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Résumé

Le présent travail a pour objectif la détection digsfonctionnements de la station
d’épuration de Baraki en se basant sur quelquesataiirs de performance. Dans ce cadre
nous avons suivi le fonctionnement de la STEP emé@xant et en interprétant les parametres
de pollution. Par suite nous avons calculé quelqaéss a travers les quels nous avons

détecté quelques anomalies.

hY

Pour pallier a cette situation nous avons rechelelécauses principales de ces
dysfonctionnements et proposé une approche afiptidisser le fonctionnement de cette

station.

Mot clé : station d’épuration, Baraki, indicatedes performance, eau usée
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Summary

This work aims at detecting failures of the pustion station of Baraki based on some

performance indicators. Within this framework wenitored the operation of the station by

examining and interpreting the pollution paramet@ssa result we have calculated some
ratios through which we have detected some abndresal
To remedy to this situation we investigatee main causes of these problems and

proposed an approach to optimize the operatiohisfstation.

Keyword: treatment plant, Baraki, performance ¢atlrs, wastewater
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Introduction Générale

L’eau est une denrée de plus en plus rare eérigl@t de moins en moins renouvelable.
Elle fait actuellement l'objet d'une exploitatiororcurrentielle entre les besoins de la

population, ceux de I'agriculture et de I'industgei se disputent une disponibilité limitée.

La pollution des eaux de surface et souterrainepresoquée par les rejets d’eaux usées tant
domestiques qu’industriels ainsi que par l'utiisatd’engrais et de pesticides en agriculture.
La pollution risque de constituer, a court termefigque de pénurie d’eau accentué imposant

la nécessité de protéger cette ressource contiedtigration et utilisation irrationnelle.

L’intérét porté par les pouvoirs publics algérienstraitement des eaux usées s’est manifesté
par l'allocation de crédits importants a la rédisa de stations d’épurations qui sont en
nombre de 134 selon I’ 'Office National d’Assaisesnent, (19 décembre 2011). Le taux de
raccordement a I'égout est de 87% a I'échelle nate(au 30 novembre 2011) et 1,2 milliard

de n? d’eaux usées sont collectées annuellement au msydd 000 km de réseau.

Parmi les 134 stations qui sont en exploitatiorb sbnt gérées par I'Office national
d’assainissement, elles totalisent une capacitéali@e de traitement de 12 millions

d’équivalent habitant et un débit nominal de presuumillions de mpar jour ou 700 millions

de n? par an.

Dans les 14 wilayas cétieres, 38 stations d’épamagbnt en exploitation, dont 25 sont gérées

par 'ONA et les 13 autres par les sociétés paomsiou par les entreprises de réalisation

Seulement, ces réalisations n'ont pas été sufBsapbur atteindre I'objectif de protéger
'environnement d’'une maniere générale et les esss hydriques en particulier : (Niveau
de pollution alarmant les cours d’eau et pollutitas réserves souterraines par les nitrates et
les métaux lourds). La politique de valorisatiors @aux usées est nécessaire d’autant plus
que celles ci une fois traitées, pourraient camstitune source non négligeable pouvant
participer a la réduction du déficit du bilan hypre par sa valorisation en irrigation.

Introduction
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1. La pollution de 'eau

1.1. Définition des eaux usées
Ramade (2000) définie les eaux usées comme étardalx ayant été utilisées pour des
usages domestiques, industriels ou méme agricotestituant donc un effluent pollué et qui
sont rejetées dans un émissaire d’égout.

Les eaux usées regroupent les eaux usées domsstipse eaux vannes et les eaux
meénageres), les eaux de ruissellement et les effiuadustriels (eaux usées des usines).
(Baumont S, Camard J-P, Lefranc A, Franconi A. D@0

1.2 Origine et quantité

Les eaux usées proviennent de trois sources paiesip

1.2.1 Les eaux usées domestiques

Les eaux usées domestiques comprennent les eauageméas (eaux de toilette, de

lessive, de cuisine) et les eaux vannes (urinesagieres fécales), dans le systeme dit « tout
a-I'égout » (Baumont S, Camard J-P, Lefranc A, EoanA.) (2004).
Les eaux usées domestiques contiennent des matidmésales et des matieres organiques.
Les matieres minérales (chlorures, phosphatesates|f etc.) et les matieres organiques
constituées de composés ternaires, tels que lasssat les graisses (formés de carbone,
oxygene et hydrogéne, mais aussi d’azote et, damaires cas, d’autres corps tels que soufre,
phosphore, fer, etc.) (Vaillant J.R. 1974).

1.2.2 Les eaux usées industrielles

Tous les rejets résultant d’une utilisation ded'eatre que domestique sont qualifiés de
rejets industriels. Cette définition concerne legets des usines, mais aussi les rejets
d’activités artisanales ou commerciales : blanemies restaurant, laboratoire d’analyses
médicales, etc.

La variété des eaux usées industrielles est tergdgr Certains de ces eaux sont toxiques pour
la flore et la faune aquatiques, ou pour 'lhomrhéaut bien distinguer les eaux résiduaires et

les liquides résiduaires de certaines industries.
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Les eaux résiduaires sont celles qui ont été étitislans des circuits de réfrigération, qui
ont servi a nettoyer ou laver des appareils, deshmes, des installations, des matiéres
premieres ou des produits d’'une usine, ou qui enti & retenir des poussieres de fumées ;
elles peuvent contenir des substances chimiquéiséa8 au cours des fabrications. Les
liquides résiduaires sont des liquides résultastfdbrications ; c’est le cas des solutions de
produits chimiques, des solutions de sous-prodcigst le cas des liquides acides provenant
de la vidange des cuves de décapage des métauxeg(EdL979).

Selon Baumontet al (2004), les rejets industriels peuvent donc suiwois voies
d’assainissement :

- ils sont directement rejetés dans le réseau digues

- ils sont prétraités puis rejetés dans le réseauwedtique ;

- ils sont entierement traités sur place et rejétdss le milieu naturel.

1.2.3 Les eaux usées urbaines

Les eaux usées urbaines comprennent les eaux de@esstiques et les eaux de
ruissellement (eaux pluviales, eaux d’arrosage \dmes publiques, eaux de lavage des
caniveaux, des marchés et des cours)

Les eaux qui ruissellent sur les toitures, les goles jardins, les espaces verts, les voies
publiques et les marchés entrainent toutes soegefedhets minéraux et organiques : de la
terre, des limons, des boues, des silts, des satdssdéchets végétaux (herbes, pailles,

feuilles, graines,etc.) et toutes sortes de midhogots (hydrocarbures, pesticides venant des

jardins, détergents utilisés pour le lavage degs;ales voies publiques, des automobiles,

débris microscopiques de caoutchouc venant derBuses pneumatiques des véhicules.
Plomb venant du plomb tétra éthyle contenu dansséece, retombées diverses de
'atmosphére, provenant notamment des cheminéesstaues et des cheminées d'usines
(Desjardins R. 1997).

1.3. Classification des polluants
Si I'on cherche a classer les matieres polluamtest pour essayer de S’y retrouver et de
bien choisir les procédés qui permettront de lesigér. La nature des matiéeres polluantes de
I'eau dépend bien s(r, de l'origine de I'eau usgeles classe en fonction des caractéristiques

décrites ci dessous.
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1.3.1 Matiére organigue ou minérale

Matiere organique : c’est la matiere qui est principalement issudadmatiére vivante
(végétaux, animaux....) et de lindustrie chimiquaf@a. Sa composition est structurée
autour du carbone. On y trouve des sucres, degipest des acides organiques (lactique,
acétigue...), des acides gras, des macromolécnhesie I'amidon, la cellulose....

Matiere minérale : c’est la matiere qui n’est pas organique c'edlir@ qu’elle ne
contient généralement pas de carbone. Ces matmnésales sont les sels, toutes les matieres
structurées autour du silicium, ... On y retrouver&saux lourds, 'ammoniac, les nitrates,
les phosphates..., et le gaz carbonique (le CO2).

Pratiguement, les eaux usées contiennent touj@srsleux types de pollution a des quantités

variables suivant son origine.

1.3.2 Matiére soluble ou insoluble

La matiere organique ou minérale peut étre sousdaoluble ou insoluble :
Matiére soluble : elle est dissoute dans I'eau et se trouve dooeesud sous forme d’unité

chimique simple, la molécule, ou de macromolécateeme les protéines, les colloides... qui

«flottent » dans I'eau mais que I'on ne voit pas.

Matiere insoluble : C’est un agrégat de matiere qui se retrouve fmuse particulaire. Les

particules solides qui peuvent, soit flotter, soihber en fonction de leurs densités.

1.3.3 Matieres toxiques ou non

Parmi les différentes matieres présentes dansailespwlluées, certaines ont une toxicité
élevée pour le monde vivant. C'est a dire qu’a fedisle concentration, elles ont un impact
important sur I'’équilibre du milieu naturel.

Par exemple le cyanure en tres faible quantité @ewir un effet dévastateur sur un
ecosysteme. C’est le cas aussi de métaux lourdsnedm cadmium, le mercure par exemple

qui, présents en trés faible quantité, modifientieiment I'équilibre des écosystemes.
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1.3.4 Matiere inerte ou vivante

Les eaux polluées contiennent des matieres orgasiow/et minérales qui n’ont donc pas
les caractéristiques du «vivant » et que I'on pruatifier de «matieres inertes ».
Mais on y trouve aussi, trés souvent, des micr@saggnes (des bactéries par exemple), qui
sont de la matiere vivante. Ces micro-organismeaieseloppent des que I'eau est souillée. lls

peuvent étre pathogenes (donner des maladies)sou pa

1.3.5 Selon la température

C’est un parametre important surtout pour les emées industrielles (principalement les
industries agro-alimentaires, les centrales nuaéai) qui produisent des eaux chaudes.

L’émission d’'une eau propre mais chaude dans uieumilaturel peut créer une pollution.

(René Moletta « Moletta Méthanisation»).

2. Principaux parametres de la pollution

2.1 Les parametres physico-chimiques

2.1.1 Température

La température de l'eau joue un réle important @aemple en ce qui concerne la
solubilité des sels et des gaz dont, entre aufmegjgene nécessaire a I'équilibre de la vie
aguatique. Par ailleurs, la température accroit iégssses des réactions chimiques et
biochimiques d’'un facteur de 2 a 3 pour une augatiemt de température de 10 degrés
Celsius (°C). L'activité métabolique des organisrageatiques est donc également accélérée

lorsque la température de I'eau s’accroit.

La valeur de ce parameétre est influencée par |pédesture ambiante mais également par
d’éventuels rejets d’eaux résiduaires chaudes.ddaagements brusques de température de

plus de 3°C s’avérent souvent néfastes.
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2.1.2 PH

Le pH est une mesure de l'acidité de I'eau c’estlira de la concentration en ions

d’hydrogene (H+).

L’échelle des pH s’étend en pratique de O (tredegcd 14 (tres alcalin) ; la valeur médiane 7
correspond a une solution neutre a 25°C. Le pHedeau naturelle peut varier de 4 a 10 en
fonction de la nature acide ou basique des tertaaversés. Des pH faibles (eaux acides)
augmentent notamment le risque de présence de xnsias une forme ionique plus toxique.

Des pH élevés augmentent les concentrations d’anamaioxique pour les poissons.

On admet généralement qu’un pH naturel situé éhfeet 8,5 caractérise des eaux ou la vie

se développe de maniére optimale.

2.1.3 Oxygeéne dissous (OD) et % de saturatiorogygene

Les concentrations en oxygene dissous constitagst; les valeurs de pH, I'un des plus

importants parametres de qualité des eaux poue laquatique.

L’oxygene dissous dans les eaux de surface proessentiellement de 'atmosphére et de
I'activité photosynthétique des algues et des plRaguatiques. La concentration en oxygene
dissous varie de maniere journaliere et saisonmi@relle dépend de nombreux facteurs tels
gue la pression partielle en oxygéne de I'atmosnhartempérature de I'eau, la salinité, la
pénétration de la lumiére, I'agitation de I'eau lat disponibilit¢é en nutriments. Cette
concentration en oxygene dissous est égalementidonde la vitesse d’appauvrissement du
milieu en oxygene par l'activité des organismesatiques et les processus d’oxydation et de

décomposition de la matiére organique présente ltems

Globalement, plus la concentration en oxygene ds$0@D) est proche de la saturation, plus
I'aptitude de la riviere a absorber la pollution gsande : une valeur inférieure a 1 mg d'O2
par litre indique un état proche de I'anaérobiet €at se produit lorsque les processus
d’oxydation des déchets minéraux, de la matiéramgye et des nutriments consommant
plus d’oxygene que celui disponible. Une faibleetenen oxygene dissous provoque une
augmentation de la solubilité des éléments toxiquese liberent des sédiments. Une valeur
de 1 & 2 mg d'O2 par litre indique une riviere éonent polluée mais de maniere réversible ;
une teneur de 4 a 6 mg d’O2 par litre caractérise @au de bonne qualité ; des teneurs
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supérieures a la teneur naturelle de saturatiooxggéne indiquent une eutrophisation du

milieu se traduisant par une activité photosyntjugtiintense

Les espéces de poissons sensibles peuvent éneygext par une teneur en oxygene

inférieure a 4 mgl/l.

2.1.4 Conductivité électrigue (EC)

La conductivité électrique (EC) est une expressiomérique de la capacité d'une
solution a conduire le courant électrique. La ptupkes sels minéraux en solution sont de
bons conducteurs. Par contre les composés organisp@ de mauvais conducteurs. La
conductivité électrique standard s’exprime génénale en milli siemens par métre (mS/ m) a

20 °C. La conductivité d’'une eau naturelle est casepentre 50 et 15005/cm.

L’estimation de la quantité totale de matiéresaligss peut étre obtenue par la multiplication
de la valeur de la conductivité par un facteur eigpé dépendant de la nature des sels
dissous et de la température de l'eau. La conmaissau contenu en sels dissous est

importante dans la mesure ou chaque organismeiqageat des exigences propres en ce qui

concerne ce parametre. Les espéeces aquatiqueppatemt généralement pas des variations

importantes en sels dissous qui peuvent étre ofsqrar exemple en cas de déversements

d’eaux usées.

Tableau 1 :Normes internationales de mesure et de rejetsesypdrameétres physico -
chimiquesde la pollution de I'eau (Source OMS).

Paramétre Norme et méthode de mesure Norme de rejet

Température | Détermination au moyen de trois & 30°C : valeur limite de
appareillages: oxiymetre, rejet direct dans le milieu
conductimetre, et pH-metre. La valeur récepteur [OMS et

prise étant la moyenne des trois JORA1993]
températures mesureées. 35°C - valeur limite
indicative pour les eaux
NF EN 25667 (ISO 5667) destinées a l'irrigation
Oxygene La détermination de I'oxygéne peut &
dissous réalisée soit :

- par titrage (méthode Winkler 1888)
-Grace a une électrode sensible
l'oxygéne dissous.

AFNOR NF EN 25813 et
AFNOR NE EN 25814

Recherche Bibliographique




La mesure du pH peut étre réalisée par :
- pH-métre
- procédé électrométrique a l'électrqd@5<PH<8.5 [OMS]
de verre.

AFNOR NF T 90-008
Conductivité | Détermination par conductimétre :
basée sur une mesure électrochimigu@onductivité <2700S/cm
de résistance.

[OMS]

AFNOR EN 27888

Les parametres de la pollution particulaire

2.2.1 Matieres en suspension (MES)

Les matieres en suspension comprennent toutesdigras minérales ou organiques qui
ne se solubilisent pas dans I'eau. Elles incluestalrgiles, les sables, les limons, les matiéres

organiques et minérales de faible dimension, leqitan et autres micro-organismes de 'eau.

La quantité de matiéres en suspension varie notamseon les saisons et le régime
d’écoulement des eaux. Ces matieres affectentalasparence de I'eau et diminuent la
pénétration de la lumiere et, par suite, la photti®se. Elles peuvent également géner la
respiration des poissons. Par ailleurs, les matiere suspension peuvent accumuler des
guantités élevées de matieres toxiques (meétauxicides, huiles minérales, hydrocarbures

aromatiques polycycliques...). Les matiéres en suspes sont exprimées en mg/l.

2.2.2 _Matiéres volatiles séches (MVS)

C’est la fraction organique des MES. On les ditlaiii@s » car elles sont mesurées en
volatilisant les MES dans un four. La mesure desSvipermet de distinguer la partie
organique des MES de la partie minérale. Les MVSameésentent que les particules de
biomasse, vivante ou morte, ainsi que certainescpbes organiques n’intervenant pas dans

le processus de dépollution.

