actif. Clest le cas général de la consomma-

tion d'aliments (1'intermédiaire) contaminés par les eaux usées (probléme

de 1l'irrigation des cultures maraichdres par exemple). L'activité de
1'intermédiaire peut permettre une reconcentration des pathogeénes et par 12

-~ - -
méme: un accroissement du risque.
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Quelques exemples de bactéries pathogénes.
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Hepatite type A

i 1 7 i
: GROUPE DE Nombre de | :
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, Poliovirus . 5 ; Poliomyelite ¢
i i i )
; Echovirus , o4 . Maladies intestinales g
i i 1 <ni ) i
; Coxsackievirus A ' 24 y SeIinEltes ;
i ! ! § méningites, myocardies !
! By & 1
! ! I i
! i i

! I !

myalgies
Hépatite infectieuse i

Quelques exemples de maladies virales & transmission

hydrique
Afin de limiter les riques sanitaires une désinfection des
eaux s'avere obligatoire.

2.5« Chlore -- Bioxyde de chlore - L'ozone dans la désinfection des

caluX.

Désinfecter une eau usde, clest éliminer les risques de
g

contamination bactériologique et virologique; c'est le nombre de germes

tests coliformes fécaus qui sert d'étalon de mesure.

On considére que, statistiquement, une eaux usée contient

a 1'état brut 107 a 108 de ces germes et que, si l'on abaisse cette

valeur de 4

de présence

- g 3 5 2 X
puissances de 10, a portion n'on la raméne & 10°, les risques

de germes pathogénes deviennent infines.

Les réactifs chimiques utilisés sont les m@mes que ceux

utilisés pour la stérilisation de l'eau potable: chlore, bioxyde de chlore,

combinaison

chlore-~brome, ozone.

Comme 1l'effet des réactifs chimiques n'est pas immédiat,

il faut prévoir un temps de contact de vingt & trente minutes aux doses
habituelles.
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2.5.1. Le chlore

(dose & envisager : 3 & 5 mg/l) présente 1'inconvénient
de former des produits d'addition: des chloramines avec 1'ammoniaque
et, avec les matiéres organiques, des organo-chlorés que l'on soupgonne

d'8tre indésirables; il reste toutefois le plus économique.

La chloration est utilisée depuis longtemps pour son action
bactéricide et apparait comme élément complémentaire de traitement indis-
pensable d&s lors que les eaux sont destinées & l'agriculture ou 1'indus-

trie.

Son action bactéricide s'explique par la destruction des

enzymes indispensables a la vie des agents pathogénes.

Le chlore dissous dans l'eau réagit avec son solvant selon

la réaction.

CL2 + H2O —— HC10 + Hecl

qui s'accompagne de la réaction secondaire

-~

e s

=

Hel 0 @ —m——> cl0T + H

Le sens de déplacement de ces réactions dépend du pH de la

solution.

Dans le domaine du traitement d'eau, le chlore est princi-
palement utilisé pour: la prechloration, le Déginfection - le traitement

anti algue.

2.5.2. Le bioxyde de chlore

Comme la combinaison brome - chlore, dosé & 2 - 4 mg/l, évite

la formastion des chloramines, mais non celle d'organochlorés.
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2.5.3. Ozonation

Vu la forte charge organique des eaux usées, l'ozonation
est peu appliquée en tant que traitement unique ou principale, mais elle
est utilisée en traitement tertiaire. Elle intervient dans des réactions
d'oxydation surtout afin de détruire des composés indésirables vis-a-vis
de l'environnement, si elle permet dans certains cas de supprimer les rejets
elle contribue aussi & favoriser le recyclage des eauxX pour une utilisation
industrielle ou agrieole. Dans ce dernier cas, l'ozone est utilisée dans

un but de désinfection.

Lorsque le rejet des eauX usées domestiques a lieu dans le
milieu naturel pres d'une zone de baignade, ou en amont d'un point de
pompage dans le but de rendre potable cette eau de surface, que le pouvoir

désinfectant de l'ozone doit-8tre mis & profit.

A celd, il faut ajouter les possibilités dtautomatisation
qui dont de 1l'ozonation une technique adoptable but recherché dans le

domaine des eaux usées domestique.

BEaux _ =« | Traitement E } Traitement | .. : Traitementi “ Baux
usdes =t primaire | | secondaire % | tertiaire | T ¥ épurées
= T
N B -
. N, .
n\“‘\
. \
‘\\.‘
e . TN
; Traitement ; e
{des boues | x;i e “\\ \
TR e e e e = 3 S b

Fi

Ozonation |

e . e e et et 4

Différentes possibilités d'ozonation dans une station dtépuration d'eaux usée
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2.5.5.1. Nature de 1l'ozone

De différentes expériences aeStinées 4 démontrer la
nature de l'ozone M. OTTO concluaits "L;hyPCthéﬂe la plue logique pour
expliquer cet ensemble de fait consiste & admettre" que l'ozone est une
modification allotropique de l'oxygeéne". Ainsi ce gaz, Babtise auparavant’
ozone par SCHOUBEIN (se referant au grec qui veut dire sentir), ne s& compose-
t—ll que d'oxygéne dont l'association de trois atomes forme une molecule

d'ozone.

Présent dans la stratosphére, 116mone joue le r8le dtur
flltre protecteur en_absorbant partlellement les rayons aalalres ultran
vlolet. tel o8t le ca8 de ceux dont la 10ngueur d’onde est comprlse entre
20b at 5000 mmn et qui sont responsables d'orythemes et par¢01s de cancers

cutands chez 1l'homme.

Enfin 1'ozone & trés faible concentration est présent dans tou-
te l'atmoaphereg certalns phénoménes comme les orages, ou comme la conjonc-
tion de oondltlons climatiques et de polluants atmospherlques, augmentent

locelement sa concentration qui peut alors atteindre 0,3 & 0,5 PHI,

2.5.3.2. Production de 1'ozone:

L'ogzone est donc un &lément naturel. Ses voies de généra—
tion industrielles utilisant les procédés employés par la nature en les

amplifiant et en les améliorant.

Ainsi, la principale méthode de syntheése de l'ozone consiste

-~

3 soumettre un gaz contenant de 1'oxygéne (le plus souvent de l'air) a
1'action d'une décharge électrique silencieuse. Ce principe qui est

trés simple est appliqué dans des appareils générateurs appelés OZONEURS.
Ceux~ci n'ont besoin pour fonctionner que d'@tre alimenté par deux ou
trois éléments de base: de l'énergie Slectrique, de l'air (ou un mélange
gazeux oxygené voir de 1'oxygene) et de l'eau pour le refroidissement des
générateurs; avec de tel besoins, l'ozone peut-&tre favriquer en situ dans

la majeure partie du globe terrestre.



- L'ozone doit &tre dosé entre 8 et 12 mg/l. Cette solution est plus
coliteuse en investissements (les frais d'exploitation, par contre, sont
parfois noins élevés). Les produits d'addition qu'il peut former dis-
paraissent rapidement. De plus cet oxydant puissant & une action plus
parquée que les autres sur les virus. Accessoirement, il a un pouvoir

certain de dévaloration.

2.5.4. Les nécanismes intimes de la désinfection

Les mécanismes d'action du chlore a 1'égard des bactéries
£

sont les mieux aonnus.

Tres schématiquement, on peut dire que le métabolisme
bactérien esonsiste & synthétiser de la matidre vivante & partir des
conposés organiques ou minéraux (C, 0, H, N) dissous dans 1'eau, grice
4 1'apport énergitique des réactions chimiques exothermiques (oxydation du.glu
Réactions de synthése et réaction énergitiques. Sont catalysés par des sub-
stances chimiques énises par le bactérie. Les enzymes qui sont, en quelque
sorte les chevilles ouvrieres du processus. Le chlore & la propriété de
s'introduire a l'intérieur de la cellule bactérienne et d'y bloquer tout

ou partie de l'activité engymatique.

- Le Dioxyde de chlore qui a une efficacité bactéricide voisine a

celle du chlore, agit probablement suivant un processus analogue.

-~ Les mécanisme d'action de 1'ozone sont certainement plus complexes.
Divers travaux semblent montrer que iles sites principaux d'attaque se situent
au niveau de la menmbrane bactérienne, notamment par destruction par O3 de
la double liaison des lipides. Ceci expliquerait la rapidité d'action
de l'ozone, beaucoup plus grande par certaines espéces bactériennes que

celle du chlore.
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En ce qui concerne les virus qui n'ont pas de systénme
enzymatique propre, on pense généralement que les désinfectants agissent
sur la capside et déteriorent en particulier le systéme d'accrochage a
1la cellule héte. L'ozone est donc un désinfectant de choix pour 1'élimi-

nation des virus.

2.5.5. Les conditions pratiques d'une bonne désinfection

. APPROCHES EXPERIMENTALES

- L'ozone a une cinétique d'attaque sur les virus beaucoup plus

grande que le chlore ou le dioxyde de chlore. C'est la son gros avantage.

. Les virus sont beaucoup plus résistants que les bactéries. Ceci pose
un probldme & certains hygiénistes qui pensent que les normes actuelles

basées sur des dénombrements de bactéries - test sont insuffisantes.

- Le chlore libre mesuré en solution acqueuse est en fait dissocié
en acide hypochloreux (HclO) et ions hypochlorites (cl0” or seule la
forme acide hypochloreux est réellement désinfectante. Cette dissociation
dépend du pH, il s'ensuit que lorsque le pH augnente, 1l'efficacité de

la chloration & dose égale diminue.

L'ozone et le dioxyde de chlore échappent a cet inconvenient.

- Le chlore se combine avec 1l'ammoniaque pour former des composés chlo-
raninés NHzcl, au faible pouvoir désinfectant. Ses réactions sont tres

gourmandes en chlore: environ 10 ppm de chlore pour 1 ppn d'ammoniagque.

Sur une eau contenant de l'amnoniague, il faudra donc
traiter au deld du break point si l'on veut avoir une concentration en
chlore résiduel actif suffisante. L'ozone et le dioxyde de chlore échappent

a4 cet inconvenient.
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- Les matieres en suspension dans l'eau servent de sites de protection
aux micro-organismes. En pratique la désinfection devra-&tre mise en oeuvre

sur une eau clarifiée.

Notons 2 ce propos, que les traitements de clarification

participent grandement & 1'élinination des micro-organismes.

- Les variations de température, dans les linites généralement admises
pour la distribution d'eau ne paraissent avoir qu'une influence du 2& ordre
sur les réactions de désinfection. La température n'intervient qu'indirec-

tenent.

. Dans le cas du chlore, sur le pourcentage de dissociation Hocl/clO |,

la proportion de Hocl étant plus grande & base température.

- Dans le cas de l'ozone, sur la dissolution dans l'eau qui est

favorisé & basse température.

2.6. Désinfection et oxydation ehimique

Le but de la désinfection est la déstruction des organismes

pathogénes et par conséquent la prévention des maladies d'origine hydrique.

- Le principal but de l'oxydation est de rendre les ions de certains
substances dans une forme qui est facilement & 1'éliminer de 1l'eau (Fe, Mn)

ou améliorer l'odeur et le golt de 1l'eau.

- Le but de réduction est d'éliminer certains ions de 1l'eau (Cr VI) ou

élininer 1l'excedant de désinfectant.

T1 faut souligner que certains nmicrobes peuvent-&tre
élininés par la coagulation et floculation paxr exemple les cystes

d'anibes, la plupart des bactéries, certains virus (coxakie).
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Aussi, 1l'ultrafiltration est osmose méne & 1'élimination

des germes pathogénes, il faut sussi tenir conmpte que 2
- Salnonella typhi peut servire des mois dans l'eau,
- vibro comma (cholera) peut servivre presque une semaine,

- Shigella et salmonelles (Typhi et paratyphi) et Pseudomonas

survivent longtenmps dans l'eau
- Anaebe peut-8tre éliminés par filtration,
- Schistoma nensoni survit dans 1'eau,
- Certains nematodes sont parteurs de bactéries et virus
_ Certains virus sont trés résistant au désinfectants,

- Les microorganisnes encapsulé ou en forme de spores sont plus résistants

% 1a désinfection que les formes végétatives.

Il faut noter que si l'eau pour 1a distribution est correc-—
tement traitée, l'incidence des épidemies causées par les maladies hydrigques

est négligeable.

Dans la pratique, il est indispensable de désinfecter les
parties de réseaux qui viemnent d'8tre nmises en service aprés la pose ou
réparation. Le service intermittant est trés dangereux, étant donné que
les reseaux vides peuvent aspirer les, eaux d'égouts. I1 faut se rendre
conpte que dans les eaux potables la phase de croissance exponentielle
de développement des bactéries ne dure pas longtemps, étant donné que les
substances nutritives sont épuisées. Le développenent des nicro-organisnes
est influencé aussi par des conditions physiques par exenple la tempé-

rature, pression osmotique, pression hydrostatique, lunmiére etc...

Au point de vue substances bactériostatiques et bactéricides
est décidant. Les agents bactéricides tuent généralement une partie des

cellules vivantes, présentes dans 1l'eau.
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La désinfection de l'eau ne dépend pas gseulement d'agent

utilisé, mais aussi de la sensibilité des microorganismes & la température

donnée, le temps d'exposition et le nonmbre d'organismes présents par

unité d'eau.

2.6.1. La loi fondamentale gselon laguelle

se régle

la désinfection

est 1a lei de CHIK

N, =No e —
ou 1 Wt / No = -Kat ou LogNt x 100
No )
No = nombre de cellules avant le traitement
Nt = nombre de cellule apres le temps t
Ka =

"C" du désinfectant.

Ka K
= ¢t
245 292

en conséquence

Log N % = Log No % - (671

K
2,5

Log % de

Log 100

n = coefficient de la concentration du désinfectant.

survie

Kat

245

constante de décomposition apparente qui dépend de la concentra-

La valeur du coefficient n peut-&tre obtenue 3 partir de deux courbes de

survie, pour le pourcentage de la survie donné.
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%
Log =
t
ry =
c
Cy

3% Exemple: pour une souche de bactéries 90 % sont tués soit

par 0,2 ppm 012 en 4 ninutes, soit par 0,1 ppn de 012 en 10 minutes

10
o e L
n = LO&‘ 4 og 215 _ 1 53
T =
0,2 - Log 2
Log ——
Q5

2.6.2. Le temps de désinfection (tenps dans lequel 99,5 % des

bactéries sont tuées)

La constante K ( cte cinétique) dépend du bactéricide.
En principe, avec des souches pures nous pouvans trouver une bonne cor-

respondance avec la loi de CHICK.

Dans la pratique nous n'avons jamais 3 faire avec une souche
pure (plusieurs micro-organisnes ou plusieurs variétés avec des résistances

“Ceptce au désinfectant, le désinfectant est consormé par d'autres

différent€o
255 bactéries peuvent-&tre protégées par des natiéres
I

natériaux organiques,
o ~:élange du désinfectant avec l'eau.

3
en suspension, nauvaise technique de HExa
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2.6.3., L'efficacité globale du traitement par des

germioides doit-étre exprinée toujours comme

1a dose nécessaire du désinfectant pour pouvoir

tuer X % d'organisme dans le temps t.

Ou comme le temps de contact nécessaire de tuer X %
d'organismes.
Exigence des résultats corme zéro germe est abérant si nous
: : - . N
examinong la loi de CHICK nous trouvons que la fraction e peut
atteindre la valeur zero dans un temps infini seulement, le résultat

zéro germe dépend de la sensibilité de technique des analyses.

2.6.4., L'effet du pH et des sels

Le pH & 1'influence sur la désinfectant. Aussi les change-
ments du pH peuvent, influencer la vitesse de désinfection. C'est pourquol

les expérimentation doivent 8tre faites avec l'eau a distribuer.

2, 6,5, Action des désinfectant sur une cellule vivante

Parce que la plupart des désinfectant sont des oxydants

on a longtemps cru que l'effet est basé sur le potentiel Redox.
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La théorie actuellement agrée juge que le paramétre essentiel de pouvoir
buctéricide est la vitesse de diffusion d'agent par la paroi cellulaire,
le désinfectant doit détruire ou modifier un groupe d'enzyme. On suppose
que ce sont les enzymes protéIniques contenant le groupe SH qui régle les
réactions d'oxydation réduction & 1l'intérieur de la cellule, Cette
action doit &tre teilement rapide que restauration de la synthése enzyma-

tique induite ou l'adaptation génétique soit impossible

2'6'6‘ mllore

I1 a2 été utilisé la premiére fois en 1902 en Belgique

(comme chaux chloré) et en 1910 comme chlore liquide aux U.S.A.
Chlore en se dissolvant en eau s'hydrolise trés

rapidement.

01, + HO ———— A" + ¢1” + Hool

La constante d'hydrolyse Kh est formulé comme suit:

(") (c17) (Hoel)

KH =
012
. . . : ——ay’ + o
L'acide hypochlorique se dissocie en HOCl — H + Ocl
@) (0c1” )
avec 1l'équilibre K A =
HOcl

Aussi, les hypochlorites (de sodium et calcium) introduites dans de
faible concentrations dans l'eau se dissocient selon les réaction sur

mentionnées. Toutes les deux constantes dépendent de la température.
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Temps 0° 25°C

. 10% 1,5 45
8

KA 10 2,0 351

On considére que la forme qui a l'effet germicide le plus

important est Hoel, par exemple dans une solution de 10 ppm de 012 total.

4 pH 2 99,6 % comme Hocl
a pH3 — 99,96 %
a pi 4 99,99 %

La distribution percentuelle entre Hocl et ocl peut-8tre calculée

comme suit @

Hoel x 100 100 100

Hoecl + (ocl™) 1 4+ (ocl’) 1+ KA
Hocl ( 57 )

Exemple & 20°C et pH 8

100 100
Hocl % = = = 23,25
1+3,3.10° 4s3
-8

10

L'hydrolyse et la dissociation du chlore dissout
sont des réactions rapides. L'efficacité de la désinfection par
chlore est indépendante du produit utilisé - chlore gazeux, hypochlorité

de sodium ou de calcium.
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La vitesse de dissociation de Hocl est tellement élevée
que 1'équilibre entre Hocl et ocl™ est bien maintenu que Hocl est conti-
nuellement consommée. Le pourcentage relatif a Hocl et ocl peut 8tre
expriné comme fraction de pH. L'efficacité du chlore comme désinfectant
d;minue avec accroisement du pH (décroissement du contenu de Hocl). Cette

relation peut-8tre exprimée:
KA

+

(B ")

K A

1+ 3B m

R= A 1+

R

1teau sous forme de c12 moléculaire, Hocl et (clo ).

total contenu en cl libre de total de cl qui existe dans

A = Hocl (seul) exprimé comme 012, pécessaire pour tuer 99 %
des germes en 30 minutes pour la température et pH donné.
B = ration d'efficacité germicide de ocl™ et Hocl

Exemple pour E. Colli A = 0,005

B = 0,012 - Hocl est 80 fois efficace que ocl”
pour E. Histolica B = 0,0065 - 0,00833
Cela signifie que Hocl est 150 ~ 300 fois plus efficace que oel”

En conséquent R peut-&tre évalué pour différent pH

2.5.6.1. Chlore combiné

Chlore combiné est défini comme chlore dissout en eau
dans combinaison chimique avec amoniaque et composés organiques aminés.

Dans cette forme le chlore reste germicide.
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2. .6.2. Total chlore-active

Le total chlore active représente la somme du ehlore

libre et combiné exprimé comme 012.

- Les combinaisons du chlore avec amoniaque ou les amines ou les
amincacides se produisent au cours de la chloration des eaux conte-
nants des dérivés d'amoniaque. Ainsi, dans certains cas les chloramines
sont produits exprés en ajoutant 1'amoniaque dans l'eau. Les propriétés
germicides des chloramines sont beaucoup moins importantes que le
chlore libre. Les doses nécessaires sont plus importantes ol le temps

d'action doit 8tre considérablement prolongé.

Les chloramines sont produites selon les réactions

suivantes ¢

c1

: —_——
HOCL + MI; = NH0L + HYO H 8,5 2,0 RS N,
NI,CL + HOCL = MNHCl, + H0 H 7,0 4,0
NHOL, + HOCl = NCl; + H,0 H 3,0 6,0

Au point de vue de la cindtique la premiére réaction
est beaucoup plus rapide que les autres. La formation du trichlo-
ramine doit 8tre évitée, étant donné que Ncl3 cause un gollt et une odeur
désagréable. Dans les conditions de technique des eaux on travaille dans
Clo A
"‘“"“'3‘.‘4ﬁ

3

On suppose que l'agent actif dans la chloramination

est HOCl qui se libére a la base d'hydrolyse :

les limites de pH 5 =+ 8,5 avec le radio
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|~

.g..._.;_é
NH2 Cl + H20 : NH5 + HOC1

[NI%J[HOClJ
K; = = 10

NH, C1

-10

T1 est évident que la formation de HOCl est trés lente,

d'ou action prolongée des chloramines.

012

N

Si le radio 6 1'ammoniaque est décomposée 3

-+
2 H4+ + 3 HOC1 N2 + 2H + 3 HC1 + H20

2.6.6.3. Chloration & break - point (point critigue)

De la réaction précédante il est évident qu'on peut
éliminer 1'ammoniaque par l'oxydation, par chlore. ©Si nous addons
3 1'eau qui ne contient pas de matiéres consommentes, le chlore contenu rési-

duaire doit 8tre équivalent & la quantité addée.

Parfois, on constate, que la dose de chlore au lieu
d'augmenter réguliérement, passe par un maximum puis décrolt, passe par un

minimum (break point) et croft ensuite régulierement.

Si on met dans un diagramme en corrélation le chlore
résiduaire trouvé apres un certain temps en mg/1 et la quantité du

chlore introduite en mg/l nous trouvons :

- dans le premier cas une droite qui s'appelle zéro demande line

en deuxi®me, cas une courbe décrite au dessus. Aprés le passage du

point critique nous obtenons une droite paralldle & zéro demande line.
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Chlore résiduel
mg/1

.\.

10 H b'e/

Chlore introduit en
mg/1

Passage au maximum est dfl au consommation par matiére

organique et la formation de NHQ Cl. Au maximum nous avons atteint le

point de la formation de NH2 Cl, MH 012 et Ng. Le point critique

correspond a la formation de NClB.

Certains auteurs jugent qu'au point critique nous pouvons

obtenir l'eau bien décolorée et sans gofit désagréable.

26.6.4. Demande du chlore

Une valeur trés importante est la détermination de la

demande en chlore.
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2.6 6.4.1. Préparation de 1'eau chlorde

T'ans un ballon avec les cristaux du permanganate de

potassium on ajoute goutte a goutte l'acide Hydrochlorique concentré.

Le chlore est absorbé par barbotage dans 1'eau distillée.

Le gaz résiduaire passe par une solution de la soude caustique pour
retenir les traces du chlore. L'eau chlorée peut &tre conservée dans des
flacons en verre brun i froid. Pour les essals on prépare l'eau chlorée
dilude d'une concentration de 200 mg/l du chlore actif. L'eau chlorée

est dosde par une burette.

2.6.,6.2. Essais de chloration

On met 500 & 1000 ml d'eau & traiter dans 10 fioles Erlen-
meyer & cole rodé. On ajoute les différentes doses de 1'eau chlorée. On
ferme les fioles agite et met pour un temps et & la température déter-
minde dans 1l'obscurité. Aprés ce temps déterminé on agite de nouveau et

détermine la dose de chlore résiduel.

La demande en chlore est donnée par la différence entre la
quantité introduite et trouvée comme chlore résiduel. Pour déterminer
le break point on ajoute soit selon la quantité du NH3 trouvée dans
1'échantillon soit selon la quantité d. NH5 induite dans les rations de masse
1, 2, 3, 4y 5y 6, T5 12, 20 et 32 et on dresse la courbe.

La consommation du chlore peut &tre exprimée comme

fonction du temps de contact 3
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D = demande en chlore en ppm
D1 = consommation du chlore dans une heure
t = +temps en heure

log D = log D1 + n log t

I1 est important que pour les matiéres inorganiques
o

++
comme Fe , S NH¢+ , la valeur de n est basse (0,01 + 0,05)

mais pour aminoacide et protéines n = 0,1 + 0,2. Cet effet peut

indiquer la consommation du chlore par les composés organiques.
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TRAITEMENT DES BOUES

L'épuration biologique des eaux usées s'est revélée &tre
un processus générateur de production de boues. La bonne marche de la
station d'épuration est conditionnée par l'extraction des boues. Et selon
la constitution de la filidre de traitement adoptée, les boues se présen-

tent soit & 1'état liquide, soit & 1'état solide ou piAteuses.

3.1. Composition et structure des boues

Les compositions et propriétée des boues sont extrémement

variables selon leurs conditions d'utilisation.

3.1.1. Boues primaires

Généralement les boues primaires sont toujours un peu plus
riches en matiéres solides que les boues secondaires sans toutefois que

le pourcentage puisse dépasser (5 % de matidres solides).

La composition fait montrer:

des particules minérales (MES)

i

des graisses et hydrocarbures lourds

des déchets de papiers

des débits végétaux et animgux etc...

La couleur de ces boues est gris-noir, sont trés pauvre en

oxygeéne et dégagent une odeur caractérisant des milieux anaérobie.

3.1.2. Boues secondaires

Ces boues gecondaires sont brunes, plus ou moins sombres
que les boues primaires et ont une odeur d'humus. Elles contiennent généra-
lement moins de 1,5 % de solides en suspension et 70 % & 80 % de ces solides

volatiles en suspension (M.0)

A signaler que la teneur en eau de ces boues est varjable

suivant qu'elles proviemment:
- d'un décandeur primaire (95 & 97 %)

- d'un décandeur secondaire aprés un bassin de boues activées (98 3

99,5 %) .
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3,2. Stabilisation des boues

Elle consiste & amener les matidres organiques présen%es
dans des conditions, ne leur permettant la reprise Spontannée en fermen-
tation pour emp&cher la prolifération des micro-organismes et la réduc-

tion du volume des boues.

3.2.1. Stabilisation aérobie

C'est une oxydation prolongée des boues fraiches, Sans
reclage de biomasse, les micro-organismes passent 2 phase endogdne
durant l'aération prolongée et par conséquent l'auto-oxydation des celiu-

les est réalisée.

3.2.2. Stabilisation anaérobie

C'est une fermentation continue anaérobie, sans reclage
biomasse, cette stabilisation anaérobie conduit dans un premier temps
4 la production d'acides volatiles et dans le second temps & une fermen-
tation méthanique produisant du gaz "méthane" 2 partir des acides vola-

tiles.

3.2.3, Stabilisation anaérobie chauffée

Le chauffage du fermenteur rend généralement la station
autonome du point de vue énergétique. La stabilisation obtenue est excel-
lente car elle se traduit par une réduction de 45 a 50 % des matidres
organiques et le temps de séjour varie entre 30 jours avec (fermentation

chauffée 303 35° ) & 90 jours avec fermentation non chauffée.

3.2.4. Stabilisation anaérobie non chauffée

La déshydratation des boues ainsi stabilisédes est meilleurs

qu'en traitement aérobie, seulement le temps de passage est assez important.

3.3. Epaississement

On emploi cette technique lorsqu'on dispose de boues tres

riches en eau 95 % et plus). Ce processus aura pour but d'avoir surtout:
- Des concentrations maximales de boues;

- Réduction du volume des boues;

Et on distingue deux techniques d'épaississements les plus employées.
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3.3.1. Epaississement statique

L'épaississeur est un décanteur statique muni d'un mécanisme
racleur tournant & faible vitesse pour améliorer la sédimentation et le tas-
sement des boues, mais le temps de séjour est plus important que dans le

décanteur.

3.3.2. Epaississement par flottation

I1 est réalisé en produisant au sein des boues des micro-
bulles d'air formées par dépréssurisation, se fixent sur les flocs et
agissent comme les frotteurs qui assurent la mise en mouvement du solide

vers la surface libre.

La séparation des matiéres solides et l'air est obtenue

par raclage.

3.3.3. Epaisgissement par élutriation

Cette opération se fait généralement apres le digesteur,
consigte & un lavage de boues provenant du digesteur avec l'eau claire

pour améliorer la qualité de la boue.

% PREMIERE PHASE HORIZON 1990

La quantité de boues disponible méme en premidre phase est

trés importante.

Etant donné la situation actuelle, il semble interessant
de réutiliser la boue dans 1l'agriculture puisque sa valeur comme engrais
est certaine vu ses teneurs en éléments fertilisant (N, P.K) et vu sa

valeur comme amendement (apport C/N).

Au début lors de la premiére phase, la boue peut-&@tre
sechée sur des lits de sechage, pour &tre utilisée aprés dans llagriculture

gans traitement supplémentaire.

La valorisation agricole de la boue, en particulier sous

forme liquide, a des avantages certains:

a. Elle offre la possibilité de recupérer de la matiére organique;
b. C'est un systéme économique de traitement des boues;

¢. BElle offre une bonne flexibilité puisque de nombreuses terres de

culture sont disponibless
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~ Cependant les limitations existent :

a. L'aspect hygiénique pour prévenir le développement 4'organisme®
pathogénes;

b. L'apnlication au sol de trés hautes concentrations de métaux lourdsg

c. Les colits de transport et les problémes de réglementation liés au

transport des boues.