« Sa valeur a des conséquences sur le dimensionnethenéacteur biologique
('optimisation du volume du réacteur nécessitdrdeailler avec des valeurs élevées

mais limitées en raison de la capacité hydrauldyuelarificateur situé a I'aval).
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» La biomasse en suspension des boues activées pdaoidament étre estimée par une
mesure de matiéres volatiles en suspension.
Le volume du bassin d’aération nécessaire au tnaie d’'une masse journaliére de
DBO peut ainsi étre calculé en fixant la valeur lde charge massique et la
concentration de MVS dans le bassin d’aération.

2.2.3 _La turbidité
C’est la réduction de la transparence dignide due a la présence de matiéres non
dissoutes (MES).

Elle donne une premiere indication sur la teneumatieres colloidales d’origine minérale ou
organique.

Tableau 2 - Normes internationales de mesure et de rejetsesuparametres de la
pollution particulaire de I'eau (Source OMS)

Parametre Norme et méthode de mesure Norme de
rejet

Il existe deux méthodes normalisées d'analyse deS M
MES - la méthode par filtration sur filtre en fibres derre MES<20
(NF EN 872) mg/l

- la méthode par centrifugation (NF T 90-105-2).
[OMS]

-Calcination des matieres organiques dans un fouEraBasse
moufle a 550 °C. La différence de masse, exprinféeSaison, la
mg.l-1, entre les MES et les matieres reésidueliedeur basse
(minérales) représente les MVS. (Baumont S, Cardardloit étre

P, Lefranc A, Franconi A. 2004) supérieure
AFNOR NF T 90-105 alalbgde
MVS/I
(J.O.R.A.
1996)

La turbidité -Mesure de la réduction de l'intensité lumineusen dTurbidité :
rayon traversant un liquide contenant des mati@mes<5 NTU
suspension. (FAO)

(NF EN ISO 7027)
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2.3 Les paramétres de la pollution organique glae

2.3.1 La demande chimigue en oxygéne (DCO)

La DCO permet d'évaluer la concentration en masieogganiques ou minérales,
dissoutes ou en suspension dans l'eau, au traeeld guantité d’'oxygene nécessaire a leur
oxydation chimique totale, elle est utilisée powalifier les eaux usées qui ne sont pas
biodégradables, ou qui renferment des composanisfrginent Il'activit¢ des micro-
organismes. Il s’agit donc d’'un parametre imporfa@tmettant de caractériser la pollution
globale d’'une eau par des composés organiques.

La valeur de la DCO est toujours plus élevée que a= la DBO5, car de nombreuses
substances organiques peuvent étre oxydées chiméniemais ne peuvent s’oxyder
biologiguement.

2.3.2 La demande biochimigue en oxygene DBO (BBO

Elle est définie comme étant la quantité d’oxygéoesommeée par des microorganismes
pour assurer la dégradation par voie biologique aigtaines matiéres organiques
(biodégradables).

Ce paramétre constitue un bon indicateur de lautem® matiéres organiques
biodégradables d’'une eau (toute matiére organidueéfradable polluante entraine
une consommation de I'oxygéne)

Elle donne une indication indirecte de I'activitgckérienne.

La DBOs permet de mesurer la qualité d'une eau (eaux fetipkes : riviéeres, lacs...,

eaux usees : stations d'épuration, rejets indisstrje

v" Une eau potable a une DB@Guasi nulle,

v/ une eau courante propre de riviére est trés pegé&baquelques mgl/l,
v' Les eaux résiduaires domestiques sont assez ctasstantour de 300 mg/l
sauf accidents, pluies, etc. ou activités indussdluctuantes.
Elle permet de connaitre limpact du rejet dans mdieu récepteur (une
désoxygénation du milieu provoque une mortalitéipae).
Le principe de mesure de la DBQonsiste a mesurer la quantité d’oxygene a apporte

par litre d’effluent pour dégrader par voie biocltoe la pollution initiale. La réaction se
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déroule pendant 5 jours a 20 °C (température félera I'activité des micro-organismes
consommateurs d'§ et a I'obscurité (afin d’éviter toute photosyragbeparasite),

La relation empirique de la matiére organique (M@)fonction de la DB©et la DCO est

donnée par I'équation suivante :

MO = (2 = DBO5 + DC0)/3

2.3.3 La Demande Totale en Oxygéne DTO

La DTO est la quantité d'oxygéne (exprimée en nmfbessaire a la combustion totale en
atmosphere oxydante d'un litre d'échantillon soutmanalyse. Dans la majorité des cas, la

Demande Totale en Oxygene et la Demande Chimigu@xggéne sont tres voisines (sauf si

I'échantillon contient des ions tels qué G, NOs', NHy).

2.3.4 Le carbone organigue total COT

Le COT représente, comme la DCO ou le DBO5 (ooognbinaison avec ces derniers),
un parameétre composite important dans la détetimimde la contamination organiques des
eaux.

La mesure du carbone organique total permet deedtamme indication directe de la charge
organique d'une eau. , il renseigne sur le typermgine des contaminations.

Les composés organigues sont d'une part les pestéiles lipides, les glucides et les
substances humiques et d'autre part, les substargasiques carbonées élaborées ou
utilisées par l'industrie chimique, pharmaceutiquétroliere...etc.

Tableau 3 - Normes internationales de mesure et de rejetsesuparametres de la
pollution organique de I'eau (Source OMS)

Paramétre | Norme et méthode de mesure Norme de rejet

-mesure par des DCO-metres : I'analyse se faitrgkaméent|
suivant la norme (NFT 90-101) et la mesure pettestier| DCO<90mg/l
DCO soit par titrimétrie, soit par colorimétrie
[OMS]

Les méthodes normalisées de mesure : DBO5<30 mg/l
- méthode par dilution et ensemencement avec apfzille
thio-urée (NF EN 1899-1) [OMS]
- méthode pour les échantillons non dilués (NF BS92).

-méthode par mesure de la quantité d’oxygene comsm
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(NF-T-90-103)

Les méthodes commerciales :

- mesure respirométrique ou manomeétrique,

-mesure de la consommation d'oxygene (Rodier 05)20
-Détection infrarouge du CGormé lors de la combustion
d’un échantillon d’'eau a 680 °C

NF EN 13137

2.4 Les parameétres de la pollution dissoute

2.4.1 Les différentes formes d’azote

% Azote global ou total

Dans un effluent, on distingue au besoin les difiées formes suivantes de l'azote, dont
la somme constitue I'azote global (NGL) ou azotal tN:a)

+ Formes réduites

¢ Azote K jeldahl (NK)

L’azote Kjeldahl mesure I'azote organique (protéingolypeptides, acides aminés, urée,
hydrazine, etc.) et 'azote ammoniacal (N-NH
C’est une valeur importante pour la protection dilieon aquatique car sa transformation
détruit I'équilibre biologique a I'aval du rejet.

¢ Lammonium (NH )

L’ammonium constitue le produit de la réductionafem des substances organiques
azotées et de la matiére inorganique dans les eales sols. Il provient également de
I'excrétion des organismes vivants et de la réduacét la biodégradation des déchets, sans
négliger les apports d’origine domestique, inde#i&giet agricole. Cet élément existe en faible
proportion inférieure a 0,1 mg/l d'azote ammoniatahs les eaux naturelles. Dans les eaux
superficielles, il provient de la matiére organiquetée, et des échanges gazeux entre I'eau et
'atmosphére. Il constitue ainsi un bon indicateler la pollution des cours d’eau par les
effluents urbains.

« Formes oxydées
Constituées d’azote nitreux (N-NOet d’azote nitrique (N-N©) :

¢ Les nitrates (NG3)

Les nitrates constituent la forme azotée la plusidante dans les cours d’eau et dans les
nappes d'eau souterraine. lls proviennent génémieme la décomposition de la matiére
organique par oxydation bactérienne des nitritesoestituent ainsi I'ultime produit de la
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nitrification. En milieu naturel, sa concentratidépasse rarement 0,45 mg/l. Des valeurs
supérieures indiguent des rejets d’'eaux usées lgansiilieux aquatiques superficielles et
souterraines, et surtout une utilisation excesseséertilisants utilisés en agriculture.

L’azote pouvant subir différentes transformations @urs d’'un traitement biologique
(passage de la forme ammoniacale a la forme nér@uss nitrique et retour a la forme
gazeuse) et chacun des composés formés au cowes d#ifférentes étapes ayant un poids
moléculaire différent, le suivi de son évolution @urs du traitement ne peut étre effectué
gu’a partir d'une base commune : le nombre de niE=ote ou (ce qui revient au méme) les
masses d’'azote mises en jeu. C’est la raison powelle les charges et les concentrations de
NH," NOZ et NO3 sont exprimées en unités de N (d’ol la formutaibN...)

2.4.2 Les composés phosphorés

Les composeés phosphorés peuvent étre d'origingefiatumais leur présence dans les
eaux sont plus souvent d'origine artificielle (engy détergents, lessives, produits chimiques,
etc.).

Les composés phosphorés existent dans les eaueliegtiet les eaux usées sous différentes

formes a savoir :

v

Les ortho phosphates : FO
v Les poly phosphategPO3) »- ont tendance a s’hydrolyser en ortho phosphates
v Les organophosphorés : ATP, ADP, AMP, phospholipide

La somme de ces diverses formes constitue le pbospbtal (R)

Les composeés phosphorés favorisent la croissarceédtgtaux dans l'eau et la prolifération
des algues, étouffant les autres organismes vidams |'eau, générant des odeurs et
contribuant au phénomeéne d'eutrophisation.

Tableau 4 : Normes internationales de mesure et de rejetsesuparametres de la
pollution dissoute de I'eau (Source OMS)

Paramétre Norme et méthode de mesure Norme de rejet
-Méthode normalisée de mesure d’Azote Kjeldahl (INKIN

NTK< 6 mg/l
AFNOR NF T
Les
composés -Méthode normalisée de mesure d’Azote ammoniacal | (8H; <5 mg/l
azotés NH4+) AFNOR T 90-015-2 (2000)

-Méthode normalisée de mesure des nitrites : NR&ER 7 NO, <10 mg/I
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-Méthode normalisée de mesure des nitrates : NFIED| NO3;<10 mg/l
13395,
-Méthodes continues de mesure des nitrates : [OMS]
* méthodes colorimétriques,
* méthode spectrophotométrique directe,
* méthode par électrode a ion spécifique.

Les -Méthode de mesure normalisée du phosphore tdit EN
composés ISO 6878 P,Os<1mg/l
phosphorés
-Méthode commerciale : le phosphore total est dagees| Pr< 3 mgl/l
minéralisation et en général par colorimétrie.
[OMS]
-Méthode de mesure normalisée de I'Ortho-phosphates
(P-PQ-®  NF EN 1189 (1997)

2.5 Les parametres toxiques

2.5.1 Les Métaux lourds

Le suivi des concentrations des métaux lourds aesicplierement important vu leur
toxicité et leur capacité de bioaccumulation leglate la chaine alimentaire. Contrairement
aux polluants organiques, les métaux ne peuvent &b@s dégradés biologiquement ou
chimiquement. Cependant, leur précipitation engenmadlr leur mélange avec les boues
décantées.

Les concentrations en cuivre, nickel, chrome, plarabmium, mercure, zinc caractérisent
certains types de pollution :

v’ La présence de cuivre et de nickel indiquent l&xise de rejets provenant

d’industries de traitement de surface des métaux

Le chrome indique I'existence de rejets provenameltannerie

Le plomb est lié a des pollutions diffuses.

Le zinc est évacué par des industries qui pratigizegalvanisation ou la préparation
d’alliages tels que le laiton et le bronze, il pprdvenir également du contact entre les
eaux de ruissellement et les matériaux galvanisés

Le cadmium peut notamment étre rejeté par des wsistee galvanoplastie et

d’industries chimiques, de textiles et de teintures

Les métaux lourds se dissolvent tres bien danseaneacide (pH faible). Dans des eaux

neutres ou basiques, ils précipitent et s’accunmybeimcipalement dans la phase solide
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(boues). L’analyse de ces boues permet ainsi diobtene vue de I'ensemble des

déversements en métaux lourds qui ont eu lieugamiature qu’en quantite.

2.5.2 Les tensioactifs

lls ont la propriété d’abaisser la tension supiflie de I'eau et sont employés a cause de
leur pouvoir mouillant et moussant. Si les tensitfs sont eux-mémes relativement peu
toxiques, leur impact environnemental est lié audae leur présence dans les eaux usées se
caractérise principalement par des mousses abaxdagui peuvent perturber le
fonctionnement des stations d’épuration, en efiemaitrise du transfert d’'oxygene dans les
procédés d’épuration biologiques aérobies est md@tante pour la qualité et la fiabilité du
traitement des eaux usées. Les stations dépurasinferment des cultures bactériennes
concentrées en suspension (boues activées) quadddra grande échelle les substrats
contenus dans les eaux usées en présence d'oxyggperté par des aérateurs. Or, les
tensioactifs et les graisses limitent le transfiert’oxygene dans les boues activées. Car en
présence des tensioactifs les capacités d'oxygéndés systemes d'aération sont réduites de
40 a 70 % par rapport a I'eau claire.
Méme a trés faible concentration, les tensioagpifigvent influencer le transfert de I'oxygéne
dans I'eau. Néanmoins, des travaux réalisés ontrénque certains tensioactifs anioniques
n'ont pas d'effet sur le transfert d'oxygene. Efetefces composés chargés s’adsorbent tres
rapidement a la surface des bulles et empéchentdalescence
(rassemblement de petites bulles en bulles degrlrsd diamétre). Il en résulte des petites
bulles donc une surface d'échange plus grande ga'erclaire, qui compense la limitation du
transfert d’'oxygene liée a I'adsorption du tensibaEn revanche en présence de tensioactifs
non ioniques, les tensioactifs n'étant pas charigispulles peuvent coalescer. Le transfert
d’oxygéne chute alors d’autant plus que le tempsoa¢act de la bulle dans I'eau est long, car

elle se couvre progressivement de tensioactif.

2.5.3 Huiles et graisses

Quelle que soit leur origine, biologique ou indigdke, elles affectent les propriétés

organoleptiques et en s’étalant a la surface dai)'eréent un film superficiel souvent irisé,

diminuant la capacité de ré-oxygénation du milieae. ce fait, elles risquent de perturber le

fonctionnement des stations d’épuration.
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2.5.4 Les hydrocarbures

Ce terme fait la plupart du temps référence auxesuminérales qui comportent des
substances telles que les alcanes, les alcene§)wdte leur toxicité, ces substances peuvent
limiter I'apport d'oxygéne dans les eaux de surfdoesqu’elles sont présentes en

concentrations élevées. Ces polluants incluenteéuait les hydrocarbures aromatiques

polycycliqgues (HAP) ainsi que les hydrocarburesmatiques monocycliques(HAM). Les

HAP sont des combinaisons organiques résultant’aseimblage de plusieurs noyaux
benzénigues. Ces composés sont relativement stablgseu solubles dans l'eau. lls
s’adsorbent fortement aux sols et aux matieresuspemsion et sont, en outre, trés solubles
dans les graisses ce qui favorise leur bioaccuronlatans les tissus humains et animaux.
Plusieurs HAP sont classés comme agents cancésigamssibles par 'OMS. Les HAM
incluent des polluants comme le benzéne, le toluBéthylbenzéne et lexylene dont les
impacts sur la santé peuvent étre tres importansirfution de la réponse immunitaire, effet
neurotoxique, irritation des voies respiratoires.L@ur présence dans les rejets est liée
principalement a I'activité humaine par voie atmuijque a partir de fumées industrielles,
gaz d’échappement, rabattues par les pluies owntatement par des rejets dans le réseau
(station, service, processus de combustion ...).

Tableau 5 -Normes internationales de mesure et de rejetsesupdrametres toxique
de I'eau (Source OMS)

parametre Norme et méthode de mesure Norme de
rejet

Les tensioactifs | - Dosage des agents de surface anioniques par endslimdice
au bleu de méthylene

(SABM NF EN 903) (EPNAC)

Les -Mesure par la méthode de dosage des hydrocartmiaes :
hydrocarbures HC<20 mg/l
e Hydrocarbures Totaux : AFNOR T90-203
+ Halogénés : AFNOR EN ISO 10301 [OMS]
* Aromatiques : AFNOR EN ISO 1568
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2.6 Les paramétres microbiologiques

Plusieurs organismes font partie de I'étude de laromiologie aquatique. Leur
élimination doit étre certaine. lls concernentsuttes especes tels que :
2.6.1 Les bactéries
Les bactéries concernent surtout les coliformesutoet fécaux. Leur présence dans I'eau peut
signifier la proximité d'une décharge d'égoutstsémeis ou de contamination fécale.
» Les coliformes totaux: sont des bactéries utilisées comme indicateuladgualité
microbiologique de I'eau. Leur présence en excés daau, soit 10 coliformes par
100 ml et plus, annonce une contamination de [jEsable
Les coliformes fécaux :sont des bactéries d'origine fécale qu’'on retrodees le
tube digestif des humains et des animaux. Leurepies dans I'eau peut avoir des
conséguences graves sur la santé. Les personngsidesusceptibles d’étre affectées
sont les enfants de moins de 5 ans.
Pour les coliformes fécaux au Canada la norme jé¢ fire une valeur de 400 par 100 ml

(apres désinfection)

2.6.2 Les virus

Les virus se retrouvent dans 'eau par contaminaticecte ou indirecte des humains ou

des animaux. On estime leur concentration danse#esx usées urbaines de®1d 1d

particules par litre. Parmi les virus les plus imgnts, il faut citer les genres entérovirus, rota
virus, adénovirus et le virus de I'Hépatite qui amte durée de vie d’environ 3 mois et
constituent une importante source de contamination.

Une eau fortement turbide protege les virus et amjen leur transmission. La
coagulation chimique peut enlever entre 88 et 99.8les virus. La filtration enleve une
guantité variable de virus. La meilleure méthodenldvement des virus demeure la

désinfection (Dégréement, 1989).
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2.6.3 Les parasites

Ces organismes peuvent survivre entre une vingtieneurs et une dizaine de mois, les

plus connus sont ténia et giardia lambia.
2.7 Notion d’équivalent habitant

Les charges domestiques spécifiques, plus classignte connues sous le terme
d’équivalent-habitant expriment la charge polluantgyenne engendrée par un habitant et par
jour (soit la charge polluante contenue dans 1%5@slid’eaux usées). On les mesure
généralement en sortie de réseau d'assainisseroest;a-dire a l'entrée de la station
d’épuration, elles présentent malheureusement arte Yariabilité. Cette variabilité résulte
vraisemblablement des effets cumulés d'une tramsftion biochimique plus ou moins
poussée des eaux usées au cours de leur achemindgmenles réseaux (différant par leur
pente, leur taille, température, etc....), et d’appmn domestiques plus ou moins bien
contrélés.

Son utilisation se justifie par le fait gqu'il esttmement difficile d’évaluer la pollution

produite car elle dépend de nombreux parameétresali& activités diverses et variées qui

peuvent exister. C’est pourquoi, face a ce mantuentbgeéneité, on travaille sur des valeurs

unitaires de production correspondant a un regetdstrd d’un équivalent habitant.

(Qualité physico-chimique et chimique des eauxuttase, VILLERS Juliette, SQUILBIN
Marianne, YOURASSOWSKY Catherine.)

Recherche Bibliographique




Chapitre |

Les filieres du traitement




* Les composantes d'un traitement

Une station d’épuration rassemble a une succeslatispositifs, empruntés tour a tour

par les eaux usées. Chacun de ces dispositiforstl pour extraire un ou plusieurs polluants

contenus dans ces eaux USEes.

Figure X Schéma de fonctionnement d’'une STEP a bouestastiv

Dans le langage courant, I'appellation des statdépuration est basée sur la spécificité
dominante ou l'originalité des procédés épuratoires en ceuvre. On en dénombre cing

familles :

Les stations primaires

Les stations physico-chimiques
Les stations boues activées
Les stations lits bactériens

Le lagunage naturel
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1. Prétraitements et élimination des sous-produits

Le prétraitement a pour objectif de séparer lesarest les plus grossieres et les éléments
susceptibles de géner les étapes ultérieures itentent.

Il comprend quatre principaux modes de traitemestahux usées : le dégrillage, pour retenir
les déchets volumineux, le dessablage, pour obtemir meilleure décantation et éviter
'abrasion des équipements, le dégraissage etdleudage, pour éviter I'encrassement de la

station par des corps gras.

1.1 Le dégrillage

=

-~

g._..-’ Figure 2— Dégrilleur courbe
d
A

A l'entrée de la station d’épuration, les effluedi@vent subir un dégrillage (voire un

tamisage). Ainsi, les matiéres volumineuses (flaftaetc.) sont retenues au travers de grilles.

Cette opération est en général réalisée avantaliostde relevage, afin de protéger les

pompes ou les vis d’Archiméde.

Ce prétraitement se décline en trois sous-catégotie pré dégrillage (de 30 a 100 mm), le
dégrillage moyen (de 10 a 30 mm) et enfin le diegd fin (les barreaux sont espaceés de
moins de 10 mm). Les grilles peuvent étre vertgateais elles sont le plus souvent inclinées
de 60° a 80° sur I'horizontale.les vitesses moysmlgepassage admises sont de I'ordre de 0,6
m/s a 1,40 m/s au débit de pointe.
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Il existe plusieurs types de grilles :

* Les grilles manuellesécessitant un nettoyage manuel a I'aide d’'un vatea

* Les grilles automatiques

* Le tamisaggermettant quant a lui la récupération de partecplas fines en suspension.

Figure 3— Rétention mécanique des déchets qui sont enseiteés et évacues

1.2 Le dessablage

Le dessableur est un ouvrage dans lequel les pagiadenses, dont la vitesse est

supérieure a 0,3 m/s, vont pouvoir se déposer.’dyits principalement des sables.

L’élimination des sables présents dans les effaibnits est une opération indispensable pour

Eviter les dépots dans les canalisations condugsénir bouchage;
Protéger les pompes et autres organes mécaniguies Labrasion;
Eviter de perturber les autres stades du traitemen

Réduire la production des boues.

Le dessablage concerne les particules minéralegatailométrie supérieure a 1Qén. Ce
type d’ouvrage est dimensionné a partir des viteske sédimentation des particules. Des
abaques fournissent ces vitesses. On distinguetgipag de dessableurs suivant la géométrie

des bassins ou la circulation du fluide :

» Les dessableurs a canaux gravitaires;

* les hydro cyclones.

"1
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1.3 Le dégraissage-déshuilage

Les opérations de dégraissage et de déshuilagestmrieen une séparation des huiles et

graisses, produits de densité Iégérement inféri@eedle de I'eau, de 'effluent brut.

Les graisses sont des produits solides d’origimmale ou végétale. Elles sont présentes dans
les eaux résiduaires urbaines et dans certainesréauguaires industrielles, essentiellement
agroalimentaires. Elles sont difficilement biodétpales en I'état et peuvent poser divers
problémes au cours du traitement : boules graissewsminution des transferts d’oxygene,

apparition de bactéries filamenteuses. Ces gramsaségalement tres dommageables pour

les équipements et notamment pour les pompes,fetiesonc I'objet d’un prétraitement.

Le dégraissage est une opération de séparationldigolide réalisant un compromis entre
une rétention maximale de graisses et un dépotnminde boues. On peut noter qu’une
injection d’air au fond de la bache de séparatienmet de récupérer les graisses par
flottation. Cette préparation des effluents fagilitépuration des effluents en aval, en
réduisant le colmatage et en évitant une certainibition des processus biologiques.

atackage
des gralises

Figure 4 — Déssableur-dégraisseur

g priballios
(s b Daskl
- mhratiom

Les huiles sont des produits liquides leur sépamadee fait par absorption ou filtration ;
I'élimination des huiles et des graisses s’effeghae écumage manuel ou mécanisé. Bien
souvent, on regroupe les opérations de dégraiskeggablage en téte de station

(prétraitement).

Les caractéristiques de I'ouvrage sont dimensiogmréeconséquence pour un temps de séjour
de 15 a 20 minutes sur le débit de pointe. L'évaonales graisses s'effectue a l'aide d’un
systeme de raclage de surface poussant les flotv@né une trémie. Les graisses sont ainsi

envoyeées, gravitairement ou a l'aide d’une pompé,\&rs les bacs a graisses, soit vers le
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réacteur de traitement biologique des graisses.c&oant I'extraction des sables, ils
décantent dans la partie conique de I'ouvrage rtrepris par une pompe et envoyés vers un

classificateur assurant leur lavage et leur essoaimgnt leur stockage en bennes.

2. Le traitement primaire

Apres les prétraitements, les effluents conserueet charge polluante dissoute et des
matiéres en suspension. Les procédés de traiteprantire sont physiques, comme la

décantation, ou physico-chimique.

Figure 5— Décantation primaire et flottation

2.1 Procédés de décantation physique

La base de ces procédés de séparation solidedigsidla pesanteur. On utilise le terme
de décantation lorsque I'on désire clarifier un@ eaute ; si I'on veut obtenir une boue

concentrée on parle alors de sédimentation.

Ces procedés permettent d’éliminer, d’'une part 20%0% des matieres en suspension et,
d’autre part, de réduire leurs caractéristiquesedsionnelles (élimination des matieres

présentant une taille supérieure arso.

Le dimensionnement des décanteurs est essentieldomelé sur la vitesse de sédimentation
des matieres en suspension. Des prélevements etefeses sur ces matieres permettent de

déterminer cette vitesse, qui correspond au rended@imination recherché.
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On raisonne sur :

e La charge hydraulique a traiter (Q en m3) ;

* La charge de pollution (en kg de MES).
Il existe différents types de décanteurs primaires

» Les décanteurs longitudinauxrés peu répandus car tres peu economiques (usure
rapide, codt de construction élevé...) ;
Les décanteurs circulaireslargement répandus du fait de leur faible colt de
réalisation par rapport a un décanteur rectangu(gius faible épaisseur des parois de
béton armé et densité d’armatures inférieure).rivée de I'effluent brut se fait par un

fat central creux.

L’eau brute est ensuite répartie dans le bassindigpositif de raclage, aidé par une
légere pente en fond d’ouvrage, permet d’amenebdess déposées sur toute la surface du
fond vers une fosse centrale d’'ou partent des isatians d’extraction. Les boues sont
épaissies pendant leur long cheminement. En effetyitesse de raclage doit étre
suffisamment faible pour ne pas perturber la détemt (de I'ordre de 3 a 6 m/s en

périphérie). Par ailleurs, un pont racleur (enaej pousse les corps flottants vers une trémie

a ecumes située en périphérie de I'ouvrage ;

Figure 6— Décanteur primaire avec pont racleur a entrainepériphérique
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* Les décanteurs lamellairegui sont de plus en plus utilisés, notamment dass |
procédés d’épuration physico-chimiques. La décamaamellaire consiste a multiplier la
surface de décantation a lintérieur d’un ouvragé en résulte un rendement épuratoire

excellent.

Figure 7 — Décanteur lamellaire

a recirculation de boues : le RPS

Le poste le plus colteux est 'amortissement dmitestruction des décanteurs : le Génie
civil représente une part importante des dépersémdtallation d’épuration, surtout pour les
décanteurs de grande taille. Par contre, les éaugipts sont mécaniques donc assez rustiques.

Néanmoins, des précautions sont nécessaires notameooatre |'abrasion des parties
motrices fragiles en contact avec le sable ett¢eed. Seules les pompes d’extraction ont une

durée de vie courte et nécessitent un remplacerégulier.
2.2 Procédés de décantation chimique

Les procédés physico-chimiques de décantation stems$ia alourdir les particules en

suspension. lIs font appel aux techniques de catigalou de floculation-clarification.

Les processus de coagulation et de floculation somployés pour séparer les solides en
suspension de I'eau lorsque la vitesse de décantatiturelle est trop lente pour obtenir une

clarification efficace.

La turbidité et la coloration de I'eau sont duda @arésence de particules colloidales de taille

trop faible pour sédimenter. La premiére phase ichitetnent consiste donc a faire
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croitre ces particules pour les amener a un nideataille ou elles pourront facilement étre
séparées par décantation ou filtration. Cette pbasgroissance est appelée

coagulation-floculation ».

Les réactifs introduits dans les eaux usées orawvoir adsorbant : autrement dit, ils ont
pour effet de neutraliser les charges électriquegees par les substances colloidales, charges
qui, par répulsion électrostatique, maintiennestgarticules a I'état dispersé. En outre, ils
favorisent leur coagulation, accroissant ainsailbet et la densité de gros amas ; désignés sous

le nom de flocs.

La vitesse de chute des particules étant propartibe au carré de leur diametre, on concoit
gu'’il est intéressant de réunir les plus petitesntie elles pour en former une grosse. Le

processus par lequel ces substances coaguleneB&lap« coalescence ».

Les réactifs employés sont d’origine minérale @elfd’alumine, chlorure ferrique, chaux) ou
organique et libérent des ions positifs qui neigealt le colloide et précipitent en formant des
flocons : c’est la floculation.

Les procédés physico-chimiques présentent I'avantéigne mise en route rapide (10 heures
environ) et d’'une adaptation immédiate aux variedide débit de la charge des effluents a

traiter.

2.3 L’élimination de la pollution carbonée

Généralement le taux d’épuration exigé pour letredgs effluents dans le milieu naturel

n’est pas atteint par une simple épuration prélmneet primaire.

Les traitements secondaires, congus a l'origineergsdlement pour I'élimination de la

pollution carbonée et des matiéres en suspensitrpaur objet de poursuivre I'épuration de
I'effluent provenant du décanteur primaire ou idswn prétraitement. Il s’agit de transformer,
par voie biologique le plus souvent, ces eaux déearen amont, dans des limites permettant
d’assurer I'imputrescibilité de I'effluent gracdaastabilisation des matiéres organiques. A ce

stade de stabilisation définitive, on évacue tessdiechets, les boues et les gaz.
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Les procédés les plus couramment utilisés aujourdimettent en ceuvre des installations
biologiques, tant pour I'épuration des eaux usébaines que pour celles de certaines eaux

résiduaires industrielles. On les classe généraiepre:

» Procédés biologiques naturels;

* Procédés biologiques artificiels.

En dehors de ces procédés d’épuration par la wolegique on peut aussi avoir recours aux

moyens chimiques et aux procédés physico-chimiques.
3. Procédés physico-chimiques de I'épuration

L'épuration chimique, colteuse et difficile a réel, s’applique plutét aux eaux
résiduaires industrielles ou aux eaux usées comtedas résidus d'usine susceptibles

d’entraver des processus biologiques.

Les rendements épuratoires sont excellents, daniféation des MES se situe entre 80% et
95%, celle des matieres organiques entre 65% et PaXoailleurs, ce type d’installation
possede un temps de réponse extrémement courtu(@ bentre 12 & 14 heures pour une
installation biologique). Néanmoins, ce type decpo# entraine une surproduction de boues,
de 15 a 25% en plus, ainsi qu'une mauvaise élinonatles matieres organiques, en

particulier de la pollution soluble.
3.1 Procédés biologiques naturels

Les procédés biologiques naturels réalisent I'émmgpar le sol, ou grace a I'énergie
solaire, les matiéres organiques polluantes (bisedsi milieu « eau ») sont dégradées. En
pratique, ils se présentent sous trois aspectewtent servir de traitements complémentaires
des effluents d’'une station d’épuration biologiguficielle, afin de parfaire I'élimination de
substances indésirables comme I'azote et le phospt® comprennent I'épandage sur le sol,

le bassin de lagunage et la filtration par le sol.

La nature du sol doit étre peu perméable ; il faugcourir a 'emploi de géomembranes si

coefficient de Darcy est supérieur &°18/s.
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Les digues entourant les bassins doivent étresamfiment larges (4m minimum) pour
autoriser la circulation d’engins lourds (tonneséefl, camion hydrocureur). Une largeur plus
importante doit étre prévue pour les zones de mameed’engins. Les canalisations de
liaison doivent résister au passage d’engins rdsilenétre ancrées. Une pente de 2,5/1 a 3/1
est requise pour la mise en place des matériauXoktention d'une étanchéité par
compactage de terrains ; une pente plus forte &l& & 2/1) est acceptable si I'étanchéité est
obtenue avec une géomembrane. La revanche, towgopérieure, a 30 cm est en général
fixée a 50 cm. Un fossé de drainage des eaux dselléement sur le pourtour des bassins doit

étre prévu. Le risque de modification du parcouwrdittdde la riviére doit étre intégré.