Pour 1'emploi en agriculture ou en horticulture, il est
extrémement important d'avoir une bonne information sur la composition
de la boue afin de voir quelle est sa meilleure destination (manque de

station pilote) : Les champs ou les jardins.

Pour des boues municipales , on peut donner une composi-
tion approchée relative & 100 % de M. S. (Selon les investigations de
DE HA/N dans diverses installations d'épuration au PAYS-BAS).

PARTIE ORGANIQUE : 19 - 60 %

N Total : 0,5 - 3 %
PO4-—3 : 1 - 10,8 %
K : 0,02 - 0,25 %
Ca : 1,3 - 10%
Mg : 0,04 - 0,41 %
Fe s 0,5 - 3,6 %
Cu : 100 - 4350 PPM
Cr g 0 - 2600 PPM
Zn : 700 - 5400 PPM
Pb : 300 -~ 1050 PPM
cd : 0 - 300 PPM
Ni : 0 - 900 PPM

fiomma enit~ onv rdeentes expérimentations en Europe et en Amérique on

peut conclure que s

1. La boue constitue un excéllent amandement du sol: il sont cependant
¢tre prudent. Surtout pour des sols sablonneux pourvues dans lesquels
1'adsorption de métaux est s faible que ceux~ci sont facilement lixivés
et se retrouve dans les eaux souterréines. Certains composants des boues
augnentent ou changent la mobilité de ces ions métalliques comme par exem-
ple les acides et certains composés organique. L'addition de boue au sol
a souvent temporairement on effet acidifiant vu 1l'intense nitrification

h I ~ P e
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2. Liemploi de la boue comme engrais sur led piturages a ses limites

d'apblication vu la présence d'organismes pathogénes. C'est pourquoi, on
conseille d'asperger les prairies en hiver. On peut tolérer jusqu'a 75 mg
de C.U. par Kg de sol. On devrait limiter & environ 1 tonne de M.S./ha.

ou la dose de boue & répandre sur les champs.

En premiére phase on pourrait approvisionner une gurface en

fonction de la quantité de M.S.

M.S. t/j x 365 j/an

1 t/ha. an

3. Diverses expérimentations ont lieu actuellement de par le monde

afin de déterminer les quentités optimales de boues a doser par récolte.

Clest surtout les composés azotés qui jouent un r8le impor-

tant comme engrais.

Une grande différence existe naturellement entre 1l'applica=-
tipn de boue & des plantations d'arbres fruitiers et d'arbustes et 1'appli-

cation & des légumes ou & des moissons.
Quelques exemples. Selon J. VAN DEN BURG 1978)
« Peupliers et saules : 20 tonnes M.S. / ha 1 x /4 ans
< Fevillus : 10 tonnes M.S. / ha x/4 ans

- Récoltes de légumes : doses de test jusqu'a 55 tonnes M.S./ha an
(S. YE HAW 1977)

% DEUXIEME PHASE (HORIZON 2000)

Pour la deuxisme phase (2 partir de 1990), on devra tenir
compte de 1l'industrialisation et de la mécanisation de plus en plus avancée

de 1l'agriculture, ce qui aura tendance 3 diminuer 1'utilisation de la boue.

En effet, si nous prenons 1l'exemple de 1'Europe occidentale
nous constatons que ltutilisation de la boue se fait de moins en moins
dans 1l'agriculture. La raison étant l'utilisation 3 trés grande echelle
d'engrais chimique, dont l'application est rendue fort aisée par les moyens
mécaniques modernes. Les installations existantes d'épuration des eaux ont

treg difficile & trouver un marché pour leur boue chez les Fellgh.
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On devra prendre en considération des traitements alternatifs
pour ge défaire des boue,

Dans les grandes lignes, les possibilités suivantes sont 2
concevoir :

1. Le séchage des boues sur des lits de sechage :

Le climat de Constantine est favorable pour un séchage
éfficace.

Ce type de traitement pose néanmoins deux problimes:
1'hygiéne et cofit de transport.

2, Deshydratation mécanique, ce qui limite les volumes de boues et
par conséquent, les cofits de transport

* Les systémes de seshydratation sont:
- Les centrifugeuses
-~ Les filtres sous vide

-~ Les filtres - presses

Centrifugation

Elle a pour but d'accélérer la sédimentation des particules
et la séparation entre solides et liquides sous 1l'incidence des forces
centrifuge.

= Filtration sous vide

La filtration sous vide est 1'une des méthodes la plus
courante de déshydratation des boues résiduaires. Cette technique déshydrate
une suspension qui a pour but de retenir les matidres solides et laisser
pagser l'eau.

= Filtration sous pression

Cette technique permet d'8ter l'eau libre et l'eau intersti-

cielle contenue dans la boue. L'opération se réalise en quatre (4) phases:

Remplissage des plateaux;

Filtration sous pression de (10 & 15 bars);

Débatissage c'est-d-dire (ouvrir les plateaux);

Rebatissage (refaire les m8mes opérations).
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Etude au rejet

Introduction

L'établissement d'un projet de station @épuration exige
obligatoirement une connaissance deg caractéristiques de 1teffluent 3
traiter (débit, qualité....).

La phase, donc essentielle de 1a conception d'une station
est la détermination du flux qu'elle devra recevoir. Bt la qualité de
1'enquéte (étude) sur 1a pollution depend de 1a fagon dont il sers
Possible de 1'organiser: Outre des sujestions d'éehantillonnage et d'ana-
lyse, cette organisation eat tributaire des conditions de mesure de débit
et de l'enaroit choisi pour réaliser les prélévements., Autrement dit,
la mesure du flux polluant fait intervenir une suite de démarches néceg—
sitant une méthode et un matériel appropriés:

~ Mesure de débit
- Prélévements des échantillons
- Conservation des échantillons

- Analyse des échantillonsg

Mesure du débit

une estimation & partir du volume consommé par jour et par habitant
(dotation). En tenant compte du fait que 1'eau utilisée n'est évacube
qu'au taux de 70 & 80 %, On adoptera les valeurs donnéegs dans le

"'I
: 4 | : e 3 |
IJ Avride r Dotation . Population | Debltja 80 % r|
| | 1/ne/; | m’/ ]

| 1984 ‘ 120 | 435 000 41 760 |
| i

! +
2000 216 ' go2 506 142 129




Prélévements des échantillons

L'évaluation de la population rejetée exige la réalisa-
tion de prélévement en continu durant au moins 24 heures en plusieurs
jours (des mois & une année) et, la date choisie pour la réalisation
de cette étude doit se situer durant une période de pleine activité de

la communauté (en €té par exemple).

Le mode de prélevement, 1'échantillonnage et le condition—

nement des échantillons influent directement sur les résultats d'analyse.

Méthodologie du prélévement

Par manque d'appareillage on a opté pour un préldvement
manuel, dans des flacons en plastiques parfaitement étanche bien pro-

pre rincés plusieurs fois avec l'eau A préldvement.

Ces échantillons sont gardés dans de bonnes conditions
de conservation jusqu'a leur acheminement au laboratoire afin de ralen-
tir les phénoménes biologiques susceptibles de modifier certaines carac—
téristiques, les échantillons sont stockés dans une glacidre & 5°C jusqu!

au lieu d'analvse.

Cependant les prélévements ont été effectuds avec précaution

dans le but d'obtenir un échantillon représentatif de 1'effluent.

Lieu de prél&évement ;

Les échantillons ont été prélevés en aval de 1'oued KLEB

(voir planche N° )

Horaire de prélévement ¢

La composition des effluent, domestiques varie dans le temps
au cours de la journée. Les horaires de prélédvement doivent donc &tre ju-
dicieusement réparties, 1'idéal étant de pouvoir continuer les préldvements
pendant la nuit. Le prélévement est réparti sur une durée de Th 30 (de
8h 30 & 16h) avec un espacement de 1h 30 mn.
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Echantillonnage

Nous avons réalisé deux échantillonnages, respectivement
au cours des journdes du Dimanche 01/04/84 et du Mercredi 04/04/84 afin

de mettre en évidence les variations du flux horaire de pollution.

Nous avons effectué des prélévements espacés de 1h 30 mbs

les analyses ont été portées sur chaque échantillon séparement.

Conservation des échantillons

Afin d'éviter une modification des principaux indices de
pollution avant l'analyse, ces échantillons doivent 8tre transportés dans
la glace jusqu'au laboratoire, dans un intervale de temps ne dépassant
pas 24 heures. Pour une bonne conservation de nos échantillons, nous avons

utilisé des flacons bien étanches, transportés dans une glaciere.

Organisation du travail

Les échantillons ont été analysés au laboratoire de traite-

ment des eaux de 1'I.N.R.H. de Constantine.

Quantification de la pollution

L'appréciation globale courante de la quantité d'une

eau usée s'appuie sur le test ci-apres :
- Demande biochimique en oxygeéne ZDBO5
- Demande chimique en oxygene DCO

— Matiéres en suspension MES

Méthodes d'analyses

D C 0 = Demande biochimique en oxygene.
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Principe

Oxydation par un excés * bichromate de potassium en milieu
acide et & 1'ébullition, des matidres oxydables dans les conditions de
1'essai, contenues dans 1'eau en présence de sulfate d'argent et des
sulfates de mercure., L'exces de bichromate de potassium est dosé Par une

solution de sulfate de fer et d 'ammonium.

Mode opératoire

Introduire la prise d'essai dans un ballon, ajouter du
bichromate de potassium (K2 Cr, 07) et de 1l'acide sulfurique H2504
enfin une solution de sulfate d'argent qui a le r8le de catalyseur.
L'interférence dfle aux ions chlorures Cl  est évité en ajoutant du sul-
fate de mercure Hg 304. Ainsi, 1'échantillon fortement acide est porté
a 1'ébullition pendant 2h sous reflux. Et 1'excés d'oxydant non consommé
est ensuite déterminé par titrage en retour par le sel de Mohr (sulfate de

fer et d'ammonium).

Expressions des résultats

V1 * Volume en ml de solution de sel de Mohr utilisé pour l'eau
a épurer;
Vo - Volume de solution de sel de Mohr nécessaire au dosage de

l'essai a blanc:
T+ le titre exprimé en normalité de la solution de sel de Mohr;

v Volume de la prise d'essai

8 000 (Vo - V1). T

DCO = (mgd'Og/l)
v
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DBO
5

Nous avons déterminé 1la D B O5 par la méthode de dillu~
tion pour les échantillons du 01 / 04 / 84 et du 04 / 04 / 84,

Principe

Elle consiste & établir une dillution de 1'eau riche en
matiéres organiques par une eau apportant 1l'oxygéne dissous dont on

mesure la quantité d'oxygeéne consommée résiduelle.

La D B O5 est définie comme quantité d'oxygéne consommée
aprés 5 jours d'incubation & 20°C et dans 1'obscurité, par certaines

matiéres présentes dans 1'eau.

Expression des résultats

DBO
F ¢ TFacteur de dillution =
5
Eo : Dosage de 1'0, dissous dans 1'échantillon au ler jour(mg/1)
Do : Teneur en oxygeéne mg/l de l'eau de dillution au ddbut de l'essaij;

B;DO:  Teneur en O, mg/1 de 1'une des dillutions de 1'échantillon au

bout de cing jours d'incubation;

D; - Teneur en 0, mg/1 de 1'eau de dillution au bout de cing jours

d'incubation

La demande biochimique en oxygéne exprimée en mg d'O2

par litre est donnée par 1'expression suivante:

DBOy=F ( Bo - B ) - (F=-1). (Do - Dy )
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M. E. S.

La détermination des matisres en suspension a &té faite
pPar filtration dont le Principe est que :

L'eau est filtrée et 1le poids de matidres retenues par le

filtre est déterminé par pesée différentielle.

Expression des résultats

La teneur de 1'achantillon en M E S est donnée par :

M - Mo
MES (mg/1) = - = . 1000
Vv
Mo : Masse du filtre avant filtration mg

M ¢ Masse du filtre aprés filtration mg

Vv ¢ Prise d'essai utilisée nul,

Présentation des résultats

Tous les résultats analytiques sont présentés aux tableau.
a. Le débit moyen de 1'effluent de la ville a €té estimé : Qm = 144Om3/j

b. Nous déterminons les rejets quotidiens par habitant pour projeter
dans le temps ces connaissances, utiles A notre future station. Et pour
¢éviter un Sous-dimensionnement de celle-ci, tous nosg calculs seront en

fonction de 1g charge maximale.
Dans notre cas, nous considérons donc, les résultats des
analyses de 1'échantillon moyen du 04/04/84
-DBO = 170 mgd'02/1
-~-DCO

305 mgd'o, /1

~-ME S 850 mg / 1
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La charge polluante

Sur la base des résultats anzalytiques, la charge polluan-
te rejetée par la ville de CONSTANTINE est, pour une dotation de 120 1/
hab/j.

: DBo5 = 0,17 x 120 = 20,4 g/hab/;j
- D0 = 0,30 x 120 = 36,0 g/hab/j
-MBS = 0,85 x 120 = 102,0 g/hab/;

Interprétation des résultats

On constate que les valeurs des équivalents sont nette-
ment inférieures & celles utilisées en Europe et, ceci pour plusieurs

raisons;

a. Milieu social différent (1'Europe consomme plus d'eau et, pollue

donc beaucoup plus):

b. Coupures d'eau durant la journde (la quantité d'eau utilisée par
habitant et pas jour est loin d'&tre 12C 1/hab/j.

c. Moyens de conditionnement faisant défaut:

d. Dillution par l'eau de pluie (réseau unitaire)

e. On ne peut obtenir un échantillonnage représentatif de 1'effluent
qu'apres plusieurs prélévements, durant au moins une année et, le volume
prélevé doit 8tre proportionnel au débit. (par manque de moyens le

mode de prélévement n'est qu'une approche des normes requises).