3.2 Procédés biologiques artificiels

Les procédés biologiques artificiels comprennens despositifs qui permettent de
localiser sur des surfaces réduites et d’intenslBs phénomeénes de transformation et de

destruction des matiéres organiques, tels qu’ijgraduisent en milieu naturel.

On utilise trois grands types de procédés : leshlitctériens, un procédé mettant en ceuvre le

principe des boues activées, et la biofiltratiorfititation biologique accélérée.

* Lits bactériensile principe de fonctionnement d’un lit bactériguelquefois appelé «

filtre bactérien » ou « filtre percolateur », catei a faire ruisseler les eaux usées,

préalablement décantées, sur une masse de matpdeaix ou caverneux qui sert de support

aux micro-organismes (bactéries) épurateurs. Potype de procédé on définit sa biomasse,

c'est-a-dire la quantité de matiére vivante patéuthe surface ou de volume.

* Boues activées (culture libre)les boues activeées sont des systemes qui fonctibnne
biologiqguement, avec une aération artificielle pliéation par boues activées consiste a mettre
en contact les eaux usées avec un mélange richaaté@ries par brassage pour dégrader la
matiére organique en suspension ou dissoute. Ilugeaaération importante pour permettre

l'activité des bactéries et la dégradation de casenes, suivie d'une décantation a partir de

laquelle on renvoie les boues riches en bactégesle bassin d'aération.
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Figure 8 - Schéma de principe de I'épuration par boues @esiv

« Biofiltration (cultures fixées)les biofiltres sont une innovation pour le treitnt des

hY

eaux usées domestiques destinées a répondre axidemces croissantes en matiere de

qualité. Ces procédés biologiques modernes oningpérés des lits bactériens. lls reposent

sur I'action de micro-organismes aérobies fixéssuisupport granulaire immergé dans un
bassin. C’est une technique qui consiste a réadiseultanément, dans le méme ouvrage, la
réaction biologique aérobie de dégradation de lufan par la biomasse épuratrice et la
clarification par filtration de I'effluent traitd.’avantage des biofiltres est de pouvoir traiter
les matiéres polluantes carbonées et éventuelleazeées, dans un volume beaucoup plus
faible que dans le cas de procédés a culturessjibrec des rendements similaires. Mais les

biofiltres sont plus colteux en investissementus gélicats en fonctionnement.
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4. Les traitements tertiaires

Ces traitements complémentaires constituent un lBongmt d’épuration des eaux usées
pour adapter ces eaux a l'usage que I'on veutiem ¢4 a la protection du milieu, les usages

sont de trois types :

* lIrrigation agricole;
» Restitution au milieu récepteur pour la recharge deppes d’eau souterraines
destinées a l'alimentation;

* Rejet dans la Courante en cas de nappes hautes.
Les différents types de traitements sont :

Les traitements physiques: décantation, filtrattamisage ou microfiltration;

Les traitements chimiques: a base de chaux, lalfiion ou I'extraction de 'azote et
du phosphore;

Les traitements biologiques: lagunage, boues agiv@jet dans le sol, etc;

Les traitements bactériologiques: a base de chdorel’ozone, par adsorption au

moyen de charbon actif ou par rayonnement ultratiol
Les mécanismes relatifs a ces différents traiteséfaint parfois complexes.
4.1 Les mécanismes de I'élimination biologiqueed matiéres azotées

Dans les eaux usées urbaines l'azote se présesgatieiement sous la forme d’azote

organique Ny (urines, protéines) et d’azote ammoniacal NH4+.

Il est rejetée 13 a 15g d'azote par habitant et joar, dont deux tiers sous la forme
ammoniacale et un tiers sous forme organique. BEnstations d’épuration conventionnelles
ne visant que I'élimination de la pollution carbené&eule une fraction de I'azote (environ
20%) est éliminée. Une élimination plus pousséessite la mise en place d’'une filiere de

traitement spécifique dite « de nitrification-déification ».
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L’azote est I'un des facteurs de dégradation devllennement a plusieurs titres :

» L’azote réduit consomme de I'oxygéne pour se t@nsér en azote oxydé;
e L'ammoniaque libre NH3 est I'un des principaux tx@s inhibiteurs de la vie
aquatique;

* L’ion NH4 géne la production d’eau potable (réactavec le chlore).

4.2 Elimination de la pollution phosphorée

L’élimination du phosphore, contenu dans les eaées urbaines, est trés insuffisante a
la suite d’'une épuration secondaire classique (envi0% du phosphore est éliminé au cours
du traitement primaire et 20% au cours du secoegdies quantités de rejet dans le milieu
récepteur imposent d’améliorer cette éliminatiom &ffet, dans l'eau, le phosphore se
retrouve naturellement a I'état minéral mais a léaiboncentration (0,01 mg/l). Mais
l'utilisation " massive " de phosphates dans lai¢ation des produits d'entretien et en
agriculture pose des problemes d'équilibre au méiguatique. Si les phosphates ne sont pas
directement nocifs, leur action est cependant t&fds par la prolifération des algues qu'ils
généerent a la surface de I'eau limitant considérabht les échanges avec l'air et I'énergie

solaire. Il contribue ainsi a I'eutrophisation éasix.

La quantité de phosphore rejeté dans les eauxnabaist de I'ordre de 3 a 4g par habitant et

par jour (soit une concentration de I'ordre de 2Bmpgur le phosphore total).

Cette élimination peut se fait par voie biologiq(@écantation primaire et traitement
secondaire) puis en co-précipitation par ajoutsdarbassin d’aération, de chlorure ferrique.
Ce traitement physico-chimique est basé sur ladipqu'a le chlorure ferrique

FeCl3 de se combiner avec les ions phosphatesfgooer un précipité de phosphate de fer

FePO4, sel tres peu soluble dans l'eau et quiptéch I'état colloidal. Ce procédé, tres
employé aujourd’hui pour ses nombreux avantagesagomues et techniques, a néanmoins

I'inconvénient d’engendrer une surproduction dedsoallant de 40% a 60%.
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5. Traitements complémentaires

5.1 Désinfection des effluents

Ce traitement a pour objectif principal d’améliol@iqualité bactériologique de l'effluent
epuré. Il existe difféerentes techniques (désindectau chlore, au brome, par I'ozone, par

rayonnement UV ou par lagunage).

5.2 Traitement des odeurs

Les eaux usées, chargées en matieres organiquiesulpies et dissoutes, peuvent
induire directement ou indirectement, par l'intediadre de leurs sous-produits d’épuration

(graisses, boues), la formation d’odeurs désageéahiivant un processus de fermentation.

Les odeurs provenant des STEP sont dues aux gasoou vapeurs émises par certains
produits contenus dans les eaux usées ou dansoleposés se formant au cours des

différentes phases de traitement.

Les sources les plus importantes d’odeurs sont :

Les prétraitements
Les puits a boues
Les épaississeurs gravitaires

Le conditionnement des boues

Pour éviter ces nuisances, les ouvrages sensibleatscouverts et munis d’'un systeme de

ventilation ainsi que d’'une unité de traitementidmique des odeurs.

On distingue généralement deux types de traitemiefgique des odeurs : les biofiltres et
les biolaveurs. Dans les premiers, la biomasssuggiortée par un plancher spécifique et l'air
traverse le massif (souvent de la tourbe). Lesrgbceealisent un deuxiéme filtre grace a une

suspension. La biomasse est libre, et I'épuratopreduit dans un réacteur.
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5.3 Traitement des boues

La production de boues par équivalent habitantaetjqur est de 30 a 60 g de matiere

séche par jour, soit 1 a 3 litres de boues norssigsi. Devant la quantité croissante de boues
produites, et face a la difficulté que rencontrierst concepteurs et exploitants des stations
d’épuration pour I'évacuation de ces boues, il devnécessaire d’améliorer les traitements
de réduction de la matiere organique (taux en mesti®rganiques d’environ 60% avant

traitement).
Le traitement des boues a pour objectifs de :

* Reéduire la fraction organique afin de diminuer Igauvoir fermentescible et les
risques de contamination (stabilisation);

* Diminuer leur volume total afin de réduire leufitd’évacuation (déshydratation).

Le but principal est de traiter ces boues produde$acon a les valoriser en agriculture pour
'amendement des sols et comme engrais, d’autastque leur mise en décharge est interdite

pour les grandes agglomérations.

L’extraction des boues se fait depuis le claricai trois fois par semaine. En

fonctionnement dégradé, il est prévu de pouvoiragne en direct depuis le bassin d’aération.

L'épaississement est ensuite réalisé par égoustagdeux tables d’égouttage. Il s’agit d’'un
systeme sommaire de pressage permettant d'obemnsiccités de I'ordre de 6% a 7% das

boues en exces préalablement conditionnées paotigréeres.

gbre 9— Table d’égouttage
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La déshydratation des boues constitue la deuxiéape éle réduction de leur volume.
Elle s’opére sur des boues épaissies et conditenpar des polymeéres et emploie un procédé

de centrifugation. Les boues sont ensuite évaalges des bennes, enlevées par des camions.

Figure 10Déshydratation des boues par centrifugation
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Chapitre [l1

Indicateurs de performance




Afin d’optimiser le fonctionnement des stations pliéation des eaux usées a travers le
monde, on a mis en place des indicateurs de peaftres a travers les quels on a associé a

chacun d’eux des causes de variations ainsi queassgnes de fonctionnement.

1. Intéréts des indicateurs de performances

Les indicateurs de performance sont des paramégrefys souvent chiffrés, permettant
d'évaluer la performance d’'un processus, la qudlité service etc.
Regroupés par critéres de synthése, ils sont éssdimider les responsables a réaliser le suivi
du processus ou du service étudié.

Dans notre étude les indicateurs de performanaesisiles réles suivant :

v"Un outil de pilotage et d’évaluation

Ces indicateurs permettent a la station d’épuratdn suivre les évolutions et de
préciser des objectifs a atteindre : si ceux-ciensont pas, I'analyse des résultats permet de

comprendre pourquoi et d'y remédier.

v" Un outil d’incitation a 'amélioration

Les indicateurs de performance permettent de si@grévolutions services de 'eau et de
les comparer avec celles des autres collectiViil®sonstituent en cela des outils d’incitation

a I'amélioration des STEP.

Les indicateurs de performance sont dorscp@@ametres qui permettent d’une part de
suivre de maniére détaillée dans le temps lesrdiité résultats de la station d’épuration,
d’autre part, une vision globale de son fonctioneetrapportant aux responsables de services

des éléments simples de comparaison.
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3. Indicateurs de performance : Consignes de fornonnement et causes de

variation

3.1 Rapport DCO/DBG

Le rapport DCO/DB® a une importance pour la définition de la chaifépuaration. Il
permet d’évaluer la biodégradabilité de la mati@rganique d’'un effluent donné .En effet,
une valeur faible du rapport DCO/DB@nplique la présence d’'une grande proportion de
matieres biodégradables ce qui permet d’envisagéraitement biologique. Inversement, une
valeur importante de ce rapport indique qu’une degpartie de la matiére organique n’est pas
biodégradable et, dans ce cas, il est préférablevisager un traitement physico-chimique.

(Science Lib, N ° 110703), (J. Rodier. L’analysel’dau, 1, 1996)

3.2 Rapport DBG; / N-NH," /P-PO, *

Le rapport DB@ / N-NH," /P-PQ* exprime I'équilibre nutritionnel, le métabolisme

bactérien s’accompagne de besoins azotés sous fidlamete ammoniacal et de besoins
phosphorés sous forme d’ortho phosphates dansrdgsrpions bien précises.

Toute déviation signifie un déséquilibre en nutnirtse qui constitue un handicap au niveau du
traitement biologique.

(Michael Winkler : Rapport d’application)

3.3 Rapport MES/DBO5

Le rapport MES/DB@indique la répartition de la pollution particulaneprésentée par la

MES et de la pollution dissoute représentée {ax88&s)

Les valeurs de ce ratio varient en fonction dien@mene de sédimentation-érosion au sein
du réseau ainsi qu'au lessivage du sol (d’aprées BEB{E 1992), des valeurs importantes
pour ce rapport sont observées suite a des éwdmgspluvieux importants, en effet plusieurs
études montrent que le flux de MES rejeté par tedg pluie dans les milieux récepteurs
proviennent majoritairement de la remise en suspendes dépdts accumulés (dépbts et
biofilms) dans le collecteur. (GROMAIRE et al. 2001 kafi- Benyahia M., Gasperi J.,
Gromaire M. .- C., Moilleron R., Chebbo G. 2006)
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3.4 Rapport MVS/MES
Ce rapport représente la proportion de la matietatle en suspension par rapport a la

matiere en suspension, Ce facteur aura une in@dernmortante sur :

La production de boues biologiques en exces,

La qualité mécanique des boues activées

Le taux de MVS dans le réacteur biologique

Le dimensionnement du réacteur biologique tant peuraitement de la pollution
carbonée que pour la nitrification et la dénitafion simultanée (dans le méme
bassin)

Le dimensionnement du clarificateur

Le dimensionnement de la filiere boues (directenpantl’influence sur la production
de boues).

(Normes marocaines, Bulletin officiel du Maroc.2p0&éraldine Dauvergne.2007)

3.5 Rapport DCO/P: et DBOs/Pr

Le rapport DCO/PRindiquera la mixité relative de I'effluent ainsi@ules possibilités et
la faisabilité d’'un traitement biologique du phosp

En effet la composition de I'eau usée influencendeniére prépondérante I'efficacité du
processus de déphosphatation biologique. Cetteeimfle est pratiguement aussi importante
gue la présence ou l'absence d’oxygene dans leumili'acétate et le propionate sont les
substrats de choix pour une élimination maximalpliesphore. (Géraldine Dauvergne.2007),
(Gaélle et Deronzier, Jean-Marc Choubert. 1998)air€ Delamare -Delphine Faugeroux-

Emmanuelle Goussot-Min Zhou. 2010)

3.6 Rapport NH,'/NTK
Le rapport NH'/NTK caractéristique de la pollution azotée apperpar I'effluent. Il
indique le degré d’ammonification durant le tramstle I'effluent dans le réseau
Plus la valeur de ce ratio est élevée, plus l'azmiganique est transformé en azote

ammoniacal soluble (ammonification importante) dame grande partie de la pollution

azotée se trouve sous forme d’ions ammoniuiNgChristophe DUC.2009).
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3.7 Rapport DCO/NTK

Le rapport DCO/NTK influence la cinétique de niti#tion et donc le degré d’abattement
de l'azote global. Plus ce rapport est faible, plasvitesse de nitrification est élevée.
(Christophe DUC.2009), (Gaélle Deronzier, 2006)

3.8 Rapport NTK/DBOs

Ce rapport est lié a la cinétique de dénitrificatiane valeur faible de ce ratio désigne
I'efficacité du procédé d’élimination de I'azote ganique, induisant une nitrification
importante. La majorité de I'azote organique sei@c transformée en nitrates sous I'action
des bactéries nitrifiantes, la quantité de nitraesi disponibles influence la cinétique de
dénitrification. (Christophe DUC.2009).

3.9 Rapport DBG;/ N a dénitrifier

Ce rapport indiguera la cinétique de la réaction démitrification, plus ce rapport
diminue, plus le processus de dénitrification eknti.

En effet, la dénitrification est d’autant plus @ique la quantité de carbone disponible
est importante et que ce carbone est rapidemedédpiadable. La vitesse de dénitrification
est une fonction croissante de la pression de narlexercée sur la biomasse, donc de la
charge appliquée. (Christophe DUC.2009), (Memote2dnrévision.2006)

3.10 Production des boues primaires /productiodes boues primaires
théoriques
Ce rapport indiquera l'efficacité de la décantatjgmysique des boues au niveau du
décanteur primaire, plus le rapport est petit méandécantation est bonne, ce qui est du a la

fermentation des boues, On constate des remonted®uwk noiratres et malodorantes en

surface du décanteur primaire, la flottation de beses s'explique par la présence de

microbulles internes qui diminuent la densité apptg des boues. Ces bulles sont la
résultante d'une activité de fermentation anaérabisein de la boue. (Christophe DUC.2009)
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3.11 Rapport MS (extraites)/DCO

Ce ratio indigue le taux d’extraction des boues :
Les variations de ce rapport sont dues un probkum@veau du poste de déshydratation des
boues : si une panne se produit avec I'une desiftgyguses, la quantité de MS extraite sera

plus faible et le ratio plus petit.( Géraldine Dartgne .2007)

3.12 Rapport Polymere /MS (désydratées)

Ce ratio permet de vérifier I'efficacité de l'inggan du polymére.Les quantités de
polymére englobent également la quantité de polgmdilisée pour le graissage des
canalisations (pompes gaveuse), et la quantitéengeht utilisée pour la déshydratation des
boues.