Finslement, on prendra des valeurs européennes données

par la bibliographie-

it}

DB o5 54 g/hab/j

MES 70 g/heb/j
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Conclusion

a. A 1'horizon 20003 les donndes de bases seraient

1 Dotation DBO 5 MES
Année
1/hab/; g/hab/; g/hab/ j
|
|
2000 " 216 i 54 70 .'
| |
e S e AR N
DCO
b. Sachant que le rapport exprime la fraction de
DB O 5

matieére biodégradable ainsi on peut dire qu'un effluent egt

biodégradable
81 ce rapport est inférieur & 2. Effectivement dang notre cas on 3

DBO 170

= = 0,56 032
DcCco 5 305

On dira donc que la nature des eaux rejetées

par la ville nous Dermet
dl

opter par un traitement biologique,

¢. La valeur du pH prise pour cet &chantillon est de 7,8
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Date de prélévement ler Avril 1984

Lieu de prélévement OUED KLEB
Températures | 16 16 ‘[ 17 17 | 18 i 18
s 3 i s e | ;

Oxygéne dissous (mg d'o, L)

DCO (mg d'0, / 1) ‘ 179,7 - 181,6

—— i L e L = |

pH ek R R e 7,8

i
e S 1 : = IR S
]

Conduetivité | 1,5 j 1,5
.

. = o e e e S

, !
D B 05 (ng d'o, / 1) i 102,4 ' 12,6 | 125,3

S =t ERARG S
MES a 1o05¢ (mg / 1) . 816 , 819 f 814 ! 821 B24 ; 829
S R S e S T i e
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Date de prélévement 4 Avril 1984
Lieu de prélévement . 0T ED KL EB

Température °C ] 14 14 f 14 i 15 ; 15 15

Oxygine (mg /1 d'0,) | 4,81 4,75 | 4,11 3,82 347 25

pco (mg/1 d'02) 280,9 ' 284 ,1

pH

Conduetivité MM HO S

|

|
= -+-_.

|
I

e e T..._
!
|
!
f

DBO5 (mg/1 d'02) 154,5 | 190,3 | 172,5 | 182,00 | 133,8 f 189, 1

e e e _..._.,._._.T__.__ .,_r

DBO; D C 0 | 0,55 ; 0,67 0,58 | 0,58 ! 0,41 | 0,8

Ll e N i i AR e TR N

MES & 105 (mg/1) : 842 ' 848 856 . 850 , 854 | 852

co, (mg /1) o 14 | 14 ; 14 ; 16 f 16
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IMPLANTATION

%o ehoix du terrain est un paramdtre important entrant dans
le ceut de réalisatien d'une construotion (nature du terrain, composition
de son sel et seus sol, la tépegraphic Gu terrainy on date du 23 Septembre
1979, le LN TP B A prooédé & 1l'étude géologique et géomécanique du
terrain devans sexvir d*taasiette 3 1z sthation d*'épurgtion de CONSTANTINE &
1a sertie du 4dme K{lembtre, Route de BATNA,

¥ Regpennaissance du sol

Le terrain localigé sur une carte tepogrerhiqus au 1/2500

8-gfs vzdnl.énblambert »uiventes:

X = 8540001.‘-1
Y = 344 500 m

zZ = 550 m

* Suyperfieie déclivité du terrain

Le terrain a une puperficie de 2 ha et est sratiquament - lat,

% Centexte géologique

D'apres la carte géologique (L.N.T.P.B.) le terrain se
treuve dans les iferrains sédimentaires : Alluvions enciennes des valléea.

# Reeommaissance du site
- Qrganisation de la reconnaissance

A. Creusement de cing puits de 4 m de profondeur chacun

B. Réalisation de 30 essais au péndtrométre dynamique lourd

A.|. Les puits
Le but de ces puits a été de nous reveler la nature du
gous sol qui est formé d'une couche de terre végétale d'un métre, puis
d'une couche de galets dans une gangue argileuse limoneuse brune et enfin

d'une couche d'argile limoneuse calcaireuse jaun&tre.
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V. DESCRIPTION ET DIMENSIONNEMENT DE LA STATION

Cette &tude technique est déstinée & présenter le projet de
construction de la station de traitement des eaux ugéesg de la ville de
GONSTANTINE, \

Pour &viter le gaspillage des moyens, la station sera élabo-
rée en 2 modules. chacun pour 160.000 hebitents. (1990 - 2000).

Au début de 1l'opération de la station de traitement, telle
que prévu en 1990, sa capacité ne serait exploitée qu'd la moitié (50 %).
Au bout de 10 ans donc, aprés l'accroissement démographique, la capacité

de cette station de traitement, serait utilisée & 100 %.

On pourait prévoir la construction du second module de la
station de traitement pendant la période 1998 - 1999.

Te capacité finale de la station de traitement, les 2
moddles compris, représente 1'équivalent de 320 000 habitants.

5.1. Données de BASES (Horizon 2000)

POPULATION

- ————— R F————— - T B . e e

320,000 Eg/he.

Dotation 216 1/j.hab.

Demande biochimique en oxygeéne
DBOS

5h g/j. hab.

Matidres en suspensions
MES

70 g/j. hab.

o e e G G smm S e Sl S Sem em Sep by =y SeS reS
(S pr———— A . ettt o
e hms S S fep (SE S fu Sem b Amp Pel Sem Aem e m Sew




5.2. Calcul des données de dimensionnement
5.2.1. Calcul des caractéristiques hydrauliques

— Débit journalier : Q 3

Qj = 160.000 x 216 = 34 560 000

Q; = 34 560 w/;

- Débit moyen : Qm = Qj
24

— Débit diurme ¢ Qd =

Le débit diurne est calculé suivant 1'importance de la ville:

34 560
18

Qd = 1920 w/n

@ = 1920 m / h

- 64-
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- Débit de pointe par temps sec : Qp = Qm x Cp

Cp = coefficient de pointe donné par la formule.

Q = 1440 m3/h = 400 1/s

d'ou Cp

1l
il

135 + 255 1,63

400

Qp = 1440 x 1,65 = 2347 w / h

5.2.2. Calcul des charges polluantes

Les eaux usées arrivant 3 la station dépuration proviennet

d'une per des rejets industriels et d'autres par des rejets domestiques.

I1 est toujours souhaitable d'avoir des connaissances sur
la nature des industries polluantes et le pourcentage total que représente
1a pollution contenue dans leurs rejets par rapport & la pollution totale
regue par la station d'épuration. Pour traiter 1l'ensemble des éfTluents,
il faut que certains prétraitements soient effectués au niveau des indus-
tries, les plus polluantes, et que les effluents rentrant & la station ne
renferment pas d'éléments nocifs tels que / cuivre, chrome, cyanure,
gulfure, ... / en teneur sﬁﬁérieures 2 celles qui sont admises dans les

procédés de traitements biologigues.
Sachant que 1l'an 2000 la population de Constantine sera
Phogo = 360.000 habitants, avec une dotation de 216 1 / hab. j.

une pollution en IJBO5 = 54 g / hab. j. et une charge en ME S = 70 g/hab.j
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A, Pollution en BB05

IBO

5 = 8640 Kg/ j

~DBO; (mg/1) = DBO; (Xg/j) 8640
. 3 = = : = 0,25
Pj (o / j) 34560
1}1305 = 250 mg/ 1

B, Pollution en M E S

* -MES (Kg/ 3) = 70 x 160 000 = 11 200 Kg / j.
MES = 11 200 Kg/ j
MES (Kg/3) 11 200
-MES (mg/1) = g = = 0,324
Pj (w’/j 34 560
MES = 324 mg/ 1

C. Composition des M E S

Les matiéres en suspension renferment les matidres organiques
qui sont des matidéres volatiles en suspension et les matidres solides
(matidres minérales).

80 % de matidres volatiles en suspengion MV 8
MES -

20 % de matidres minérales M M

A 1'entrée de poids des matires en suspension ME S est = 11 200 Kg/j.
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8 960 Kg/j MV S 0,8 ME S

11 200Kg / j MES -—
2 240 Kg/j MM = 0,2 MM

Nous aurons a l'entrée des premiers appareils de retention

des quantités suivantes:

- Matidres en suspension total 11 200 Kg / j
- Matidres volatiles en suspension : 8 960 Kg / j

- Matidres mindrales en suspension ¢ 2 240 Kg / j

5.2.3. Finalité de traitement

Les eaux domestiques traitées doivent répondre aux normes de

qualité suivantes.

~ DBOg - 10 mg / 1 en moyenne sur 24 h

~MES: 10mg/ 1 en moyenne sur 24 h

~NTK: 10mg/ 1 en moyenne sur 24 h

5.2.4. Principe de traitement adopté

Pour des stations de cette importance, le principe de
traitement le plus &conomique tout au point de vue investissement que du
point de vue exploitation est le traitement biologique par "Boues activée"
avec une digestion anaérobie. Pour le cas de Constantine le traitement
biologique par "boue activée" sera a trés faible charge, le rendement
drépuration étant de 94 % car compte tenu du rendement la charche du
traitement sera plus ou moins grande. La station comprendre en outre le

poste de relevage des eaux brutes nécessaires en t€te de station.

— Bpuration primaire: Degrillage grossier

Dégrillage automatique fin
Déssablage - déshuilage

Décantation primaire

- Epuration secondaire: Bassin d'aération

Décantation secondaire
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- Epuration tertiaire : Dédinfection (chloration - ozonation)

-~ Traitement des boues: Epaississement
Digestion anadrobie
Deshydratation naturelle des boues

Le calcul des caractéristiques hydrauliques et des charges

polluantes nous amene aux données de dimensionnement suivantes.

T — e e e e ————— e i N e s s e

[ Désignation 1ére phase ceme phase
1990 | 2000
Nombre d'habitants 16.000 320,000
Dotation paer habitant (1/s) 216 216
Débit journalier d'eau usées (mB/j) 34.560 | 69.120
Débit moyen d'eau usées (mB/h) | 1.440 % 2,880
Coefficient de pointe (Cp),Cp = ] 1,63 é 1,63
1,5 + 2,5 | !
Qm ] |
Débit de pointe ] 2.347 i 4.694
DBo5 (g/hab/ 3) i 54 54
DBOg (Kg/3) 1 8.640 17.200
DBo5 (mg/1) J 250 ! 250
|
ME S (g/hab/j) ! 70 70
MES (Kg/3) i 11.200 22,400
MES (mg/1) Jf 324 324
|
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5.3. Dimensionnement

5.3.1. Prédégrillage

Les eaux brutes seront prédégrillées dés leur arrivée dans
la bAche de pompage 3 l'aide d'une grille grossiére a4 nettoyage mamuelle,
cette grille comportent des espacements de 50 mm protégera les pompes con-

tre les corps volumineux susceptibles d'8tre amenés par le collecteur.
Pour le calcul de la grille on epplique la formule suivantes

Hmax L (1-B).A

Sin Alpha

ou S ¢ gection minimale de contact
H maxi : Hauteur d'eau maximale dans le canal

Alpha : angle d'inclinsison de la grille par rapport a 1'horizontale

B Fraction de surface occupde par les barreaux

Ll

L : Longueur de la grille

Ie section de la grille se calcule avec une vitesse d'écoule-
ment suffisante pour éviter les dépdts mais relativement faible pour retenir
les metidres, sans pour autent la colmater la vitesse d'écoulement (Ve) est

de ce fait comprise entre 0,6 et 1 m/s

Ia section S d4finie ci-dessus se calcule aussi & pertir

du débit de pointe. Pour cela on se fize une vitesse d'écoulement Ve = 0,8m/s

Qp
B Ve
23T xR 5
dtoh S = B 1,62 m
0,8.3600

S = 1,621]1
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On doit détermingr la largeur de la grille L

S x Sin Alpha

Hmx (1 - B) A

Alpha = Angle d'inclinaison égal & 60°
H max. = Hauteur maximale d'eau dans le canal égale a 0,70 m
B = TFraction de surface occupde par les barreaux égale 2
B
B — L
E-e
avec :+ E = ©épaisseur du barreau
e = espacement entre les barreaux

on choisira E = 10 mm
e = BOmm
10
d'ol ¢ B = ——ree = @20
10 + 50

(1-B) Coefficient du vide égal a :

(1-~0,20) =0,80

Connaissant ces paramétres on déterminera la largeur de la grille

1,62 x 0,87

0,70 x 0,80 x 0,5

5.3.2. Poste de relevage

I1 sera prévu au niveau du poste de relevage des pompes

assurant le reldvement des eaux brutes arrivant de la station.




- Le débit moyen pour l'horizon 2000 Qm etant égal & :

1000
1440 x 2 x ———- = 800 1/s
3600

-

- Le débit de pointe correspondant Qp est égal a :

2 347 x 2 x 1000
- = 1304 1/s
3 600

5.3.3. Dégrillage fin

Les eaux prédégrillées et apreés leur relevage doivent subir

un dégrillage fin A nettovage automatique vu 1'importance de la station.

Cette grille comportant des espacement de 25 mm, protegera
les pompes et l'appareillage aval. En se fixant une vitesse d'écoulement
Ve = 0,8 m/s.

Qp
La surface S = - -
Ve
1347 x 2 2
o = = 1,62 m
0,8 . 3 600

On choisira : E épaisseur de barreau égale & 10 mm

]

e espacement entre les barreau égal a 25 mm

D'ou la fraction de surface occupde par les barreau sera égale :

10
B = | seeemieae 0,30
10 + 25
Le coefficient du vide (1 - B ) sera égal :
(1~ B) =1 - 0,3 = 0,70

Le largeur de la grille avec une hauteur d'eau maximale dans le canal de
0,70 m
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1,62 x 0,87
L = =5,80 m
0,7 x 0,70 x 0,5

Le longueur mouillée de la grille est la longueur oblique baigné par la
lame d'eau.

La longueyr mouill® L est le rapport entre la hauteur d'eau maximale
dans le canal et le sinus de 1'angle d'inclinaison (X de la grille par
rapport & 1'horizontale

H max
L =
Sin Alpha
avec Hmax = 0,70
Sin = 0,87
0,70
L = ———— = 0,80 m
0,87

* Refus du degrillage

Le volume du refus retenu par le degrillage exprimé en
litree par habitant et par an, est donné par la relation:

12 + 15

e

ou e est l'espacement entre les barreaux égal i 25 mm,




- O

En prenant une valeur moyenne, le volume Sera égal o

¥ o= i = 5,2 t / hab. an

goit un refus journalier

5,2

365

x 160.000 = 2 279 1/3j.

Les motidres dégrillées seront évacuées vers des containers
prévu & cet effet. L'eau d'égouttage sera retournée vers le poste de rele-

vage par un réseau de drainage.

Caractéristiques du dégrillage

T1 sera réalisé deux grilles ayant chacune les dimensions sui-

vantes @
2,40
: 5,80m
largeur : 5, m 2,40

i

hauteur d'eau maximale dans le canal : 0,70 m
- Espacement entre les barreaux i 25 mm

- largeur des barreaux : 10 mm

vitesge d'écoulement entre les barreaux : 0,8 n/s

. refus journalier ¢ 2 279 1/j.

5.3.4. Dégsablage - Déshuilage

Réeligé apres le dSgrillage, le dessableur retiendra les
particules de granulométrie supérieures 34 200 microns.