Un probléme au niveau des centrifugeuses ou depgmuliinjection du polymére peut étre
une cause de variation de ce ratio.( Géraldine Brayne .2007).
Le tableau suivant donne quelques indicateurs derpgnces, la limite de variation pour un

effluent urbain ainsi que la signification et I'émét du ratio.( Géraldine Dauvergne .2007)

Tableau 6Quelques ratios : limites de variation et sig@ifion

Ratio Effluent urbain strict Signification

DCO/DBOs 2,2-2,4 Evaluation de la biodégradabilité de Ig
matiere organique :

& DCO/DBO5<2:
facilement biodégradable

& DCO/DBO5= [2-3]:biodégradable
(a dominante domestique)

& DCO/DBO5> 3: non biodégradable

DBOs/ N-NH," /P-PO, * (100/5/1) Exprime I'équilibre nutritionnel :
(CIN/P)

MES/DBOs 0.69 et 2.93 # Indiquera la nature de la pollution

# Influencera la production de boues.

MVS/MES 0.65-0.75
ce ratio indiquera l'organicité de I'effluent
les possibilités de son traitement.
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DCO/Pt > 40 a 4! indique une bonne
aptitude au traitement biologique du
phosphore.

NH4 /NTK Indiquera le degré d’ammonification durg
le transfert de I'effluent dans le réseau

DBOs/NTK # Indiquera la mixité de I'effluent
& Influencera le taux d’abattement d
l'azote.
NTK/DBO 5 Estimation de la cinétique de
dénitrification :
& NTK/DBOs> 0.5=>
k=1.7 mg N-NO3/g MVS. h
& NTK/DBOs< 0.5=>
k=2.1 mg N-NO3/g MVS. h
& NTK/DBOs5< 0.4=>
k=2.4 mg N-NO3/g MVS. h
& NTK/DBOs <0.32>
k=2.7 mg N-NO3/g MVS. h
& NTK/DBOs5<0.2=>
k=3 mg N-NO3/g MVS. h

DBOs/NO3’ Indiquera les possibilités et la faisabilité derdaction de
dénitrification.
& DBO5/NO3- > 2 bonne dénitrification (technique de
'ingénieur, épuration de I'eau)
Production des boues 0,8 Efficacité de la décantation physique dan
primaires /production décanteur primaire
des boues primaires
théoriques
MS/DCO (éliminée) Indiquera le taux d’extraction des boues biologgjue
Polymere/MS (extraites) Permet de vérifier I'efficacité de l'injection dwlymere.
& Boues primaire : Polymere /MS = [3-5]
& Boues mixtes (50/50) : Polymére /IMS- [6-8]
# Boues biologiques : Polymere /IMS=[8-12]

Energie consommée sur Optimisation de la consommation énergétique
DBOs ou DCO

e ——
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Chapitre IV

Présentation de la station




1. Historique de la station

La station de BARAKI est une station parmi les 3&tntes dans le littoral algérien.
Elle a été réalisée dans le cadre du schéma géfiésslainissement Grand Alger (élaboré
en 1976) qui prévoyait la réalisation des collextqarincipaux longeant I'oued El Harrach et
ses affluents afin de collecter tous les rejetauakeusées urbaines et industrielles pour les

acheminer, par le biais des stations de relevalgestation de Baraki.

Le systeme d'épuration de BARAKI a été realiséech®84 et 1989 par I'entreprise francaise
OTV. La capacité nominale de la station est de(@Dequivalents-habitants. Sur la base des
valeurs de charges spécifiques corrigées (50 audie60 g DBOS5/EHY/)). La capacité de la
station serait de 900 000 équivalents- habitants.

La station a été exploitée par 'ADE (ex EPEAL) atip de 1989 avec l'assistance du

réalisateur pendant 3 années.

Selon le bureau d'Ingénieurs-Conseils KITTELBERGHR a procédé a une expertise en

1995, la station n'était plus opérationnelle notamindu fait:

e Qu'elle était sous-alimentée en eaux usées brafasgl'arrét en Avril 1995 (acte de
sabotage sur la station de relevage N°2) de laatelldes eaux usées de l'agglomération
d’Alger. Les eaux qui arrivent a la station ne sphis que de l'ordre de 2.000 m3/j
contre 100.000 m3/j prévues.

* Que la filiere de traitement des boues était toiel® arrétée apres
'endommagement de la cloche du gazométre (fausswmemvre lors d'une opération
d'entretien en 1993).

Le diagnostic essentiel de l'ingénieur-conseil patr la gestiohD'une maniére générale, il
ne fait aucun doute que l'exploitation de la statgouffre de gravemsuffisances dans le
suivi et la surveillance et d'un manque évidentragens. Le manque geces de rechange
et de consommables est flagrant. L'organisatiopersonnel de gestion dtexploitation ne
permet pas un réel suivi du fonctionnement et uregen régulier de lastation” (extrait du

rapport d'expertise).
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La réhabilitation de la station a été envisagéel@avlinistere des Ressources en eau. Par
ailleurs, dans le cadre de l'actualisation du Paecteur d'Assainissement, des extensions

sont prévues pour porter la capacité a 3.600.00v&ents habitants.

L'acheminement des eaux usées vers la station gitecesgalement la réhabilitation et
I'extension d'un certain nombre de collecteurs alescstations de relevage qui sont précisées
dans I'étude de KITTELBERGER. Il s'agit notammees cCollecteurs Oued Smar*(¥
tranche), Oued Ouchaiah, Pointe Pescade, El Harmaklstriel, Eucalyptus (partie avale),
Baba Ali (partie avale)

En 2005 la société VATECH WABAG a fait la réh#hilion de la station. Les prestations
de WABAG comprenaient :

I'examen et le diagnostic des installations extstn
le démontage et la réhabilitation des ouvragesaais,
la fourniture, I'installation et la mise en servides équipements

I'exploitation / maintenance.

La mise en fonctionnement était en Mars 2009. EmsM811 le contrat avec WABAG était

terminé et la SEAAL a pris le service.

La station de Baraki recoit 67% d’eaux usées udset 33% d’eaux usées industrielles, qui

une fois traitées seront déversées dans I'ouedchEbigh et par la suite dans la mer.

Une extension de la station jusqu’a 1,8 millionsuieglents habitants est prévu en
introduisant des technologies répondant a la faix a@&xigences économiques et
écologiques afin de réduire la pollution organigiee moitié immédiatement en aval de

I'oued El Harrach.

"1
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2. Localisation

La station est située dans la wilaya d’Alger, adBar a environ 18 km au sud-est
d'Alger et a 35 km au nord-est de Blida sur unatarplat. Elle s'étend actuellement sur une

superficie de 10 kfqui est suffisante méme pour une éventuelle sidan

Figure 11 STEP de BARAKI-Algérie

Figure 12 Vue de dessus de la STEP de BARAKI par satellimojgle Earth]
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3. Caractéristiques techniques

La station d’épuration de Baraki est de type boaetivées a moyenne charge. Elle

s'étend actuellement sur une superficie de 16 kancapacité nominale de la station de

traitement est de 900.000 équivalents habitantec aine charge hydrauligue moyenne
autour de 150.000 m3/j

Elle est concue pour procéder a la décantation §h)atraitement physique suivi d’'un
traitement biologique achevé par une clarificatgrune désinfection au chlore. Le temps

de séjour global est de 12-15h.
4. Caractéristique de I'eau a traiter

Le bassin de traitement recoit les eaux domestiGuasuées de la station de pompage
d’El-Harrach (70%), et 30% qui arrivent gravitairemh dans un collecteur de Baba Ali. Une
fois I'eau épurée, elle est acheminée directemmunt @tre versée dans l'oued. L'objectif de
la station est de réduire 90- 95% DBOS5, 75-80% D&@0-95% MES. Les estimations
des charges polluantes de l'effluent a I'entrée é& sortie de la station ont été fixées

comme suit ;

Tableau 7- Les estimations des charges polluantes de l&fflag I'entrée et a la sortie de la
station de Baraki.

Concentration a I'entrée Concentration a la sortie

DBO5=300mg/| DBO5=20mg/l

DCO=500mg/l DCO=100mg/l

MES=900mg/l MES=20mg/l
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Caracteristiques géneérales

Tableau 8<Caractéristiqgues générales de la station de BARAKI

Adresse Carrefour Sidi Arcine Route de Baraki B.}
86 - Alger 16000. ALGERIE

Maitre d’ouvrage / Exploitant Direction d’hydraulique W.ALGER /
SEAAL

Constructeur I'entreprise francaise OTV

Réhabilitation par: WABAG
Année de mise en route 1989 jusqu'a 1995, reprise en 2009

Capacité nominale 150 000 ni!
Equivalent habitant 900 000 EH

6. Procédé d’épuration

Les eaux usées arrivent a la station par gravitpasipompage, les étapes par lesquelles
passent ces eaux usées dans la station de BARAKEsbématisées dans la figure suivante :

Arrivé des eaux de SGR2

Déshydratation

y
POST DE

A

Refus de
Classificateur X 4 dégrillage RELEVAGE PR1 Injection Digesteu rs3

7y ﬁ * polymeére

POST DE

Dégrilleurs x 2 RELEVAGE PR2
Bassins d’Aération x2 Epaississeurs X 2

| —

Déshuileurs / Dessableurs x 2

Arrivé gravitaire de baba
ali

A 4
Sables et graisses

Figure 13La synoptique de la station de BARAKI

Présentation de la station




7. Procédé de traitement et description des ouages de la STEP

Poste de relevage PR1

Les eaux brutes relevées depuis SRG2, ainsi quedas usées: %5 \

internes de la station sont reprises par les porapés vers le poste de,.

relevage PR2.

Poste de relevage PR2

elles sont mélangées aux eaux provenant du calledeeBAB ALl Les §=
pompes a vis se chargent de les envoyer vers lelldég et ainsi | ~

commencer le traitement.
Le prétraitement
Il est destiné a séparer les eaux résiduaires :

v’ Les matieres solides volumineuses risquant d'obstries ”,—.....
canalisations de I'installation de traitement
v’ Les matieres flottantes et les polluants liquiddwuilés,

hydrocarbures) non miscibles a I'eau et généraléemeins dense qu’elle.

Le dégrillage: il permet de séparer les matieres volumineuses. Song
principe est extrémement simple, puisqu’il consstiaire passer I'eau_v
brute a travers des grilles composées de barrelacéa)verticalement'
ou inclinés de 60 a 80° sur I'horizontale. L'espaeat des barreaux
varie de 10 & 100mm. La vitesse moyenne de pastafjeau entre les

barreaux est comprise entre 0.6 et 1m/s.

Le dégrillage s’effectue de facon automatique &T&P, au moyen de grilles verticales ; il y
a d’abord le dégrillage grossier ou I'espacemetresries barreaux est grand. Il ne permet pas
le passage aux solides volumineux puis le dégelfagqui arréte les solides plus fins qui ont

pu passer au travers de la premiere grille.
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Le dessablage-déshuilagde dessablage a pour but d’extraire des

rejets industriels, les graviers, les sables eteaumatieres minerales

lorsque les usines sont desservies par un résatireinet notamment®

pour les industries métallurgiques ou mécaniques.

Le domaine usuel du dessablage porte sur les pladicsupérieures a 20®. Une

granulométrie inférieure sera du ressort de lamté@tan.

On peut considérer que le déshuilage se rappdiextéaction de toutes matieres flottantes

d’'une densité inférieure a celle de I'eau.

Ces deux phases sont ainsi combinées et realiséesein d’'un méme ouvrage, avec
insufflation d’air et dispositif d’écrémage des raeds flottantes et de raclage et d’extraction

de sable.
Le traitement primaire

Ou décantation primaire, ce procédé permet d’éemif0% des MES. Il existe de
nombreux types de décanteurs classiques qui smglieht d'une part d’apres le sens
d’écoulement des eaux et d’autre part, d’apresligsositions adoptées pour I'évacuation des
boues. Cet ouvrage n’est pas actuellement explei@ltause des défaillances du décanteur

engendré par le séisme de 2003. Ce dernier estues de réhabilitation.
Le traitement biologique

Le traitement biologique par boues activées est tias plus utilisés.
Les eaux usées, prétraitées, sont déversées damsssin (dit bassin
d’aération) ou une population microbienne activeé smintenue en

suspension grace a un dispositif qui assure 'h@mégé du mélange

I'aération du liquide. Ces micro-organismes se tippent aux dépens de.s___

matieres oxydables de [l'effluent et forment de iplds flocs qui |
constituent la boue activée. Celle-ci se séparbgdide épuré par simpl

décantation, ce qui permet le rejet de I'eau tea@é€ la réinjection de |
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masse active dans le bassin d’aération. Le systaitndonc intervenir successivement de
phases d’'aération et de décantation. Il utilise poygulation microbienne vari : bactéries,
champignons, protozoas, rotiferes, nématodes, edont la composition qualitative

guantitative dépend de nombreux facteurs tels @lienentation, la teneur en oxygene (

bassins, le pH, la température, les interactiotie exspece

Le traitement des boue

Recirculation et extraction des bou: le but de la recirculation des boues du ou
décanteurs secondaires vers le bassin d’aératialiyesaintenir une concentration consta
et correcte de la liqueur mixte ce qui permet dspeete une charge massique

fonctionnement considérée ou de limiter le tempséjeur dans les décanteurs pour gar:
une bonne qualité et un age de boue bien défiiégiter conséquemment I'accumulation

le débordement du lit de boue dans les décrs.

Epaississement des bol: vise a augmenter la siccité (teneur
matiére seche) des boues sans pour autant mddifiaractére liquide de
boue. Cet épaississement peut se faire simplenagniqie gravitaire dar
un concentrateur ou par des mns meécaniques (égouttage, flottation

centrifugation).

Déshydratation: correspond en fait a une augmentation forte déts&;je

modifie I'état physique des boues, ce-ci passant de I'état liquide a I'e §| |

pateux ou solide. Cette opération assurée par des filtres a bandes. A
un mélange avec des polymeéres, la boue est déwarséa tapis roulant q

assure I'élimination de toute trace d’e

Nous arrivons donc a la fin du processus de tratérde la statio

Laboratoire d’analyses de la STE

Le laboratoire est une partie importante de laigtatc’est la que sont effectuées

analyses de I'eau brute et de I'eau épi

Les analyses sont pratiquées quotidiennement &ioil des informations sur les eaux
rentrentdans la station et sur les eaux épurées a la slrtiassin d’aératio
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Deux échantillonneurs automatiques sont installés :en aval des
dégrilleurs fins et est prévu pour prélever desaatihlons d’'eau brute et u
autre installé dans la conduite de sortie des &aitées qui est prévu pou

prélever des échantillons d’eau clarifiée.

Les analyses effectuées sur les échantillons braetedraités sont: température, pH,

conductivité, MES, MVS, DBO5 et DCO ainsi que laffédents parametres indésirables

(nitrates, nitrites, azote total, phosphate taeho phosphate).

Les différents micro-organismes présents dansdsibal’aération sont :

Aspidisca (Cilies) : un protozoaire est toujourégemt dans des installations dans
les quelles 'oxygéne est présent en permanencaiid@ prolongée).

Vorticelle : 'observation de ce type de protozediaduit une efficacité épuratoire
correcte (un traitement poussé du carbone)

Pleurions (flagelles) : présente en quantité végiatela est di a I'existence
d’effluents industriels d’origine animale (liside bétail). Leur existence est aussi
due a un rendement correct.

Rotiferes : des métazoaires sont présents treadndéapent dans les boues activées
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Chapitre V

Etudes des parametres de pollution




Dans le présent chapitre nous allons présentemtegnnes mensuelles et les valeurs

minimales et maximales des parameétres de pollatiesurés au sein de la station d’épuration

de Baraki, pour la période janvier 2010 jusqu'asn2frll.

Tableau 9 -Parametres globaux des eaux usées de la stat®ardki a I'entrée et sortie
de Janvier 2010 jusqu'a Mars 2011.

Parameétres

Valeurs minimales

Valeurs moyennes

Valeurs

maximales

Eau brute

Eau épuréeg

Eau brute

Eau épuréeg

Eau brute

Eau épurée

Rendement
(%)

Débit (n7/j)

45744,61

Absence d
débitmetre
a la sortie

e 59450,45

Absence d
débitmetre
a la sortie

e72254,40

Absence de
débitmetre
a la sortie

Température
(C)

18,74

18,80

20,57

20,31

23,80

22,60

pH

7,67

7,47

7,94

7,54

8,09

7,69

Conductivité
(US/cm)

1650,00

1404,00

1736,6(

1470,26

1787,

00 1559,

MES (mg/l)

295,00

12,00

596,53

19,00

1085,

DO 25,0

MES (kg/j)

24243,00

741,00

36472,4

1140,7

44335

, 1569,00

DCO (mg/l)

230,00

27,00

626,73

66,40

1250,

DO 106,0

DCO (kg/j)

20967,00

2561,00

38111,

4009,4

488271

, 6755,00

DBOs (mg/1)

200,00

20,00

330,80

33,26

580,0

0 59,00

DBOs (kg/))

11158,00

1287,00

19916,7

1908,0

25820

,0(2634,00

NGL (mg/l)

51,57

26,61

58,20

32,55

65,70

44,45

NGL (kg/j)

2744,83

1457,71

3654,1(

1997,4

4293,

61 2933,29

NTK (mg/l)

49,11

26,52

56,81

32,27

64,17

44,07

NH," (mg/l)

28,64

23,11

37,35

33,60

53,61

47,44

N-NH,*
(mg/l)

22,28

17,98

29,05

26,13

41,70

36,90

NO;™ (mg/l)

2,61

0,26

474

1,06

8,63

2,03

N-NOy
(mg/l)

0,59

0,06

1,07

0,24

1,95

0,46

NO, ™ (mg/l)

0,36

0,06

1,04

0,16

2,20

0,29

N-NO,
(mg/l)

0,11

0,02

0,31

0,048

0,51

0,09

PO, (mg/l)

1,22

0,18

141

0,33

1,53

0,61

P-PQ”
(mgll)

0,40

0,06

0,46

0,11

0,50

0,20

Pr (mg/l)

8,47

1,47

9,61

2,04

11,77

3,20
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Tableau 10 -Parametres supplémentaires

Paramétres Valeurs minimales | Valeurs moyennes | Valeurs maximales
Boue active Boue active Boue active
MS (mg/l) 3283,33 7805,44 11674,76

MVS (mg/l) 1577,14 3972,41 6100,23
% de MVS 43% 50,83% 58,71%
Consommation 24 784 27 028 30 369

électrique
(Kwh /))

1. Evolution de la charge hydraulique

débit journalier m3/j

Figure 14 -Evolution du débit d’entrée de janvier 2010 a $/2011 au niveau de la STEP
de Baraki

A l'entrée de la station les débits sont extrémemamiables, allant de&5744 m’jj

mesuré en Octobre 201072254 m*/j mesuré en Novembre 2010. Ce dernier représé@te 4

de la capacité nominale de la station.

La valeur moyenne oscille autour B@450 m’j représentant 39% du débit nominkés
valeurs des débits journaliers sont toutes au desse la capacité nominale, de telles valeurs

de charges ne posent aucun probléeme au sein dtllation.
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1.1 Taux de dilution STEP DE Baraki

Dans le détall, la part des eaux claires totalesnfpnentes et pluviales) dans les eaux
usées peut étre évaluée par le débit d’eaux uségemiout temps confondu. Cette part est

calculée en évaluant l'effet de la dilution des>eausées par rapport aux eaux claires

théoriques non diluées (par exemple la concentratiéorique en DBO5 est de 300 mg/l avec

50 gr de DBO5/EH.J). Le tableau et le graphiqueasnis indiquent I'estimation du taux de
dilution en entrée de STEP pour chaque bilan.

Tableau 11-Taux de dilution.

Eau Brute
m3/j

Charge
entrante
kgDBO5/J

Charge
entrante(EH)
1EH=50g

Volume EU
domestique
150l/EHY/j

Volume eaux
claires parasites
m3/j

Taux de
Dilution %

DBOS5Ij

0l1-janv-10| 77750 21770 435 400 65310 12440

05-fevr-10| 71607 21482 429 642 68743 2864

05-mars-10 83280 23318 466 368 74619 8661

10-avr-10| 50160 14045 280 896 44943 5217

10-mai-10| 20130 5636 112 728 18037 2094

05-juin-10| 80620 24186 483 720 77395 3225

14-juil-10| 77553 18613 372 254 59561 17992

0l-ao0t-10, 81530 22828 456 568 73051 8479

05-sept-10 58210 12806 256 124 40980 17230

14-oct-10| 65320 19727 394 533 63125 2195

01-nov-10| 64099 19230 384 594 61535 2564

01-déc-10; 72939 17505 350 107 56017 16922

Ol-janv-11| 72939 21667 433 350 69336 3603

01-févr-11| 82717 24815 496 302 79408 3309

15-mars-11 20530 5338 106 756 17081 3449

Moyenne | 65292,27| 18197,8] 363956,14 57942,7 7349,54
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Taux de dilution %

Figure 15 - Evolution du taux de dilution dans la STEP de Bt

On remarque que la quantité des eaux claires pesademeure assez faitet n'aura
donc pa d’'impact sur le traitement ces eaux.
La station est bien dimensionnée au niveau hydraejion ne constate pas d'ration de la
gualité du rejet tant quia capacité nominale n’¢ pas atteinte. B telle: charges devraient
pouvoir étre absorbées sans probléme par I'infital. On remarque aussi que la quantité

eaux claires parasites demeure assez faible etanthanc ps d’impact sur le traitement
ces eaux.

2. Evolution des parametres physic-chimiques
2.1 Température
5

g

B Température entré

Température (°C)

température sortie®

févr.-11 |%
mars-11 |[e—

4 - ‘© £ = > () >
©c 2 € S5 35 o Ww c

Figure 16 -Evolutionde la température de janvier 2010 a mars z au niveau d la STEP
de Baraki
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A l'entrée de la STEP,les temg@ratures des eaux usées brutes comprises entre
18,74°C et 23,8 comme valeurs extrémes minimales et maxis enregistréepour les

mois de mars 2010 et ad@1( respectivement avec une valeur moy« de 20.57°C.

On remarque qu’il nexiste pddes changementbrusques de la température de ces
usées d’un mois a un autien général des variations de 1°C a 3°C sont soumeservee.

Cela est du aux variations saisonni et a la nature des rejets industriels

Comparativement aux valeurs de tempéra enregistrées a lI'entrée de station auc
variation significative n’a été observée a la sorties valeurs sont comprises entre 18.!
et 22,6 °C avec 20. 31 °C cote valeur moyenne.

Toutes les températures enregistrées pendardriedg de jarvier 2010 a mars 2011 sc
conformes aux normes qui fixent 30 °C comme valieuite de rejet irect dans le miliel
récepteur (J.0.R.A.1996pPe méme ces valel de température sont inférieures a 3%
considérée comme valeur limite indicative pour eaux destinées a lirrigatiorNormes
marocaines, Bulletin officie2002.

22 LepH

® PH entré

m PH sortie

o o
— —

' '
. . . -

janv.-11
févr.-11

(%]

s . T S
© o
S ’ ) ©

Figure 17 -Evolution du pHde janvier 2010 & mars 2011 au nivealed8TEP de Bara

A l'entrée de la station, les valeurs du pH varieaitre 7,67 et 8,09 avi7,97 comme
valeur moyennedurant la périoc de janvier 2010 a mars 2011 le pH a oscillé entre

valeurs voisines de la neutralité et des valegarEment basique

A la sortie de la STEP le pH varie légerement eillesentre 7.47 et 7,69 respeciment

comme valeurs extrémes minimales et maximalesc awve moyenne de 7,
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Le phénomene de leorrosiot au niveau des canalisatioest directement influencé | le
PH, mais vu que la plupades canalisations raccord sont enbéton, ce probléme res

négligeable.

Cette analyse concernant le pH est en accord agdulites [6.-7.5] fixées par 'OM¢, aussi

avec ls normes algériennes [€-7.5]. (I'OMS)

2.3 La conductivité électrique

M conductivité
electrique (eau brute)

M conductivité
electrique (eau
épurée)

CE (uS/cm)

mars-11

Figure 18 Evolution de la conductivi éclectique d janvier 2010 a mars 2011 au nivea
la STEP de Baraki

La conductivité électrique de I'eau brute varierent650 puS /cm et 1787S /cm
comme valeurs extrémesregistrées respectivement aux r de janvier 2010 et de mai 20

avec unanoyenne de 1736,6 uS /c

A la sortie de la STEP les valeurs de conductis@ét comprises entre 1404 uS /cm et 1

US /cm avec une moyenne de 1470,26 p.

Que se soit pour les eaux brutes ou pour les epuréés, les résultats obtenus metten

évidence une minéralisation importante de ces eaprraée en conductivité moyenr

Ces valeurs de conductivité pourraient étre expkgupar des rejets industriels forterr

minéralisés raccordés au collect

Ces valeurs sont plus ou mc satisfaisantegue que la valeur moyenne inférieures a 2700

pnS/cm, considérée comme valeur limiterejet dans le milieu récepted.O.R.A.199¢

Etude des parametres de pollution Page 60




La comparaison des valeurs de conductivité élaaranregistrées avec les normes de gL
des eaux destinées a l'irrigation permet de lesseladans la classe: 750 pS/cm-2250
pnS/cm, donc des eaux a haute salinité qui ne depaai étre utiliséedans les sols ou
drainage est faible. De plus, ce type d’eau nephstservir a irriguer les plantes sensibles

sels méme sur les sols ayant un bon drair

3. Les parametres de la pollution particulaire

3.1 Matiere en suspension (MES

M MES (eau
brute)

H MES (eau
épurée)

MES (mg/l)

Figure 19 Evolution de la concentration en MES de janvier®8Imars 201au niveau de la
STEP de Baraki

Les eax useées brutes arrivant la STEP de Baraki sont caractérisées par
concentration moyenne d&96,5: mg/l en MES avec une concentration maximale
1122mg/l et une concentration minimale 280mg/l .Les valeurs enregistrées sont inférie

a la charge nominale de la stat

A la sortie de la station les valeurs de MES amatllentrel2 mg/l et 25mg/l comme valeurs

extrémes minimales et maximales, respectivement; ame moyenne de 19 m

Le rendement d’élimination varie en95,6% et 980 avec une moyenne 96,76%. La
valeur moyenne la sortie reste conforme a la normi rejet fixée par 'OMS qui est de .

mg/l, etces valeurs restent largement inférieures a la @@lgerienne qui est de 35m
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4. Evolution des paramétres dela pollution organique globale

4.1 La denmande chimique en oxygene (DC(

H DCO (eau
brute)

DCO (mg/l)

H DCO (eau
épurée)

mars-11

Figure 20 Evolution de la demande chimique en oxygeée janvier 2010 a mars 2011
niveau de la STEP de Baraki
Les valeurs de la DCO enregistrées a I'entrée dtatéon varient entr230 mg/l et 1250
mg/l respectivement comr valeurs maximales et minimaleayvec une moyenne ¢
626,73 mgl/l.

A la sortie de la station, la concentration en D¢De entre27 mg/l etl0€ mg/l avec 66,4
mg/l comme valeur moyenne. Ces valeurs «n général inférieures a 90 n, considérée
comme valeur limite de rejet direct fixée par I'Ohde méme elle est inférieure a 120 n

(norme de DCO prescrite dans le journal officielaleépublique algérien)).

Le degré d’abattement de la DCO vi entre 84,8% et 92% avec une ioyenne de 88,84%,
la valeur minimale du rendement ese a une forte concentration en DCO qui ne peut

pas étre métabolisgar les bactéries. (Pollution industrie
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4.1 La demande biologique en oxygéne (DBO

M DBOS (eau
brute)

DBOS5 (mg/l)

M DBOS (eau
épurée)

mars-11

Figure 21 Evolution de la demande biologique en oxygene aei¢ga 2010 a mars 20Jau
niveau de la STEP de Baraki
Les valeurs de la DB{analysées a I'entrée de la station varient €200 mg/l et 580
mg/l commevaleurs maximales et minimales respectives. La muogtoscille autour de
330,8 mg/l.

A la sortie de la station les valeurs de la [s oscillent entre 20 mgkt 59 mg/l avec une
moyenne de 33,26 mg/Ces valeurs doivi étre inférieures a 30 mgdonsidérée comme

valeur limite de rejet direct fixée par 'OMun faible dépassement daasvaleur moyenne,

néanmoinsla valeur moyenne reste-dessous de la norme algérienne fixe a 35 mg/l la

valeur extréme.
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Evolution des pearametres de pollution dissoute

5.1 Le phosphore tota

H PT (eau brute)

HPT (eau
épurée)

Phosphore total (mg/l)

Figure 22 Evolution de la concentration du phosphore totljashvier 2010 a mars 2C au
niveau de la STEP de Baraki
A l'entrée de la STEP de Baraki, la concentrationptiosphore total oscille ents,47

mg/l et11,77 mg/lavec une moyenne 9,61 mg/l.

Les concentrations en phosphi total a la sortie de la station varieritre1,47 mg/l et3,2
mg/l avec une moyenne d®4 mg/l. Ces valeurs doivent étre inférieures a la normeeget

fixée par 'OMS a 2mg/I.

Les rendements d’abattement du phosphore totaéntaentre 17,35% et 218% avec une
moyenne de 21,22 %:ette faible performance est due forte chargea I'entrée de station.
Néanmoins ces concentrations restent largemernidaofés a lenorme algérienne qui est
10 mgl/l.
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5.2 Composés azote

5.2.1 Azote globe

ENGL (eau
brute)

NGL (mg/l)

ENGL (eau
épurée)

Figure 23 Evolution de la concentration en azote global deigxr 2010 a mars 20 au
niveau de la STEP de Baraki

A l'entrée de la STEP de Baraki les concentratiemsazote global varient entr51,57

mg/l et 65,7mg/l avec une moyenne 58,20 mg/I.

A la sortie de la STEP les concertations en azlwieatj oscillent entre26,61 mg/l et 44,45

mg/l avec une moyenne @&,55 mg/l , ces valeurs dépassent largement la nornée fpal

'OMS et par le journabfficiel de la république algérien qui est de 10 mg cela a pour

origine des effluents trées chargés a l'entrée de la stati@mt des rendements épurato

faibles ,en effet le degré d’abattement moyen de I'azotbajlest d 44,17 %
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5.2.2 Ammoniunr

ENH4+ (eau
brute)

NH4 + (mg/l)

ENH4+ (eau
épurég)

Figure 24 Evolutionde 'ammonium de janvier 10 a mars 2014au niveau dla STEP de
Baraki

A I'entrée de la station les concentrations d’ammnvarient entr28,6¢ mg/l et 53,61
mg/l avec une moyenne &,3t mg/l, ces variations sont fonction de la tempégrtir du

temps de séjour dans le réseau de collecte. (AZ

A la sortie de la STERes concentrations d’ammonium sont extrémemensalhas, allant d

23,11 mg/l a 47,44ng/l avec une moyenne ¢33,60 mg/l. la valeur moyenne est supérie

a la valeur limite de 5 mgfixée par 'OMS.

De janvier 2010 a mars 2011 la concentrad’ammonium a I'entréest supérieure a celle

la sortie.Cela peut étre expliqué ple degré de nitrification au sein de la stal
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5.2.3 Nitrate

(=Y
o

[e¢]

(o3}

HNO3 - (eau brute)

NO3- (mg/l)

S N b

HENO3 - (eau
épurée)

Figure 25Evolution de la concentration des Nitrade janvier 2010 a Mars 2011 au nive
de la STEP de Baraki

A I'entrée de la STEP leconcentrations en nitrates varient eriy@l mg/l et 8,63 mg/l

avec une moyenne de 4,7/l

Les valeurs emitrates enregistrées a la sortie de la statiorsgmt@nt des variatiol

considérables allant de 0,86/ a 2,03 mg/l avec une moyenne de InG§l.

Ces concentrationse dépassent pas la valeur de rejet dirxée par TOMS qui est de
mg/l. GROMAIRE et al. 200)
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5.2.4 Nitrites
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Figure 26 Evolution de la concentration des Nitrites de jan2010 & Mars 2011 au niveau
de la STEP de Baraki

A l'entrée de la station les concentrations entagrvarient entre 0,36 mg/l et 2,20 mg/I

avec une moyenne de 1,04 mg/l. Ces variationsfeantion du degre de la nitratation.