Calcul du déssableur rectangulaire aéré, calculé avec un
temps de séjour variant de 3 a 5 mn, une charge hydraulique maximale de
70 m?/m?/ha. le vitesse d'écoulement dans le dessableur est de 1'ordre
de Ve = 0,3 m/s. Le volume du déssableur est calculé sur le débit de

pointe avec un temps de séjour de 5 mn.



V = 237 x2x5 = 391 o
60

La surface verticale Sv = Qp
Ve

2 347 x 2 5
Sv = = 4!35 m
0,3 x 3 600

on se fixe une charge hydraulique Cp = 30 ms/mz/h

la surface horizontale de déssableur SH = _Qp

H
2 347 x 2 5
SH = e i = 156m
30
v
-- Hauteur du caral : H = S
391
H = e = 2,50]1[
156
Sv
.- Largeur du canal + b =
Hmaxi
4,35
b = —m—— = 6,21 m
0,7
SH
- Longueur du dessableur : L =
b
156
L = ——— = 25 m
6,21

Qm
-+ Charge hydraulique sur Qm : CH = ——
SH

2880 508
CH = -——=om— = 18,46 m’/m’/n
156
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- Charge hydraulique sur Qp + CH = Qp

SH
4 694
CH = -———— = 30 mafm2/h
156
~ Temps de séjour su Qp
391 x 60
Sur@p= ——-— = 5m
2347
V'
~ Temps de séjour sur Qm ¢ Tg = —-
Q m
391
™ = x 60 = 8,14 mn
2 880

m
Le déssableur s'effectuera dans 2 bassins de 12,5 de longueur, ayant une

largeur de 3,11 m chacun

Caractéristique du dessableur, deshuileur
Le déssableur se fera dans 2 bassins, les caractéristiques
de chacun étant :
- longueur: 12,5
- Largeur : 6,21

- gurface des 2 bassinsg

]

156

- volume des 2 bassins = 391

- charge hydraulique (CH) sur Qp = 30 cms/mz/h

Qm = 18,46 m°/m°/h

LT

~ temps de séjour (Ts) sur : Q@ ¢ 5 mn

Qm : 8,16 mm

~ vitesse d'dcoulement (Ve) = 0,3 m/s

L'opération déssablage a pour but d'éliminer 80 % des

matidres minérales.



- Sachant qu'en général les ME S pe décomposant comme suit :

80 % MV S
MES

20 % MM
MES total = 11 200 Kg/j

8 960 Kg/3j
11 200

2 240 Kg/3

— La retenue dans les déssableurs

R: = 2240x0,8 = 1792 K/}

- Quantité de M E S échappée au déssablage

Q: = 2240 -1792 = 440 Ke/ 3

Donc la quantité des M E S entrante dans le bassin de décantation:

MES = 8960 + 440 = 9 400 Kg/j

MES = 11 200Kg/j MES = 9 400 Kg/j

DESSABLAGE
8 640 Xg/3j

il

DBO5

1 792 Ke/3
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5.3.5. Décantation primaire

Ie décantation primeire garde toujours l'avantage essentiel
du cofit d'élimination le plus faible de la D305 en exploitation. Sur une

eau usée urbaine la décantation primeire permet d'éliminer:

- 90 % des matidres décantables
- 50 & 65 % des metidres en suspension

- 25 3 40 % de la DBO; et de la DCO.
Du fait des infestissements qu'elle nécessite, elle est
parfois supprimée sur des stations de faible ou moyenne importance, sur-

tout celles dotées d'une épuration biologique largement dimensionnée.

Les @fcanteurs circulaires sont les plus utilisées pour

des reisons variées telles que:

- Cofit du génie civil généralement plus réduit que celui des ouvrages

rectangulaires
— Collecte des boues d8cantées en un seul point

— Pogsibilité de construction d'ouvrages de grandes dimensions

Calcul :
A 1'entrée du décanteur primaire les charges polluantes sont

-

évaluées a 1 ¢

- Une DBO. de 8 640 XKg/j

5
- Des ME S de 9 400 Kg/j

En congidérant une réduction par la décantation primaire de :

30 % DBOS

60 % ME S

Le dfcanteur primaire abattra :

DBO; : 8640 x 0,3 = 2592 Kg/ i

MES: 9 400 x 0,6 5 640 Kg/j




I1 laissera échapper:

DBO
5

MES

]
]

8 640 .. 2592 6 048 Kg/j

]
Il

9 400 - 5640 3 760 Ke/3

—~ Quantité retenue par le décanteur I°

DBO, 2 592 Kg/j

MES = 5 640 Kg/j
- Quantité sortant du décanteur I°
B0, = 6 048 Ke/ j
MES = 3 760 Kg/j
€& 048
Soit une DBOS = 3-4_5.?6"“ = 175 mg / 1
3 760
ME S= ——--—~ = 108 mg/l
34 560

A la sortie du décanteur : les charges seront:

DBO; = 175 mg/1

MES =108 mh/1

* Dimensionnement du décanteur

On se fixe un temps de séjour sur le débit de pointe

ts = 1,1 h sur Qp
Le volume de l'ouvrage sera V = @Qp x ts
Vv = 2347 x 1,1 = 2 582 m3
Volume de la décantation V = 2 582 m3

D'aprés la littérature le temps de séjour est compris entre :

th T8 L 2

- 18 -
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Vérification du temps de séjour sur le débit moyen horaire : Qm

v 2 582
tg = — ——— ts§ = ——— = 1,79h
Q m 1 440

ts sur Qm = 1,79 <f 2h

La hauteur pour une bomne décantation est comprise entre :

on L H < 6m

Tenant compte des variations des vitesses ascentionnelles dans les décan-

teurs dues 3 l'alimentation des bassins par le débit moyen ou le débit de

pointe.

On accorde un intervalle de 1l'ordre de 1,5 & VA (3 n/h
on prendra une vitesse ascentionnelle Va = 1,70 m/h quand la station est
alimentée par le débit moyen Qm et Va = 2,70 m/h sur le débitQp.

On calculera la hauteur du décanteur comme le produit du

temps de séjour par la vitesse ascentionnelle:

H = t8 x Va
H = 1,1 x 2,70 = 3,0m
H = 1979x 1970 = 5,01!1
Hoauteur : E = 3 m
v
-. Surface nécessaire & la décantation ¢ 85 = ————
H
2 582 5
§ = =—w— = 860m
3
S = 860 m°

3

On optera pour un décanteur de surface S = 860 m2, de volume V = 2 582 m’
et de hauteur 3 m. Pour des raisons citées au début du paragraphe, le

décanteur sera circulaire.
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S

[
- Diamdtre du décanteur : D = \\f/ 43
b et

3,14
et =
4 x 860
D= ———= = 3
3,14
D = 33 m

* Caractéristique de la décantation

.- Diemeétre : 33 m
- Haguteur 3 m
- Surface : 860 m2
- Volume :2 582 m3

.. Leg caractdristiques fonctionnelles

. Vitesse ascentionnelle (Va) sur pp : 2,70 m’h
Qm : 1,70 m/h

. Temps de séjour (ts) sur pp ¢ 1,10 h

Qm 1,79
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5.3.6. Traitement biologique

Boues activées & treés faible charge
A. Traitement avec décantation primaire
Les eaux issues du décanteur primaire seront acheminées vers

1'entrée du bassin d'aération.

En considérant, un ebattement par la décantation primaire
de 1l'ordre de :

30 % DBO5

60 % ME S

Les eaux usées auront les caractéristiques suivantes a
leur entrée dans le bassin d'aération.

| ! i i
| Dédsignation i D50 5 j R :
1 ! |
| = h_i4_ ey
E Charge des eaux brutes (Kg/j . 8 640 I 9 400 ?
i ; i !
| { :
Concentration (mg/1 250 | 272 :
i 5 |
| | ,
Charge retenue en décantation primaire(Kg/j) i 2 592 I 5 640 ;
f %
Concentration (mg/1) : 175 E 108 ]
o i
Le rendement de dépollution ¢ n = -lf%i%lél-
o = DBO5 a4 1l'entrée du bassin
Lf = I)BO5 de rejet
175 ~ 10
n = —— = 94 % A tres faible charge
175

Pour le procédé conventionnel les parametres de fonctionne-

ment sont -

.. Charge volumique : CV <o,35 Kg DB05 / w s

.. Charge massique ¢« Cm (0,07 331305 / Kg MVS. j.
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On edmettra une charge massique dans le bassin et une charge volumique Cv

Cv 0.20 Kg DBO, / Kg MVS.J.

Cm

i

0,06 Kg ]3}305/::.3 5

et une concentration moyerne en MVS., Xa = 3,30 g/l

* Calcul:

.. Volume du basgsin d'aération :

Lo : Lo
Cv = —_— V= =——
\' Cv
6 048 3
v = = 30 240 m
0,20
v
- Le temps de géjour sur Qm : 18 =
Qm
30 240
tg = o = 21 h
1 440
v
- Le temps de séjour sur Qp : ts = ————
Qp
30 240
tg = - -— = 12,88 h
2 347

La hauteur du bassin d'eération doit—&tre comprise entre

3 et 5 m pour une bonne épuration.

On se fixe une hauteur H = 4,5 m, d'ou la gurface du
bassin d'eération S = --;[—T-
30 240 5
P = e = 6720 m
4,5

L'gération se fers dans 6 bassins de surface unitaire (Su):
1120 m2 et de hauteur 4,5 m.
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A1. Begoins en oxXygéne

Pour pouvoir déterminer la puissance des aérateurs, il
faudrait connaitre d'une part la quantité d'oxygéne réelle nécessaire
a4 1'épuration et d'autre part la puissance maximale nécessaire au brassage
de fagon 2 éviter tout dépdt dans les ouvrages et mélange intime entre
eau a épurer, floc bactérien et oxygéne. La quantité d'oxygéne est fonction
de la DBO5 a éliminée et de la quantité de matidéres totales actives de

boues activées dans le bassin.

La quantité d'oxygeéne théorique est déterminde par 1la
formule:

a0,/ t = a'le + b'xt

- a's b? coefficients respirométriques, qui d'aprés la revue VONROLL

peuvent se calculer sur la base de la charge massique de la journée (cm)

cm'_0_112

a'l 0.5

]

0,16

b! 0,13 cm *

il

- Le DBO5 a éliminée

- xt matieres totales des boues activées

Calcul
Le = Lo -~ Lf
lo = DBO5 3 l'entrée du bassin
Lf = DBO5 32 la sortie du bassin

Le = 6 048 - (0,01 x 34 560) = 5 702 Kg/j

xt = V. Xa
V = Volume total du bassin
Xa = Concentrgation moyenne en MVS dans le bassing 3,3 g/l

Xt = 30240 x 3,30 = 99 792 Kg

avec a' = 0,36

b' = 0,08



Le quantité d'oxygene théorique journalidre est égal a :

q 0, /j = 0,36 x 5702 + 0,08 x 99 792 = 10 036Kg d'Ozfj
Soit une quantité horaire : 418 Kg d'0,, /h

On calculera par mesure de sécurité la quantité d'oxygéne & fournir perndant

la p&riode du débit de pointe.

Le Xt
q 0, / pointe = a' —— B b e
18 24
goit ¢
q 02 / poin‘te = 0,36-__5702 + 0908- ___9__9,,19_2—-
18 24

q 0, / pointe 447 Kg a'0, / h

Les besoins en oxygéne sont supérieurs & la quantité d'oxygéne
théorique du fait de la salinité des eaux, de leur tempirature et la concen-

tration & y maintenir.

Les différents facteurs correctifs & eppliquer pour passer
des conditions nominales (Bau pure A 10°C et 760 rm Hg) oux conditions
particuliéres sont:

- Coefficient de transfert : Alpha

—~ Coefficient exprimant le rapport de saturation entre lteau risiduaire

et 1l'eau pure nomingle : 3B
- Coefficient qui tient compte de l'accéleration des échanges gaz -
liquide ¢ Tt.
Dans ces conditions on appligue un facteur corrcctif globale
T & la valeur théorique de la quantité d'oxygéne.
Le facteur correctif global T = 0,7

Les besoins en oxygéne réelles journalidro

10 036
a0,/ 3§ = e i = AT o, / j.
o7 -
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goit ¢ 597 Kg d'02 / h en moyenne

447
En période de pointe : = 639 Kg d'02 / h
0,7

I1 sera adopté des aérateurs de surface. L'oxygénation par
afration de surface est la plus économique en investissement secours immé-

diat en cas d'avarie , facilite de contr8le et entretien aisé.

L'apport spécifique nominal des aérateurs de surface varie
entre 1,5 et 1,8 Kilogramme d'02 / Kw h.

La puissance minimale nécesgaire est le rapport entre la

quantité d'oxygéne et l'apport spécifique nominale des aérateurs : R.

1,8 Kg 4'0, / Kw h

P = qu/R(Kwh)

En période moyenne la puissance minimale est de :

597
P = ~—— = 398 FKw h.

155
En période de pointe

P = —— = 426 Kwh.

Pour gssurer l'homogéneisation et éviter les dép8ts, il

3

faudrait ajouter une puissance de brassage qui varie de 25 & 30 w par m” .

Puigsance de brassage dissipée par unité de volume :

Pb = 0,03 % 4 30 240 =907 Kw h

La puissance totale est la somme de la puissance minimale

et la puissance de brassage.
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Puissance totale d'oxygénation:

- En moyenne ¢ 398 + 907

1 304 Xw h

1t

- En pointe ¢ 426 + 907 1333 Kw h

Pour satisfaire les besoins en oxygéne, il sera insufflé de
l'air dans le liquide soumis & une agitation mécanique. Sachant que 1,29 Kg

d'air occupe 1 m3 de volume, le débit d'air & fournir sera déterminé.

En considérent un rendement d'oxygénation de 1'ordre 5 %,

c'est & dire que 95 % du volume d'air traverse la couche liquide.

- Débit d'air A fournir

100 1 -
. En moyenne : 597 x -X T =9 255 m” d'air /n
5 1,29
100 1 3
- En pointe : 639 x —— x ——— =9907 m’ d'air / h
5 1,29
~ Par unité de volume
9255 3 -
. En moyenne : = = 0,30 m” d'air fy m h
30 240
9 907 3 3
. En pointe : ————— = 0,33’ d'air /o h
30 240

* Caractéristique du bassin d'aération avec ddcantation.

Six(06) bassins rectangulaires assureront 1'aération, chaque bassin avant

les caractéristiques suivantes :

-- Surface ¢ 1 120 m2

~ Longueur : 56
- Largeur : 20

- Hauteur : 4,5 m



- Le temps de séjour (TS) sur Qp : 12,88 h
Qm : 21 h

-- Charge volumique CV : 0,20 Kg 3305 / o e

~ Charge massique cm : 0,06 Kg DBo5 / Kg MVS j.

- Quantité d'oxygéne théorique totale ¢ 418 Kg d'0, / h

~ Quantité d'oxygéne réelle totale : 59T Kg d'O2 /3

— Quantité d'oxygdne réelle totale en pointe : 639 Kg a'o, / h
— Puisgsance totale en période de pointe : 426 Kw h

—~ Débit d'air & fournir en pointe 9 907 m3

- Dbit d'eir & fournir par unité de volume: 0,33 m / m’. h

- 87 -
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Az. Traitement biologique sans décantation I°

A.2 1 Dimensionnement du bagsin d'activation

Les eaux seront acheminées vers le bassin d'aération directe-
ment aprés le dessablage - deshuilage.

Les eaux auront les caractéristiques suivantes & leur

entrée dang le bassin d'aération.

DESIGNATION DBO, MES
Charge & 1'entrée du bassin (Kg / j ) 8 640 9 400
Concentration | 250 | 272

On admet une charge volumique CV = 0,2 Kg DBO5 i w. 3
et une charge massique cm = 0,06 DBO5 / Kg WS. j.

-~ Le volume du bessin d'sération

Lo Lo
Cv = Vv =
v Cv
8 640 3
V = = 43 200 m
0,2

— Temps de séjour sur :

v 43 200

pm : t8 = ——— = = 30 h
Qm 1 440
v 43 200

pp ¢ t8a = —— S e = 18 h
PP 2 347
v 43 200

Q4 ¢ te = e = — = 22,5h

pd 1 920
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BASSIN D'ACTIVATION A FAIBLE CHARGE

Recirculation
i-- - m— — g ey mma 4 Eee . e e m — - — — — — --!
: i
] ;
: !
! = : Eau traitée
] Bassin Décanteur
PSR [ ! e —— = Chloration | = — = = = ——
| 1 d'activation secondaire AGRICULTURE,

|

Boues II

W

Lit de séchage —!
1
=3

AGRICULTURE,
décharge (compostage.)

|
i
1
!
!
|
i
i
: ] Boues traitées
]
i
]
i
|
i
1

IR OO U —————p———— e e e e i

Circuit boues

Circuit eau

e e S o i a—

L
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-- Rendement de dépollution

Le rendrement

A,

3.

Lo - Lf

Lo

250 ~ 10

[= 08

- = 96

~0

250

epuratoire est de l'ordre de 96 %

Beegoins en oxygene

Le. quantité d'oxygéne nécessaire 3 1'épuration déterminé

par la relation:

eg' e + b'xt

Lf : DBO5 3 éliminer

V. xa : quantité en MVS total dans le bassin

b' coefficient respiratoire

8640 - (0,01 x 34 560) = 8294 Kg/j
43 200 x 3,3 = 142560 Kg

q 02 /t =
Ie = Lo -
xt =

a' et

Le =

xt =

a' = 0,36

b!' = 0,08

La quantité d'oxygéne & fournir sera:

q 02/;] = 0,36 x 8294 + 0,08 x 142 560 = 14 391 Kg d'Oz/,j

goit une quantité horaire 600 Kg d'Oz//j.

Le quantité d'oxygine de pointe & fournir:

8 294 14 256
Q Oz/pointe = 0,36 x ———— + 0,08 x = 641 Kg d'02/h
18 24

En appliquant un facteur correctif global, on détermine

aingi la quantité d'oxygene réelle journalidre:
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T = facteur correctif global égal 2 0,7

14 391
q 0, réelle/j = - = 20 559 Kg 4'0, £ .3
0,7
soit : 857 Kg d'0, / h
641
En,période de pointe il sera nécessaire -——— = 915 Kg aro, / h
0,7

En choisissant des edrateurs de surface dont le rendement varie de 1,5 2
1,8 Kg 4'0, / h.
857

Puissance & fournir en moyenne : ———- = 571 Kw h

145

En période de pointe il sera nécessaire de fournir :

915
—- = 610 Kw h.

1,5

I1 faudrait ajouter a cette puissance, la puissance de
brassage pour assurer 1'homogeneisation et éviter la formation de dépbdts,
variant de 25 & 30 w / w

Puissance de brassage :0,30 x43200 = 1 296 Kw h

d'ol la puissance totale & fournir:

En moyenne : 1296 + 5T1

1 867 Kw h

En pointe ¢ 1296 + 610 = 1 906 Xw h.

avec un rendement d'oxygénation des aérateurs de 5 % le d8bit d'air

nécesgaire :
100 1 3
. BEn pointe : 610 x x —— = 9 457 m’/h d'air
5 1,29
100 1

x — = 8 853 m; d'air / h

> 1,29

. En moyemne : 571 x
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-. Par unité de volume

9 457 3
. En pointe —— = 0,21 m d'air/'ms h
43 200
8 853
. En moyenne : = 0,20 m3 d'air / I:I].3 h

43 200

¥ Caractéristéque du bassin d'adration

Huit (08) bassins d'aération assureront 1'aération; chaque

bessin eyant les caractéristiques suivantes:

V= 43 200 o

H= 4.5m
S = 1200 m°
t= 40 mn
1= 3013
Temps de séjour surQp = 18 h
Qm = 30 h
- Charge volumique : CV = 0,2 Kg DBOg / o i
- Charge massique : Cm = 0,06 Kg DBOg / Kg MVS J.

* Quantité d'oxygdne théorique
. En pointe : 641 Kg d-o2/h

. En moyerme : 600 Kg d'Oth

* Quantité d'oxygéne réelle
. En pointe : 915 Xg d'02/h

. Fn moyvenne ¢ 857 Kg d'02 / h

¥ Puissance totale
. En pointe : 1906 Kw h

. En moyenne 1 867 Kw h
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* Débit d'air

. En pointe : 13 286 m dtair/h

. BEn moyenne : 14 186 m3 dtair/h

A, . Choix entre traitement avec décantation 1° et sang décantation I

4

Ce choix portera sur l'une des lignes de traitement biologique

4 adopter avec ou sans décantation.

On dresse un tableau comparatif

Traitement biologique Traitement biologique
avec décantation sans décantation
' 5 o 3
Vt = 30 240 m Vt=43 200 m
2
St = 6 720 m2 St= 9 600 m
Quantité d'oxygeéne réelle Quantité d'oxygene réelle
en moyerne : 597 Kg d'O?fh en moyenne s 857 Kg d'02/h
en pointe : 639 Kg d'Oth en pointe : 915 Kg d'02fh
Puissance totale Puigsance totale
en moyenne ¢ 1 304 Kw h en moyenne : 1 867 Kw h
en pointe s 1 333 Kwh en pointe ¢ 1 906 Kw H
Débit d'air
en moyenne : 9 255 w d'air/h en moyenne :13 286 w d'air/h
en pointe ¢ 9 907 ) d'air’n en pointe :14 186 o d'air/h

Ia suppression de la décgatation primaire implique une
agugmentation du volume nécessaire a 1'adration engendrant ainsi plus de frais
d'ivestissement, une plus grende consommation d'oxygéne donc plus de frais
de fonctionnement. Dans le souci de répondre aux besoins économigues; la

filidre choigsie comportera la decantation primaire.
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A_. Bilan des boues

5

Les boues venant de la décantation secondaire appelées boues
en exceés gsont extraites et refouler vers le traitement des boues. La quan-

tité de boues est évaluée par le bilans
¥ = Xmin + Xdure + amle ~- b X t' - X eff.

X min : boues minérales &chappant ¢ & la décantation (Kg/j)

X dure : fonction de boues difficilement biodégradables , évaluée
25 3 30 % de MVS (Xg/3j)

X1t . Masse de matidre en suspension dans le bassin (Kg)
b X't : Boues détruites par auto-oxydation (Kg/3j)

am ¢ Coefficient 1ié au rendement cellulaire

b : Coefficient de respiration endogéne ( j"i)

X eff : Boues perdues par 1l'effluent (Kg/j)

A 1'entrée du bassin d'aération on a 3 760 Kg/j de M E S.

Ies M E S ge répartissent environ en : 80 % MVS (Matidres volatiles)

20 % MM (Matidres minérales)

i

3 008 Kg/j

Soit: Quantité de MVS

Quantité de M.M. 752 Kg/

X min ¢ 752 Kg/j
X dure: 0,25 x MVS = 0,25 x 3 008 = 752 Kg / j

X dure: 752 Kg/j

Quantité de boues synthétiques : am Le en prennant am = 0,43

am Te = 0,43 x 5 702 = 2 452 Kg/j

Quantité de matidre en suspension dans le basdin : X't

0,8 X't = Xt

Xt = MS totale dans le bassin égale a 99 792 Kg
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Xt 99 7192
donc X't = =—-e- X't = ———— = 124 T40 Kg
0,8 0,8

Sachant qu'il faut 1,42 g d'02 pour réaliser la synthése de 1 g de matidre

cellulaire.

La synthése se réalise de la manidre suivante :

bt
05 H7 N02 + 5 ng e 5 002 + 2 H2O + NH3
113 16

Le rapport de la masse d'oxygéne consommée & la masse des composés oxydes
par la respiration endogéne est :
160

b' _ - - b b' = 1,42 b.
113

b' étant pris gal & : b' = 0,04, on détermine b

0,04 !
b = - = 0,02 b = 0,02 (57
1,42

Quantité de boues détruites par auto-oxydation : b x't

b X't = 0,02 x 124 740 = 2 494 Kg / .j.

Quantité de boues sortant avec l'effluent : X eff.

X eff = 10 x 34 560 = 346 Kg/3

Bilan des boues X

X =752+ 752+ 2 452 - 2494 =~ 346

négligeable
X = 1462 Kg/3
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Les boues sont extraites du décanteur secondaire avec une certaines con-

centration
1200
XI' - i —
™

ou IM est 1'indice de MOHLMANN, qui doit &tre compris entre 100 <:IM EHSO,

pour une bonne décantation,; On se fixe IM = 130

1 200
— = 9,23 g/1

Xxr

1]

130

Le volume des boues en excés produites par 1l'épuration peut-

8tre évalude & 1 462 Kg/j avec une concentration de ces boues de 9,23 g/1
c'est donc 428 m;/j de boues en excés qu'il faudra extraire et refouler
vers le traitement des boues.

1 462

Volume des boues :  ~————-o = 158 m3/j
9:25

Recirculation

Pour maintenir we certaine quantité de boues activées et
une concentration constante de micro-orgenismes, dans le bassin d'activa-

tion une recirculation des boues s'avére nécessgaire.

100 X'a
Le tgux de recirculation 1r = ——————-
1200
i b Xta

Iy

o X'a = concentration en MES dans le bassin
IM = indice de MOHLMAN
Xa 343
Xe =3,38/1 —— X'a = = = 4,0 g/1
0,8 0,8
100 x 4
r = —— = T6 %
1200

130
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R E CTIU RO CTUTL ATTION

La récirculation a pour but de rabattre

la pollution et d'assurer 1l'oxydation des matiéres

organiques par l'action des micro-organismes aérobies

Bilan de zrecirculation

| | 4 ‘
: / Effluent

Eau uséde 7

' ! : ; ; N B
‘"“’"""“'“"‘““'> : el St e By O T_—' o= D, II ! #
i ’

“\

o T i i Wb SN we s b lie, Ml 5

recirculation de 1l'eau épurée et de

Xr: Concentration du mélange boues formées v Boues

i i S e e

~

S T — L - - e -

r ¢ Taux de recirculation N
r 0 5 Yor ) Xoo traitées

Q : Débit recirculé
Qr = r. Q

Xo: Concentration 4 1l'entrée
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Age des boues

L'age des boues étant le rapport entre la masse des boues

présentes dans le réacteur et la masse de boues en excés:

X't
I1 est donné par la relation : G = (a)
Dx
124 T40
¢ = m————— = 85 j.
1 462

Boues primaires

Ces boues sont issues de décanteur primaire. Elles sont
extraites & des concentrations variant entre 30 & 40 g/1. Cependant,
afin de limiter leur temps de s€jour dans les ouvrages il est préférable de
réduire la concentration & 30 g/l.

La quantité de boues primaires est égale 2 5 640 Kg/j,
représentant un volume variant entre 141 et 188 m3/j suivant la concentra-
tion d'extraction desirée. On prend pour notre cas une concentration
d'extraction de 30 g/1, nous aurons un volume journalier de boues pri-

maires :

5 640 3
Vire M= ——= = 188 n'/y
30

Boues secondaires

Ces boues étant extraites des ddcanteurs secondairea i une
concentration de 9,23 g/l. La quantité de boues secondaires étant de 1 462

Kg/1.

Le volume des boues journalier sera :

1 462

27
Vorre = =——— = 158 m'/j
BII 9,23

Sachant que le pourcentage des boues en retour est de r = 76 %, le débit
a4 recirculer est rqm = 0,76 x 1 440 = 1 094 m3fh.

Pour assurer ce débit de recirculation on doit prévoir 1 groupe d'électro-
pompes de capacité utile de ¢ 1 440

P = 0,76 x ———— , 1000 = 304 1/s.
3 600
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Boues de recirculation

Tes boues reprises du décantewr gecondaire sont relevées
3 1'aide de groupe électro-pompe 2 débit variable ramenées, en t&€te du
bassin d'activation. Les boues sédimentées dans les décanteurs secondaires
gont reprises par des dispositifs de sucion. Les boues seront ensuite
dirigées gravitairement par 1t'intermédiaire de tuyauteries passant sous
chaque ouvrage vers deux postes de pompages construits a proximité de
chaque bassin d'aération. Chaque poste de pompage sera équipé de 3 pompes
immergées (1'une prévue au gecours), ayant chacune les caractéristiques

guivantes :
.- DAbit moyen : 1 440 mﬁ/h
- Débit de recirculation : 2 534 m?/h

- Les pompes doivent assurer le débit de recirculation. donc chaque

pompe esura une capacité de 1 267 m3/h

soit 352 1/s

Le d&bit & recirculer pourra &tre assuré par :

Débit m3/h % de Q'r
Nombre de pompes en sexvices I
1ére ligne de traitement 1 267 50 %
otme ligne de traitement 1 267 50 %
Total 2 534 100 %

Décantation secondaire

Appelée aussi clarification, elle a pour rdle la séparation

de 1'eau traitée et des boues. Le débit & traiter est de Q' = Qm + T gm.