A la sortie de la STEP, les concentrations entegraarient de 0,065 mg/l a 0,29 mg/l avec

une moyenne de 0,159 mg/l.

Pendant I'épuration biologique, I'azote organiquerdN et I'azote ammoniacal NH se
transforment en nitrites NO2- et nitrates NO3- perisazote moléculaire N2 (gazeux), selon

les phases suivantes :

« Ammonification:

Norg —NH4" +OH’ + produits carbonés

Nitrification-dénitrification: la nitrification s’#ectue en deux étapes: la nitritation puis la

nitratation.

Etude des parametres de pollution




» Nitritation :

NH;" +§Oz — 2H" +H,0 + NO, (oxydation des ions ammonium en nitrites)
» Nitratation :

NG, + % 0O, — NOs; " (oxydation des nitrites en nitrates)

Vient ensuite la dénitrification conduisant a Féihation totale de l'azote, qui est une
réduction des nitrites et nitrates en azote gazplxse dégage dans I'atmosphere, selon la

réaction suivante :

2NQ'+2H+—>N2+§OZ+H20

Les especes dénitrifiantes ont la propriété didilj en cas de carence du milieu en oxygene

(anoxie), celui de certains composeés chimiquegmuotent des nitrates.

Les phases de nitrification et de dénitrificatiogrmettent I'élimination de 5% a 70% de

I'azote sous la forme gazeuse N2.

L’'analyse des données de janvier 2010 a mars 26fdhlit que la concentration en NO3- et
NO2-a la sortie de la station est inférieure a cell€atdrée ce qui démontre une anomalie ;
étant donnée que suite au processus de nitrificagtode nitratation, on doit avoir une

augmentation dans la concentration de ces effluents

La baisse de la concentration est expliquée pdététrification faite par les bactéries au sein
du bassin d’aération, et laissent supposer un @noblqui peut étre du a une utilisation directe
de I'oxygéne dissous par les bactéries dénitriéisat cause de la sous aération.

( VILLERS Juliette, SQUILBIN Marianne, YOURASSOWSKGRatherine.)
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Chapitre VI

| es disfonctionnements au niveau de la
station et les solutions nécessaires a

I'optimisation de son fonctionnement




Interprétation des ratios

1.2 Indice de biodégradabilité : Rapport DCO/DBQ

DCO/DBO5
—\/aleur limite

DCO/DBO5
i\
/|

mars-11

Figure 27 -Evolution du rapport DCO/DB&de janvier 2010 a Mars 2011 a I'entrée de la
STEP de Baraki.

Ce rapport représente la biodégradabilité de liefit, dans le cas présent il est compris
entre 1,53 et 2,14 avec une moyenne de 1,90 eéeed# la station. Cette valeur moyenne
nous permet de déduire que la matiere organiqueffleent est facilement biodégradable.
Ce qui implique qu’un traitement biologique seriffisant et ne nécessite donc pagpdste
de traitement physico-chimique. On peut déduire lgupollution industrielle présente est

majoritairement de nature agroalimentaire.

Le rapport est plus élevé quand la part de matiereglables non biodégradables est
importante. Les grandes valeurs enregistrées pewac étres interprétées par un flux
temporaire de rejet industriel riche en métaux dsuet matiéres minérales difficilement

biodégradables révélant une conductivité électrigaece.
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Valeurs
maximal
gimales Valeurs
Valeurs

moyennes

minimales

mvaleur a l'entré

mvaleur a la sortie

Figure 28 -Comparaison de la biodégradabilité de I'effluertentrée et a la sortie ¢ la
STEP de Baraki.

Les résultats obtenus a la sortie varient €0,46 & 2,65 avec une moyenne de 2 Ce
gqui montre la diminutiondes matiéres organiques oxydables durant le progeds
traitement.Ces observations montrent une modification de lareade I'effluent avec un
diminution de la biodégradabilité de ffluent, mise en évidence par une augmentatiol
rapport DCO/DBOS.

Cette variation de la qualité de I'effluent peuteédttribuée soit a une variabilité de la que
des effluents produits, soit a des phénomeénes algEh avec les dépbts présents dar

réseau d’assainissement (éro-sédimentation).

A l'issue des cotroles effectués, les résultats montrent une dition de la part de matier.

organiques oxydables durant le processus de traitemvec un rapport DCO/DBO5 ¢
augmente tout en demeurant dans les limites died&gradatior

Pour conclure, ces résals démontrerle caractere biodégradabledes eaux usées a 'entt
de la STEP de Baraki. La valeur moyenne de ce rappa sortie de la STEP caorme cette
observation. Ainsi quelans 74 % des cas, cette valeur est inférieureconfirmant que

I'effluent est facilement biodégradabl..
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1.2 Rapport nutritionnel : Rapport C/N/P

Tableau 12-Evolution du rapport C/N/P.

CIN/P

Janvier 2010 100,00 6,24 0,14
Février 2010 100,00 6,96 0,14
Mars 2010 100,00 9,05 0,13
Mars 2011 100,00 8,20 0,14
Moyenne 100,00 8,78 0,13

Le rapport DBQ@ / N-NH," /P-PQ* exprime I'équilibre nutritionnel. Le métabolisme
bactérien s’accompagne de besoins azotés sous fiiamete ammoniacal et de besoins
phosphorés sous forme d’ortho phosphates dansrdesrpions bien précises.

Toute déviation signifie un déséquilibre en nutmitse qui constitue un handicap au niveau du
traitement biologique.
Dans le cas d'une épuration des eaux usées deagmobie, le ratio C, N, P doit étre de
100/5/1[27]
Pour conclure, on peut dire gqu’il ya un déficit phosphore et un excédant en azote a
éliminer.

1.3 Evolution du Rapport MES/DBG;

MES/DBO5
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Figure 29 -Evolution du rapport MES/DB£a I'entrée de la STEP de Baraki de janvier 2010
a Mars 2011.
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Ce ratio, indique la répartition de la pollution particulameprésentée pda MES et de
la pollution dissouteeprésentée par(DBOs), dans le caprésent ces rapports vari entre

1,55 et 2,29 avec une moyenne de :

Nous constatons que la pollution de ces eauxplutét particulaire que dissoutce qui
caractérise un réseau essentiellemnitaire. Un prétraitement suidiune décantation visa
a éliminer une grande partie de cette pollutioni@#aire est dor indispensable pour ne p
perturber la chaine d’épuratiet particulierement le réacteur biologique.

Les variationobservées peuvent étre explies par lgphénomeéene de sédimenta-érosion
au sein du réseaainsi qu'au lessivage du sol. | valeurs élevées de ce rapport ¢
généralement dues laugmentation du flux des MES rejetés pangs de pluiedans les
milieux récepteursa cause de la remise en suspension des dépoéts wés dans le
collecteur.

Pour conclure la STEP de Bari est caractérisée pane pollution d’origine particulaire .
Cette pollution augmente pdant les évenements pluviepouvantperturber I'efficacité d
traitement. Maisen dépit de cel les rendements épuratoires concernant les maien
suspensions sont trés élev€e qui traduit un prétraitemeassez efficaccontre ce genre de
probléme.

1.4 Evaluation de l'organicité de I'effluent (rapport MVS/MES)

QWAV../‘\V\/

MVS/MES

MVS/MES

Figure 30 -Evolution du rapport MVS/MES a I'entrée de la STdg”Baraki de janvier 201
a Mars 2011.
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Ce rapport représente la proportion de la matiétatile en suspension par rapport a la
matiere en suspension et indique I'organicité dillient. Ces ratios varient entre 0,43 et 0,58

avec une moyenne de 0,50. Ce rapport est situéajément entre 0.65-0.75.

Les valeurs enregistrées indiquent que les p#&toen suspension dans les eaux usées sont
d’origine organique et minérale. Les valeurs baskege ratio sont imputables aux rejets
industriels d’origine minérale.

Les valeurs enregistrées sont inférieures a 0,85q@ caractérise un réseau unitaire par

temps de pluie ou un rejet industriel & caractareral.

1.5 Etude du traitement du phosphore : Rapport DO/P+
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Figure 31 -Evolution du rapporDCO/R; de janvier 2010 a Mars 2011 a I'entrée de la STEP
de Baraki.
Le rapport DCO/PRindique la mixité relative de I'effluent ainsi qles possibilités du
traitement biologique du phosphore. Ces valeursentirentre 54,07 et 82,73 avec une
moyenne de 65,28. Pour un effluent domestique mydai moyenne de cette valeur est

d’environ 47.

En effet la composition de I'eau usée influencendniére prépondérante I'efficacité du
processus de déphosphatation biologique. Cetteeinfle est pratiguement aussi importante
gue la présence ou l'absence d’oxygene dans leumili'acétate et le propionate sont les

substrats de choix pour une élimination maximaleliesphore.
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Enfin, le rapport DCO/Ptrés élevé (supérieur a 45) indiquee bonne aptitude au
traitement biologique du phosphore,excluant ainsi l'installation d’'un poste de traient

physicochimique au sein de la station.

1.6 Degré d’ammonification (rapport NH; /NTK)

NH4+/NTK
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Figure 32 -Evolution du rapporNH,"/ NTK de janvier 2010 a mars 2011 a I'entrée de la
STEP de Baraki.
Le rapport NH'/NTK est caractéristique de la pollution azotépamge par I'effluent et
indique le degré d’ammonification durant le tramstle I'effluent dans le réseau.

Les résultats obtenus varient entre 0,56 et 0,86 ame moyenne de 0,66, Pour un effluent
urbain classique cette valeur est comprise enéret(),8.

Pendant les mois de mars et de mai, on remargaie@uapport et tres important et plus la
valeur de ce ratio est élevée, plus l'azote orgamigst transformé en azote ammoniacal
soluble (ammonification importante). Une granddipale la pollution azotée se trouve donc
sous forme d’ions ammonium NH
Ce taux d’ammonification est directement lié augemde séjour qui devient plus éleve
lorsque les évenements pluvieux sont moins imptetdde ce fait la majorité de la pollution
azotée passe sous forme d’'ion ammonium.

La valeur minimale de ce rapport atteinte pendantmois de novembre 2010 coincide avec
le débit maximal recu par la STEP qui est de 72254/ suite & des événements pluvieux
importants qui conduisent a un temps de séjow ¢rurt de I'effluent dans le réseau,
ralentissent la vitesse de la réaction d’'ammornifica De ce fait la quasi-totalité de la

pollution azotée se trouve en entrée de STEP swosgeforganique ou ammoniacale.
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1.7 Efficacité de la nitrification (rapport DCO/NTK)

DCO/NTK
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Figure 33 -Evolution du rapport DCO/NTK de janvier 2010 a m2@4.1 a I'entrée de la
STEP de Baraki.

Les valeurs obtenues du ratio DCO/NTK sont comprisetre 8,31 et 14,34 avec une
moyenne de 10,94. Rappelons que pour un effluddiuda valeur du ratio DCO/NTK est
d’environ 4 a 5.

En effet ces valeurs sont dues a de grandes wasaéin charges polluantes a I'entrée de
la STEP causées par des événements pluvieux impodaine part et par la variation notable
de la concentration en azote Kjeldahl a I'entrééad®@TEP d’autre part.

Ces valeurs élevées perturbent la réaction ddficdtion et donc influencent le taux
d’abattement de l'azote. En effet Thiem, (1988Hanaki (1996)apportent que de fortes
charges organiques impliquent un % de nitrificatiplus faible. Ainsi, les bactéries
hétérotrophes peuvent entrer en compétition pamote qu’elles consomment pour leurs
besoins anaboliques et limitent le processus itifiaation en réduisant la quantité
d’ammoniaque et d’'oxygene disponible pour la ndafion et en limitant localement I'acces a

'ammoniaque pour les bactéries nitrifiantes.
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2. Les différents problemes et anomalies notés peantt la période

étudiée

2.1 L’absence du traitement primaire

Ce procédé permet d’éliminer, d’'une part 50% a G0¥% matiéres en suspension et
d’autre part, de réduire leurs caractéristiquesedsionnelles (élimination des matieres
présentant une taille supérieure am) a une influence sur le traitement.

Suite au séisme qui a touché Alger en 2003, datsiémes de génie civil sont rencontrés au
sein des décanteurs primaires, des travaux deiliéian sont en cours afin de remédier a ce

probleme.

2.2 Fluctuation et une instabilité de débit
Elles sont due a plusieurs phénomenes parmi lesquékrouve :

le changement de mode de fonctionnement de lastdé relevage SRG2 pour les
travaux d’entretien et de nettoyage (juin 2010).

L’arrét accidentel de la recirculation des bouesajoausé le by passe de la station
pour permettre I'acquisition puis le montage d'wuwveau réducteur a la place de I'un
des deux réducteurs.

coupures électrigues comme celle noté en aolt 2018, perturbent le régime normal
de fonctionnement des organes non sécurisé éleetngnt (bassins biologique,
déshydratation).

guelques valeurs importantes du rapg@®€O/DBGs) qui s’approchent de 3 ont été
relevées sur des échantillons instantanés, indiquenfaible biodégradabilité de I'eau
brute. Cela a amené a by-passer les débits appéstiaitement a plusieurs reprises
(mai 2010).

Problemes technique et pannes dans les ouvrages.

2.3 Un déficit en phosphore et un exces en azote

Le ratio C/N/P confirme cette observation. On catestin déséquilibre nutritionnel par

rapport au ratio théorique.
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2.4 Probléme d’aératior
Les concentrations en N et NO2- a lasortie sont inférieures a celle d’eni. Ceci

peut étre expliqué par unéénitrification importante Les espéeces dénitrifiantes ont

propriété d'utiliser, en cas de carence du miliauorygene (anoxie), 'oxygene de certa

composés chimiques, notamrnt des nitrates ce qui conduit a une réductionrigges et
nitrates en azote gazeux qui se dégage dans I'ptrace
Ces problemes d’aération peuvent étre dus a phssippénomeénes com :
* Les dépbts de boues au fond du bassin qui risgured’entrer en anaérobic
» Probléme de coupure de courant électri
* Linsuffisance du temps d’aératic
2.5 Des eaux non conventionnels et contenant des substances d’origir
douteuses
La qualité des eaux est non conventionnelle cas contient des rejets industrie
(flottants de couleur rougeétre, huile de vidarggeures ménager, sacs poubelle, déche
solides d’'origines diverses.) et aussi des sable. Ce qui ci:
* Le by passe d'une grande quantité des débitsréatadin defaire le curag;
» le bouchage des conduites d’aspiration des pompeabla du fait de I'engorgeme
des fosses a sable;

» le colmatage intempestif des grilles en diminuargdrface de passs

Figure 34 Hydro-curage du canal amont dégrillage
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Figure 35 -Dépbts de sable au fond du ba

Figure 36- Mousse a I'entrée et a la sortie
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Figure 38- Matériaux solides flottants au niveau des clarifexa<

2.6 plusieurs problemes technique

Parmi les problémes notés dans cette périodt :

I'alimentation des clarificateurs a été arrétéeagsondu colmatage du canal de sol
des aérateurs qui a entre I'impossibilité de manipuleek vannes deectionnement.
Cet arrét a permide visiter et de réparer les mécanismes de fermes vannes (c
14/02/2011 jusqu’au 19/02/201

le bouchage denduites d’aspiration des pompes a ¢ ;

le colmatage intempestif des gril ;

I'arrét des réducteurde vitesse au niveau des post de rele.
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Figure 39 - Réparation des mécanismes de fermeture des vannes
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3. Propositions en vue de lI'optimisation de la STEP

Afin d’améliorer le fonctionnement de la statiorépluration de Baraki nous proposons les

démarches suivantes :

* En premier lieu il faudra penser a la réhabilitatbu décanteur pour effectuer le
traitement primaire, afin de diminuer la concemtratdes MES dans le bassin d’aération qui
est 'une des causes principales de la sous-aératio

* La station a besoin d'une filiere de dénitrificatiafin de limiter le phénomene
d’eutrophisation du milieu récepteur.

* Nous recommandons une mesure quotidienne des @@esmde la pollution
dissoute et des concentrations des métaux lounss lda eaux usées a lI'entrée de la STEP
afin d’examiner I'état du traitement.