En considérant un temps de séjour de 3 h, le volume du clarificateur sera

le produit du débit 3 traiter Q' par le temps de séjour.
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Q' = 1440 + (0,76. 1440) = 2 534 m3/h
d'oll un volume de :
Ve = 2534 x3 =7 602 o

-- La hauteur du clarificeteur résultera du produit "temps de retention

Par la vitesse ascentionnelle.

En se fixant une vitesse ascentionnelle (Va) de 1,5 m/h.

La hauteur Hc sera de :

Hc=3x1,5=4,5

~ La surface du clarificateur est le rapport entre le volume et 1lg

hauteur : Ve
SC o
He
7602 5
S¢ = = 168 m
4,5
~ Le diamétre Dc :
4 8 4 x 1 689
De = = = 46 m.
3514 5.14

= Le charge hydraulique 2 une valeur maximale de 2,5 ms/m2/h on
calculera cette charge sur le débit A traiter Q' et sur le débit de
pointe Q p.

Ql
*¥CHsour Q' : CH =
S
2 534
CH = ——— = 1,5 /0’

1 689
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PP
*CHspurpp= CH = =—
S
2 347 3 2
CH = ———— = 1,38 m/m/h
1 689
: 1 440
*CH sur Q = =— = 0,85 mB/mz/h
1 689

* Temps de séjour pour différents débit :

vC
~ Débit de pointe : tg = —
Qp
7 602
Ts = = 392311
2 347
vC 7 602
Q' = 4§ = —— = —— = 3h
Q' 2 534
vC
— Débit moyen : t&a = —
Qm
7 602
tg = =——— = 52T h
1 440

Caractéristique du clarificateur

~volume : V = 76021113
- hauteur + H = 4,5 m

~ les charges hydrauliques CH sur : pp = 1,38 ma/mz/h

]

0,85 w’/u’/h
1,5 m3/m2/h

: Qm

1l

: Q!
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— Temps de séjour ts sur : pp = 3,23 h
Qm = 5,27 h

3h

a!

Bache de reprise des boues

Ia bAche de reprise des boues doit 8tre dimensionnée de telle

sorte 2 satisfaire les volumes de boues primaires et secondaires regues

quotidiennement.
- Volume de boues primaires V, = 188 m?/j
- Volume de boues secondaires VII = 158 m3
.- Volume total v, = 346

Le volume de la bche sera estimé & 400 m3, avec ce volume
le bAche pourre recevoir quotidiemmement les boues issues des décanteurs

primaires et celle issues du décanteur secondaire.

Traitement dea boues

Les boues A traiter sont issues d'une part des décanteurs
primaires, ce sont les boues primaires, d'autre part des décanteurs secon-

daires: ce sont les boues biologiques en excés ou boues secondaires.
Ia production journaliére de ces boues :

- boues primaires ¢ 5 640 Kg/j

- boues secondaires : 1 462 Kg/j

goit ¢ un volume journalier de 188 m3/j 3 évacuer, il sera nécessaire

d'extraire ces boues a un débit: 8 mafh.

Le volume des boues secondaires est de 158 m3/j, ces boues se-
ront refoulées vers la bAche de reprise des boues primaires. Leur transfert
vers la bAche de reprise des boues primaires sera assuré par 2 pompes a

un débit de 8 mB/h. chacune (1'une des pompes est prévu pour le secours) .
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Le mélange des boues primaires et des boues biologiques
gera réalisé dans la bAche de reprise des boues primaires aprés extrac-
tion des boues primaires, afin de ne pas perturber la concentration de
ceg dernidres. L'ensemble de ces boues appelées "boues fraiches" sera
refoulé vers le premier ouvrage de traitement, par 1'intermédiaire des

pompes & boues fraiches.
Le traitement de boues fraiches consiste en :
- Un épaississement

-~ Une digestion anaerobie

- Une deshydratation naturelle

¥ Epaississement

Quantité de boues fraiches refoulées vers l'épaississeur

5640 + 1462 = 7102 Kg/3j
doit un volume journglier

188 + 158 = 346 m3,/j

Ta concentration des boues fraiches dans 1'ouvrage :

7 102
LN

346

L'épaississeur améliore la sédimentation et le tassement

des boues et la concentration des boues est ramenés a 50 g/1.

Donc les volume des boues refoulées vers le digesteur est s

72402 5
—_— = 142 m’/j

50

Pour agsurer le refoulement de cette quantité de boues nous
prévoyons 2 pompes d'un débit unitaire de 6 m?/h. L'une d'elles étant
jnstellée en secours. Les boues seront admises dans la partie contrdle

de 1'ouvrage et guidées vers le fond par une baffle métallique.
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Les boues épaisser seront reprises & 1l'aide des pompes et

refoulées vers le digestion.
Le volume de 1l'épaisseur sera contrBle comme le produit
au volume journalier de boues & épaisser par le temps de séjour.
-- Le temps de séjour varie de 0,5 & 2 jours

On se fixe un temps de séjour de 36 h.
Le volume de l'épaigseur sera de :

Vep = 346 x 1,5 = 519 w0

avec une hauteur Hep = 4 cm, la surface de l'épaississeur

Sep = Sep S Sm——— — 150 m
Hep 4
/A Sep
Soit un diametre : Dep = “/ 3,14
4.130
Dep = — = 13m
3,14
7 102 3
Charge messique = ——— = 55 Kg/m~ j.
130

Caractéristique de 1'épaisseur

- Volume : 519 m?
-- Surface : 130 m2
- Hauteur : 4 m

— Digmétre : 15 m

Charge massique : 55 Kg/m2 j
Poids de matidres sdches = 7 102 Kg/j
Volume journalier des boues fraiches : 346 mE/j

Temps de séjour : 36 soit 1,5 Je
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Digesteur anaérobie

Pour obtenir une bonne digestion de ces boues, il est
nécessaire de maintenir les boues & une température constante de 35°C et
de les épaissir A une concentration maximale. La quantité journalidre de
boues refoulées au dijesteur est de 7 102 Kg serait en volume journalier
142 mS/j.

Dans les eaux résiduaires urbaines la proportion de matigre
volatiles se situe a 80. Nous avons:

-- Poids de MVS contenues dans la boue fraiche

7102 x 0,8 = 5 682 Kg/j

- Poids de M E S contenu dans les boues fraiches

7 102 x 0,2 = 1 420 Kg/j

La dijestion anaérobie assurera une réduction 45 % MVS,

d'ol une quantité de matidres siches de boues digérée:

(5 682 x 0,55) + 1420 = 4 545 Kg/3

On prévoit une dijestion dans des digesteurs chauffés
et brassés au gaz. Les boues séjourneront & 1'intérieur de l'ouvrage 25 jours

pour agsurer une bonne digestion.

Volume du digesteur est le produit du volume journalier

de boues frafches par le temps de séjour.

d'ou le volume du digesteur : Vd = 142 x 25 = 3550 mj

En fixant une hauteur H = 12, 1lg surface du digesteur sera :

va 3 550 5
Hd 12

Ces boues sont extraites a4 des concentration variant de 40 & 50 g/1

4 545 3

Le volume journalier de boues gera : —_— = 91 nm

50
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Le processus de digestion amenera une réduction des
matiére volatiles et c'est la partie détruite de ces matiéres qui pro--
duit des gaz dont nous nous servirons pour le brassage pour assurer une
parfaite homogeinisation des boues tant, du point de vue de leur qualité
que de leur température et d'éviter la formation d'une matidres flot-

tantes.

On évalue 1la production de gaz a n = 0,9 mB/Kg de MV
détruites.

Les matiéres volatile détruites sont évaluée.

5682 x 0,45 = 2 557 Kg/j

Soit une production de gaz ¢« 2 557 x 0,9 = 2 301 m?/j de gaz que nous

produirons,

Caractéristique de la digestion

-~ volume ¢ V =3550 m3

— hauteur : H= 12m

- surface : B =i 26 m2

—~ Diemétre : D= 20 m

- Production de gaz ¢+ Pg = 2301 m;/j

* Deshvdratation ¢ lits de sechage

Les boues digérées seront périodiquement extraites du

digesteur.

On considére que les boues digerées seront extraites a

une concentration variant de 40 A 50 g/1.

On admettant que les boues digérées seront extraites a

une concentration de 50 g/1, il faudre extraire un volume journalier de :

2557 3
V = —— = 51m

50

Ce volume journalier sera digéré vers les lits de sechage afin de subir

une déshydratation naturel.
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Le volume annuelle & déshydrater est : 51 x 365 = 18 615m3
dans le traitement par boue activée, on estime la surface du lit entre 15
et 20 habitants par mz.

On prend pour notre cas 20 hab,"m2

~ Surface nécessaire & la déshydratetion :
. longueur 25 m

. largeur 10 m

Soit une surface unitaire S 250 m2
Le nombre de 1it -

8 000
N = ———— = 32 1lits
250

On propose une déshydratation de boues par voie naturelle

sur des lits de sechage.

Ces lits seront délimités par des murettes, comportant une
couche de gravier et une couche de sable recouvrant une série de drains
collectant nos eaux d'égoutsages. Celles-ci seraient dirigées vers le
réseau de drainage retournant en t&te de station. Ces boues vont 8tre

utilisées & des fins agricoles (voir chapitre traitement des boues).

Caractéristiques de la déshydratation

Déshydratation naturelle sur des lits de séchage au
nombre de 32 lits.
~ Surface totale : S = 8 000 m2
- Longueur d'un 1it ¢+ L =20 m

- Largeur d'un 1lit : 1=15m

z
Volume annuelle & déshydrater : V = 18 615 m’

Désinfection des eaux traitées

Ce traitement complémentaire des eaux avant leur rejet, est
recommandé et utile dans le cas de la réutilisation des eaux traitées pour

l'agriculture. Donc il est nécessaire de calculer un bassin de contacts.
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Le volume de ce bassin est calculé pour un temps de séjour
suffisant au débit de pointe &fin d‘'obtenir une bomne efficacité de 1'ac-
tion du chlore. Le dosage du chlore est calculé sur la base de 8 & 10 gr/m3

du chlore.

-- Débit de pointe Qp = 2 347 mB/h
- Débit journalier Qj = 34 560 m/3
— Dosage du chlore = 9 g/1

La gquantité journalidre de chlore & prévoir

34 560 x 9 = 311 040 g/j

311,04 Kg/j = 311 Ke/j

ou une quantité horaire de : =-—-—— = 13 Kg/h

En utilisant comme désinfectant 1l'hypochlorite de soude & un taux de

concentration de 48 %

I degré chlorométrique correspond & 3,17 gr de chlore actif par Kg d'hypo-

chlorite.

D'ol . 1 'hypochlorite & 48°C renforme 3,17 x 48 = 152 gr de chlore actif.
Donc la quentité d‘*hypochlorite i prévoir 311_ =2 046 1/3
0,152

ou 746 790 1/an.

Calcul du volume du bassin de désinfectant sur le ddbit de
pointe le temps de contact minimal pour une bonne désinfection doit &tre
de 15 & 40 mn au maximm. On se fixe un temps de contact de 30 mn,le volume
du bassin sera : 30

2347 x — = 1174

60

En prévoyant un temps de stockage périodique. de 15 jours on aura alors i

prévoir une citerne d'une capacité de ¢ 2 046 x 15 = 30 690 1

donc la citerne & prévoir aura un volume de : V = 31 m3
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COUT D'INVESTISSEMENT DE LA STATION D'EPURATION

Ce cout dépend essentiellement de la capacité de

la station et de la nature du réseau.

La capacité est exprimée en nombre d'équivalent

habitant. Le cout d'investissement comprend 3 postes:
1/-- L'achat du terrain représentant jusqu'a 1 % du cout global,

2/~ Les aménagements du terrain (nivellement général voiries,
cloture etc... entre 15 et 20 % du cout totale de 1la stations

3/~ La station elle m8me pour laquelle les équipements représente
40 % et le génie civil 60 %.

A titre indicatif le cout total d'investissement est de
1'ordre de 400 DA par habitant pour les stations qui ont une capacité
de 25 000 habitants et plus.

Cout de fonctionnement
Le cout de fonctionnement d'une station d'épuration
comprend @
1/~ Le cout d'exploitation dans lequel rentrent essentiellement:

~ la main d'oeuvre
-~ l'énergie

- l'entretien courant

2/~ Les frais de &gros entretiens intervenant & la vieillesse de

la station et qui sont de l'ordre de 1 & 2 % du cout d'investissement
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Cout de la station

On exprimera les frais d'investissement en DA / an
il s'agira d'un calcul du cout d'investissement amortissable sur une
période égale & la durée de vie de la station (20 ans). L'annuité

a4 appliquer & pour expression

ik
A = + i
(1+41i) -1

ou A : est l'annuité

i = taux d'ammuité 8 %
n = nombre d'année (20 ans)
A = _0,08 +0,08 = 0,185

(% + 0;08)° - 4

A = 0,10185

Pourlmequivalent habitantesscscosssescscecses 400m
pour 160 D00 L assetvnnsonttnsosetssssssnssssisss 640 00000
C-O‘te part genie ClJil 60% sseBseBOBIRUDEERBSS 384 OOOOO
cote part equipement 40 %Heseeeccssccsscscscssss 256 00000

Investissement {durée de vie 20 ans)

Volume d'eau 2 traiter en 20 ans
V = Q. 20. 365 = 34560 x 20. 365 = 2,65. 105

2650 00000
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Exploitation

Main d'oeuvre

3 techniciens 2500 DA / mois chacun

1 surveillant 1500 DA / mois

pour 20 ans 9000 x 12 x 20 = 2160 000 DA

changement d'équipement au bout de 10 ans 25600 000 DA

énergie & raison de 20 centimes par Kwh , la consommation mensuelle
est de l'ordre de 200 Kwh

pour 20 ans 200 x 0,20 x 12 x 20 = 9600 DA

Prix de revient du métre cube traité

640.00000 + 216.0000 + 2560 0000 + 9600

— = 0,346 DA/u’
25600 000

Brix o reviont lEumites cube: = 0,55 DA )

L'exploitation d'une station est affaire couteuse
car déja le remplacement de 1l'équipement au bout de 10 ans (généra-.
lement plus t8t), est une affaire qui représente aux environs la

moitié des investissements.

Le cout globale du métre cube traité est en relation
avec le niveau de traitement c'est & dire le degré de pollution des

eaux au rejet.
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EFFETS TOXIQUES DES EAUX USEES SUR LES VEGETAUX

Aluminium, sels :

Selon des observations assez récentes, l'origine de
l'action toxique de terrains fortement acides sur la croissance des
végétaux doit 8tre cherchée, en premier lieu, dans 1l'influence de
1'aluminium. Les ions Al ont un effet toxique sur les germes de

citrouilles, de mails, de lupin et de haricots.

L'effet toxique s'étend également au riz, au blé,
et notamment au tréfle incarnat. A des pH inférieurs & 5, les sels
solubles d'aluminium, aussi bien que 1l'hydrate d'alumine, abaissent
fortement 1'absorption d'acide phosphorique. L'aluminium exerce en
outre, sur les végétaux, une action physiologique toxique indirecte
(Intoxication des racines). Chez 1l'orge et le millet, les effets
nuisibles apparaissent déjd lorsque l'aluminium est présent en
concentrations de 1 mg / 1. Le seigle est moins sensible chez les
végétaux aguatiques, la présence de 0,005 & 0,01 % de sel d'aluminium

provoque un affaiblissement et des troubles de 1l'assimilation.

Chrome, composés :

L'action toxique des sels chromigues sur les végétaux
se manifeste sur un dépérissement général de toutes les parties du
végétal. et par une destruction graduelle de 1l'appareil chlorophyllien.
Les composés de chrome trivalent sont toutefois infiniment moins

toxiques que les sels de l'acide chromique.

Dans des essais de culture en sable avec des doses

croissantes de chrome (10_10 4 100 mg Cr, :804)3)9 d'aprés Scharrer
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et Schropp, l'avoine et le seigle n'ont été affectés qu'a partir

de 100 mg Cr, les autres doses de chrome ont eu le plus souvent une
action favorable sur le rendement. Le blé et le mafs se sont compor-
tés de fagon similaire, tandis que l'orge et le petit pois sont
beaucoup plus sensibles vis & vis du chrome. Dans des cultures de
mals dans 1l'eau, et jusqu'a concurrence de 1 mg / 1 Cr, on a le plus
souvent obtenu des augmentations des récoltes (d'aprés le poids des
épis et des racines). Des doses plus importantes ont provoqué une

forte dépréciation de la croissance et du rendement.

Cuivre, composés:

Chez les végétaux, le cuivre provoque aussi bien dans
les racines que dans les parties situées au-dessus du sol, un déve-
loppement anormal. En solutions nutritives, 10 mg/l Cu O ont une
action déteriorante, 5,0 mg / 1 ne produisent de 1lésions que chez
certains végétaux. Dans des cultures de petits pois dans 1'eau, une
concentration de Cu 80, de 0,000000249 % a produit des déteriorations;
une quantité un million de fois plus forte, dans le sol, a par contre

une action stimulante.

Fer

Le sulfate de fer subit, dans l'eau et le sol, une
décomposition par hydrolyse et une oxydation. Il se forme par consé-
quent un dépot d'Hydroxyde ferrique , et un lessivage des sels de
Calcium et de potassium. Ceci donne lieu & une acidification du sol.
Dans 1'émigsaire, les eaux contenant du sulfate de fer provoquent
surtout des envassements et des modifications de la composition
chimique.~ Lorsqu'on irrigue des prairies avec des eaux renfermant

du sulfate de fer, on voit disparaltie graducllement les diverses
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especes de tréfle et les herbes douces, qui sont remplacées par des
préles, des herbes acides et des mousses. Le sulfate de fer est

relativement peu toxigue pour les phanérogames. En solutions nutri-
tives contenant 0,1 % de sulfate de fer, ces plantes restent en vie

pendant plus d'une semaine.

Fluor, composés :

L'acide fluorhydrique, en concentration de 0,00033 %,
provoque sur les végétaux (pin, chéne, plane), aprds un temps de
contact de 3 & 4 semaines; des décolorations qui débutent par une
bande jaunftre sur le bo# des feuilles, et prennent graduellement une
teinte brunfitre plus foncée. Fontinalis antipyretica n'est plus
déterioré par le fluorure de sodium en solution & 0,03 %. L'acide
fluorhydrique s'est montré plus toxique que le fluorure. Elodea
densa était déjd attaqué par une solution & 0,0008 % (= 8mg/l).

En combinaison avec l'hydrogéne, le fluor constitue un poison parti-

culiérement violent pour les végétaux.

a

Nickel, sels :

Dans des expériences de culture en eau une dose de
2,5 mg/1l de NiO , sous forme de Sulfate de nickel, emp&che le

développement des végétaux, ou méme provoque la mort des plantes.

Plomb, composés :

De légéres additions de sels de plomb au sol favorisent
les processus de nitrification, mais 1'ammoniation, pai contre, est
inhibée. Dans des essais de culture dans l'eau avec l'avoine et la
pomme de terre, ls nitrate de plomb, en concentrations de 1,5 & 25 mg/l
a eu une action stimulante. Par contre; en concentrations dépassant

50 mg/l. toutes. les plantes d'essai périssaient en l'espace de huit
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jours. Les végétaux étaient plus sensibles encore vis & vis du
chlorure de plomb. Dans des essais de culture en sable avec l'acé-
tate de plomb en concentrations de 10—10 a2 100 mg, et portant sur le
blé, le seigle, l'orge; l'avoine et le mals, c'est ce dernier qui

a €té le moins endommagé. Le scigle est également trés résistant

aux ions plomb. Par contre 1l'orge, l'avoine, et surtout le blé,

ont présenté une extrlme sensibilité. La croissance et le rende-
ment, pour le blé, ont été compromis dans les cas. Le plomb ralenti
la croissance des racines et provoque une nette atténuation de la
respiration. Son action est toutefois moins toxique que celle des
sels de zinc. L'effet dépend de la nature du végétal, de 1'état du
terrain, et du type de composé de plomb. La déterioration est
probablement plus accentuée en terrain acide que dans un sol neutre

ou alcalin.

Zinc, sels :

Les sels de zinc provoquent; chez les végétaux, une
déterioration de 1l'appareil chlorophyllien, et, par suite, compro-
mettent 1'activité d'assimilation. Une dose de 1 mg/l Zn, sous
forme de sel soluble, est inoffensive pour tous les végétaux; une
quantité de 2,0 & 3,3 mg/l Zn influe défavorablement sur la crois-
sance en longueur, et 5,0 mg / 1 Zn représentent la limite de toxi-

cité, sans exception.

En dilution plus forte, par contre, les sels de Zinc
ont une action favorable sur la croissance des plantes. Le développe-
ment de petits pois, en culture dans l'eau, est favorisé par des
additions de 0,03 et 0,015 mg/l de sulfate de Zinc. Il a été possible
par des adjonctions de 0,2 & 4 mg/kg de terre, d'obtenir une augmen-

tation du rendement de graminées. D'aprés Carcanin, l'ion Zinc & un
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effet stimulant sur la croissance végétative des végétaux inférieurs
et sur la germination des graines, mais par contre, il influe toujours

dans un sens défavorable sur le développement des plantes vertes.

Au point de vue de la croissance des végétaux, les
composés de Zinc présentent une forte toxicité, qui se manirfest. déja
& des concentrations de 1 : 1 million, et m8me de 1 : 10 millions.

En présence de fer, toutefois, 1'effet toxique du Zinc est attémué.

Par suite de l'enrichissement en Zinc qui se produit
inévitablement dans le sol, les eaux usdes contenant du Zinc ne

conviennent pas pour 1'épandage.



Traitements proposés pour répondre aux critéres sanitaires applicables &

(d'apres OMS)

la réutilisation des eaux usées

Irrigation usages récréatifs réutilisation
municipale

récoltes récoltes récoltes sans avec réutilisation eau non Eau

non des-— consommées destinées cantact cantact industrielle potable potable

tindes & la  apres cui- & &tre

consommation sson consommées

humaine Pisciculture crues

directe
Critaires sanitaires A+F B+F ou D+F D+F B D+G CouD C B
A+ F
Traitement primaire +H+ +++ -+ =t ++ =+t ++
Traitement secondaire +++ +++ -+ +++ +i++ +++ i+
Mltration sur sable
ou méthodes équivalentes + + +++ + + ++
de traitement poussée...
Nitrification + ++
Denitrification 4 -+
Clarification chimique Cy ++
Adsorption sur charbon ~
Echange d'ions ou
autre méthodes de déminéra- +
lisation s
Désinfection + -+ + ++ + +i+ ++

Pour obtenir 1'élimination des éléments nuisibles & chaque usager que donne la lére ligne du

tableau les traitements souhaitables sont indiqués dans les lignes suivantes par +++ pour obliga-

toire, ++ pour nécessaire en général et par + pour les traitements complémentaires éventuels.
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Absence de solides grossiers, élimition d'une grande partie des

neufs de, paragites.
Comme A, plus élimination d'une grande partie des bactéries.

Comme A, plus éliminatiam plus ceampléte des bactéries, et

éliminatimn partielle Aes virus
A plus100 coliforme par 100 ml dans 80 % des échantillons.

Aucun coliforme fécal par 100 ml, aucune particule virale par
1000 ml, aucun effet toxique sur 1'homme, plus autres criteéres

pour l'eau de boisson.

Pas de produits chimiques laissant des résidus indésirables dans les

récoltes ou le poisson.

: Pas de produits chimiques provoquant une irritation des muqueuses

et de la peau.



Normes actuelles pour l'utilisation d'eaux régénérées en agricultures (oMs 1972)

Utilisation agricole;

T
USA Californie

]

-

Republlque Fédérale
d'Allemagne )

Vergers et vignobles

!

1

‘Fourage, plantes,
ITextiles et plantes

!é graines

!

!

!

1Produits destinés & la

!consommation humaine
et devant subir un

ltraitement qui détruira

iles agents pathogénes
1

i
!
!
1
i
1Produits devant 2tre

rconsommés crus
1

!
!
!
i
1
i

i
" Effluent primaire,

lBffiuent secondaird

ipas d'irrigation par! !

aspersion, ne pas

1

*utiliser les fruits °

1tombés & terre

‘ - -

‘Effluent primaire,
tirrigation de sur-
'face par aspersion

!
!

!
! !
i
!Effluent secon-
tdaire, mais 1'ir- 1
rigation de plan~- |
tes 4 graines pour’
!la production de !
!légumes comestibl&i
yet interdite 18

Effluent tertiair
si possible forte-
ment chloré, pas
d'irrigation par
aspersion

* Effluent tertiaire

'Pour 1'irrigation de!Les légumes destiné-Effluent tertiaire

tsurfaces effluent

1és & la consomma- !

!'primaire. Pour 1l'ir-!tion humaine ne !

'rigation par asper-
ision.
1Effluent secondaire

tdoivenly &tre irri-!
iguées qu'avec des !
leaux regénérées !

idésinfecté(pas plus layant été correc- !
lde 23 coliformes par!tement désinfectéed

1100 ml C h
!

1{1000 coliformes !
tpar 100ml dans80% 1

tdes échantillons !

sPour 1'irrigation de Pas d'irrigation

!surfacenpas de 2,2

icoliformes par 100m1'regénérées, sauf

1Pour 1'irrigation
ipar aspersion,fil=-
itré, avec une

tturbidité maximale

1de 10 unités s'il a °

s -~ -
T O L T N o e W I~

‘avec les eaux

,pour les fruits
dewant 8tre pelés
Ia.va.nt consommation’

Bem s me3 S seS sew 8=

1 i

1
e, pas d'irrigation

! par aspersion a
! proximité

-

=

'Prétraitement avec
1dégrillage et bassins!
,de sédimentation.

‘Pour l'irrigation par’
lagspersion,traitement !
ybiologique et flora- ,

*tion. :

!L'irrigatiOn doit !
,cesser quatre semaines
avan la récolte, !
ipomme de terre et !
;céréales, irrigation !
,limitée & 1'époque !
de la floraison. !
1
i
]
1

s—me—s #=m =0 s

‘Pommes de terre et
‘céréales irrigation
‘jusqu'a la florafion
seulement

4= e dem sem
S b mm gD e ame

s s=a
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CONCLUSION GENERALE

' Depuis toujours, l'homie a transformé don environnement
mais c'est seulement au cours de la révolution industrielle que l'inter-
vention de 1l'homme dans la nature représente pour lui méme un danger
sérieux et universel., L'urbanisation et 1l'industrialisation accablent

le milieu humain et exigent trop de conditions de vie naturelles.

En effet dans le temps, on pensait que les pouvoirs
d'absorption du sol étaient illimités, malheureusement avec les dif-
férentes agressions qui ne cessent de perturber le milieu environnant
de 1l'homme, la capacité d'auto-épuration du sol, de l'eau et de l'air
ne suffit plus dans beauccup de cas. Ceci signifie un grand danger pour
1'humanité car la séecurité de 1l'homme doit-8tre protégée. Celle-ci est
menacée du moment que la santé et le bien &tre de ce dernier sont en danger

imminent ol proche.

Le traitement des eaux porte sur l'étude et la réalisa-
tion d'installations d'épuration d'eau usée, tout en disposant de pro-
cédés et de techniques aptes & affronter tous les problémes de traitement

d'effluent et de boues résiduaires.

Vu les besoins incessant en matidre d'eau pour l'alimen=-
tation et l'irrigation et vu la non utilisation des eaux usées, 1'homme
a été assez subtil pour réutiliser ces eaux pour compenser le déficit
des réserves d'eau qui ne peuvent-&tre indefinenent intarissables.
Cette matidre de procéder est profitable & plus d'un titre puisqu'elle

pourrait faire conserver au scl son potentiel de ressources 4d'eaux.
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Les miero~crganismes pathogénes 3 transmission hydrique
constituent toujours un risque potentiel important sur le plan de la santé
publique. La désinfection reste donc un maillon essentiel de la chaine de

treitement des eaux, maillon qu'il faut maitriser parfaitement.,

Les procédés de désinfection les plus employés sont le
ehlore, l'ozone, le dioxyde de chlore, Il se trouve que ces désinfectants
sont aussi des oxydants qui réagissent chacun d'une manidre spécifique

avec un certain nombre de polluants dissous dans 1l'eau.

Etablir le bilan des avantages et des inconvenients de ces

trois désinfectants consiste done:

- & étudier leurs propriétés désinfectantes proprement dites, c'est

& dire leur agressivité vis & vis des pathogénes.

- 2 définir et analyse les réactions chimiques qui interférent inti-
mement avec la désinfection et peuvent avoir des effets bénifiques ou

nuisibles dans le traitement de 1l'eau.

Les trois produits sont de bon désinfectants mais n'ont
pas par ailleurs les mémes effets bénéfiques ou nuisibles au sein d'une

filigdre de traitement.

Le traiter d'eau devra donc établir A chaque cas
d'esptce wn bilan économique et technique tenant compte de la qualité

globale de 1l'eau 2 traiter et de l'eau qu'il veut obtenir.

Nous espérons que ce humble travail pourra &tre oeuvre

utile dans 1'étude de la station d'épuration de Constantine.
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