* Remédier a la sous aération par :

- Une analyse de I'évolution du besoin en oxygenefagction de la DBO
entrante pendant une période déterminée aboutissanin choix du nombre
de cycles d’aérations journaliers adéquat.

- Utiliser des techniques de brassage efficaces.

|l faut penser a installer un groupe électrogéng parer aux coupures d’électricités.

 juguler puis éliminer en amont les déchets prohthésontaminent I'eau entrant a la

station

Afin de remédier a cette situation nous proposons:

» D’identifier les sources d’émission des substand&sigine douteuses et
toxiques.
Demander en premier lieu de stopper tous déverdsnsanvages de bains
métallurgiqgues dans le réseau d’assainissement. r€ess irréguliers ne
doivent pas étre évacués dans le réseau d’assaim@as, mais devraient étre
évacues separément en dehors des réseaux d’'égtraites adéquatement afin
de préserver I'environnement.
Imposer au plus importants déverseurs de rejetsstridls toxiques de réaliser
une station de prétraitement physico-chimique @ample avec des bassins
tampons ou d’homogénéisation) en amont de la stati®puration de Baraki

avant le rejet dans le réseau municipal.
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Conclusion générale

Dans le cadre de notre étude nous nous sommes diaskesfonctionnement de la station
d’épuration de Baraki, en commencant par I'exames iddices de performance de la STEP
en vue de l'interprétation des parameétres de pofiute but de cette démarche est d’aboutir
sur une amélioration des performances épuratoeds station d’épuration.

Les conclusions sont les suivantes :

v’ les valeurs des parametres physico-chimigues ngtitgent pas un handicap pour
le traitement biologique. Dans la plupart du tereflss respectent les normes de rejets
dans le milieu récepteur. Néanmoins avec des \afiiconductivité en sortie dépassant
les 750 puS/cm, ces eaux ne peuvent étre uslis@eirrigation qu’avec certaines
restrictions.

v les rendements épuratoires restent moyennemesfassdnts et répondent aux
objectifs de la STEP en termes de rejets. Maidaicers anomalies concernant

particulierement I'élimination de la pollution d@2e posent souvent des problemes.

Une action urgente doit étre entreprise au niveaula station afin d’éliminer ce
dysfonctionnement.
Apres cela notre étude a porté sur les inglica de performances suivants que nous avons

choisis en fonction des donnés disponibles.

DCO/DBG;: I'effluent est dans la plus part des cas facileniigodégradable, ce qui le
rend apte au traitement biologique.
DCO/Pr : une bonne aptitude au traitement biologique lthsphore.

C/N/P : un excés nutritionnel en azote et un déiciphosphore.

NH;'/NTK : 'ammonification de l'azote dans le réseaudenc la disponibilité en

substrat nécessaire a la nitrification qui est fimmcdu temps de séjour dans le réseau.
MES/DBG:s: la pollution est d’origine particulaire. Cetteljption augmente pendant

les événements pluvieux et pourrait compliquerit@aton. Surtout en I'absence de
décantation primaire.

MVS/MES : révele une pollution minérale importangei augmente durant les

événements pluvieux.
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& DCO/INTK : les valeurs élevées de ce ratio indiquiritl y'aurait perturbation sur la

réaction de nitrification et cela influenceraittéeix d’abattement de 'azote.

Ces dysfonctionnements ont engendré les consécgisan@ntes :

* Le by passe d'une grande quantité des débitsréatra

» Desrejets en composeés azotés non conformes ammeso

» Colmatage des canaux de sortie des aérateurs (02/2@11 jusqu’au 19/02/2011).

* Le bouchage des conduites d’aspiration des pomgasla du fait de I'engorgement
des fosses a sable.

* Le colmatage intempestif des grilles en diminuardgurface de passage.

La détection des dysfonctionnements, nous a amehéraher les causes principales :

& Présence des substances d'origines douteuses etjdes industriels (flottants de
couleur rougeatre, huile de vidange, ordures mérageacs poubelle, déchets solides
d’origines diverses ...) et aussi des sable.

La sous aération et les charges organiques fodagses principales de la réaction de
deénitrification.

Les pannes des centrifugeuses et les coupuretiiélté et le colmatage des grilles

et des canaux perturbent les postes de relevageaia le poste de déshydratation

d’ou une mauvaise extraction de boues biologiques.
Nous avons ainsi proposeé certaines approches digatiion :

La réhabilitation du décanteur primaire

Régler le probléme de la sous-aération

La station a besoin d'une filiere de dénitrificati@afin de limiter le phénomeéne

d’eutrophisation du milieu récepteur ;

Nous recommandons une mesure quotidienne des gtmesnae la pollution dissoute

et des concentrations des métaux lourds dans Uesusges a I'entrée de la STEP afin

de prévenir I'apport d’éventuels toxiques.

Juguler puis éliminer en amont les déchets protgpésontaminent I'eau entrant a la

station.
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A travers cette étude nous avons constaté plusiysfonctionnements. Des interventions

pour remédier a ces anomalies sont indispensablasrpmettre a niveau le fonctionnement
de la STEP de Baraki.

Ces indicateurs de performance serviront d’outil gievi, ils permettront de piloter

I'exploitation de la station de Baraki, mais peuvétne également mises en place sur d’autres

stations d’épuration pour une meilleure maitrisesevice d’assainissement.

Conclusion générale




Références bibliographiques

[1] Ramade F. (2000)., Dictionnaire encyclopédiqdes pollutions. Ed. Ediscience
international, Paris, 689p.

[2] Baumont S, Camard J-P, Lefranc A, Francon(Z2004)., Réutilisation des eaux usées:

risques sanitaires et faisabilité en lle-de-FraRamport ORS, 220p

[3] Vaillant J.R. (1974)., Perfectionnement etuwmeautés pour I'épuration des eaux
résiduaires : eaux usées urbaines et eaux réegduadustrielles. Ed. Eyrolles. Paris, 413p.
[4] Edline F. (1979)., L'épuration biologique deaux résiduaires. Ed. CEBEDOC, Paris,
306p.

[5] Desjardins R. (1997)., Le traitement des edéme édition. Ed. Ecole polytechnique de
Montréal, Canada, 303p.

[6] L'eau, sa pollution, et son traitement,Renélétia « Moletta Méthanisation»

[7] Qualité physico-chimique et chimique des edaxsurface: cadre général Fiche 2, Institut
Bruxellois pour la Gestion de [I'Environnement / @tbatoire des Données de
'Environnement Auteur(s) de la fiche de VILLERSIidite, SQUILBIN Marianne,
YOURASSOWSKY Catherine

[8] Guide pour I'établissement des Plans d’Assoeade la Qualité dans le cadre de la
réalisation des stations d’épuration de type bactwées en lots séparés « DESHAYES
Matthieu »

[9] Dysfonctionnements biologiques des statiorpdriation

Origines et solutions (Méthode AFNOR)

[10] ONEP. Approche de la typologie des eaux usgbaines au Maroc. ONEP et GTZ.
Rabat (1998)

[11] Christophe DUC Mémoire de fin d’études, Masté&pécialisé en Eau potable et
Assainissement, Ecole National du Génie de I'Eadeet’Environnement de Strasbourg,1,
guai Koch, 67000 Strasbourg, Septembre 2009

[12] J.O0.R.A. Journal officiel de la République Algenne. Normes de rejets dans le milieu
récepteur, 46, (1996), 7-12.




[13] Ministére de I'environnement du Maroc. «riN@s marocaines, Bulletin officiel du
Maroc », N°5062 du 30 Ramadan 1423. Rabat, 2002.

[14] OMS | Organisation mondiale de la Santé

[15] GROMAIRE et al. 2001. Impact des rejets urkatte temps de pluie (RUTP) sur les
milieux aquatiques. Revue des Sciences de I'eaaurndl of Water Science. Volume 20,
numéro 2, 2007, p 229 — 239.  ISSN: 1718 - §6@@érique).

[16] FAO: Organisation des Nations Unies poumfiantation et I'agriculture

[17] kafi- Benyahia M., Gasperi J., Gromaire I@.; Moilleron R., Chebbo G. Contribution
de différentes sources aux flux de polluants véagypar temps de pluie dans le réseau
parisien. TSM,’N° 11, 2006, p 107-121.

[18] EPNAC, Groupe de travail sur I'Evaluationsderocédés Nouveaux d’Assainissement
des petites et moyennes Collectivités.

[19] Rodier J. (1984)., Analyse de I'eau: Eauungite, eau résiduaire, eau de mer. Ed.
Dunod Bordas.Paris, 7eme ed, 1365p.

[20] Rodier J., Bazin C., Bourtin J.P., Chambon ©hampsaur H., Rodi L. (2005).,
L’'analyse de I'eau : eaux naturelles, eaux résiggaieau de mer. Ed. Dunod, Paris.8eme
edition, 1383p.

[21] FAO. (2003)., L’irrigation avec des eaux uséestées : Manuel d'utilisation. FAO
Irrigation and, Drainage paper, 65p.

[22] USEPA : United State Environmental Protectiazency

[23] Masséna P. A. (2001)., Valorisation des easges en irrigation localisée. Office
international de I'eau, 14 pages.

[24] Benabdeli K. (2005)., 50 connaissances poésgrver I'environnement. Organisation de
recherche sur les Milieux et 'Environnement, 51p.

[25] . J.LESAVRE : Epuration des eaux résiduairebaines : nature et parameétres de

pollution.

[26] : GHADBANE Nadir : Les eaux usées urbainesénwire présenté pour I'obtention du
dipldbme de magister : Université Mohamed BoudiafUR#& des sciences et des sciences de

'ingénieur : Département de Gestion et Techniduedxines.




[27] : Michael Winkler: Rapport d'application : Atyse de I'laboratoire et analyse en
continu, traitement des eaux usées : élémentdifautri

[28] : Jean Pierre Canler : Dysfonctionnement lgmjaes des stations d’épuration : origines
et solutions, Paris 2004.

[29] : René Moletta : L'eau, sa pollution, et soaitement.

[30] : Abdelkader GAID : Traitement des eaux uséesaines, Technique de l'ingénieur.
Mise a jour du texte de J. SIBONY et B. BIGOT parul993.

[31] : DESHAYES Matthieu :Mémoire de Projet de Eifctudes Guide pour I'établissement
des Plans d’Assurance de la Qualité dans le cadte kalisation des stations d’épuration de
type boues activées en lots séparés : Année uitaier2007/2008 .INSA Strasbourg.

[32] : Science Lib Editions Mersenne : Volume 3 M10703 ISSN 2111-4706.

[33] :J. Rodier. L'analyse de I'eau naturelle, eaésiduaires, eau de mer, 8 éme éd. Denod,
Paris, 1, (1996), 1383.

[34]: DAUBER L. NOVAKB.,Quellen und Mengen der Subtzstoffe in
RegenabflusseneinerStadtischenMischkanalisatior EUricion eth, Separatum N° 927,
1983.

[35] Géraldine Dauvergne : Mise en place d'indicasede suivi et d’optimisation de stations
d’épuration : Application a trois installations dgpe boues activées de plus de 8500
eéquivalents habitant, Septembre 2007.

[36] Gaélle et Deronzier, Jean-Marc Choubert :it€énaent du phosphore dans les petites
stations d’épuration a boues activées.

[37] Claire Delamare -Delphine Faugeroux-Emmarmuébussot-Min Zhou : Adaptation de
la station d’épuration d’Envermeu au traitemenptlasphore ,Mars 2010.

[38] Gaélle Deronzier, Sylvie Schétrite, Yvan RataJean-Pierre Canler, Alain Liénard,

Alain Héduit, PhlippeDuchéne : Traitement de |'azdéns les stations d'épuration biologique

des petites collectivités : FNDAE n° 25 : Documithnique.
[39] : L'élimination de la pollution azotée des marésiduaires urbaines, Memotec n° 24
révision a date : 01/01/2006




Liste des annexes

Annexe | : Bilans mensuels des analyses : File eau.

Annexe Il : Ratios file eau

Annexe IIl : Normes algériennes de rejet (source J.OR.A.1996)

Annexe IV : Evolution des principaux indicateurs du secteulet entre 1999 et 2011.

Annexe V :STEP en travaux pour la période 2011-2012. [ONA]




|. Charge hydraulique

Annexe |

Débit
Q)

Débit /capacité nominale (%)

janv-10

53863,23

35,90

févr-10

69395,00

46,26

mars-10

59877,10

39,92

avr-10

56698,73

37,80

mai-10

51954,94

34,64

juin-10

66203,67

44,13

juil-10

69770,00

46,51

ao(t-10

64891,61

43,26

sept-10

50641,33

33,76

oct-10

45744,61

30,49

nov-10

72254,40

48,17

déc-10

64411,55

42,94

janv-11

66045,23

44,03

févr-11

53792,79

35,86

mars-11

46212,67

30,80

Il. Paramétres physico-chimique

Température (°C

Conductivité
(uS/cm)

Eau
brute

Eau
épurée

Eau Eau
brute | épurée

janv-10

19,80

20,20

1650 1404

févr-10

19,12

19,30

1738 1470

mars-10

18,74

18,80

1698 1478

avr-10

19,92

20,10

1695 1457

mai-10

20,30

20,70

1787 1447

juin-10

20,20

22,40

1750 1488

juil-10

23,30

22,60

1755 1440

aodt-10

23,80

23.90

1751 1457

sept-10

23,50

23.40

1748 1446

oct-10

22,10

21,60

1704 1451

nov-10

21,40

21,30

1700 1460

déc-10

19,10

19,40

1769 1509

janv-11

19,30

19,30

1772 1559

févr-11

19,00

19,20

1766 1494

mars-11

19,00

19,20

1766 1494




[ll. Parameétres de la pollution particulaire

1. Concentrations

DBOs
(mg/l)

Eau
brute

Eau
épurée

janv-10

357

31

févr-10

369

30

mars-10

359

25

avr-10

361

30

mai-10

351

36

juin-10

364

40

juil-10

331

36

aolit-10

308

40

sept-10

306

31

oct-10

332

59

nov-10

321

26

déc-10

319

20

janv-11

294

29

févr-11

295

33

mars-11

295

33

2. Charges

DBO:s
(kg/j)

DCO
(ka/j)

MES
(kg/j)

Eau brute

Eau brute

Eau brute

Eau
épurée

Eau brute

Eau épurée

janv-10

24924

24924

47785

3242

4130

1037

févr-10

25820

25820

48827

4125

42234

1174

mars-10

21837

21837

39817

4079

3536

1044

avr-10

20493

20493

36956

3867

3300

1202

mai-10

18369

18369

36613

4396

3135

1225

juin-10

24102

24102

47771

6755

3688¢

1553

juil-10

18625

18625

37 610

5377

33622

1354

ao(t-10

19878

19878

42217

6 407

3912

1564

sept-10

15233

15233

31687

3676

2979

1001

oct-10

15233

15233

22241

3820

2709

1142

nov-10

23130

23130

43033

3578

4396

1032

déc-10

20630

20630

36457

2561

4049

791

janv-11

19229

19229

37414

3193

4406

1047

févr-11

20090

20090

41771

40 30

4453

1194

mars-11

11158

11158

20967

3022

2424

741




Parametres de la pollution dissoute

Pt
(mg/L)
Eau Eau

brute | épurée
janv-10 9,11 2,48
févr-10 8,51 1,65
mars-10 | 10,76 1,63
avr-10 11,77 2,01
mai-10 11,35 2,72
juin-10 10,90 2,87
ao(t-10 8,70 3,20
sept-10 | 9,14 1,84
oct-10 8,85 1,60
nov-10 9,40 1,70
déc-10 9,68 1,47
janv-11 9,20 1,50
févr-11 8,69 1,50
mars-11 8,47 2,44

févr-10
mars-10
avr-10
mai-10
juin-10
ao(t-10
sept-10
oct-10
nov-10
déc-10
janv-11
févr-11
mars-11




Ann

exe I

C/N/P

DBOs/
MES

janv-10

100/6,24/0,14 0,59

févr-10

100/6,96/0,14 0,60

mars-10

100/9,05/0,13 0,60

avr-10

0,62

mai-10

0,58

juin-10

0,64

juil-10

0,56

ao(t-10

0,60

sept-10

0,50

oct-10

0,52

nov-10

0,52

déc-10

0,50

janv-11

0,43

févr-11

0,46

mars-11

100/8,20/0,1

13 0,57




Annexe Il

Parametres unités | Valeurs Tolérances aux valeurs limitg
limites anciennes installations
Température °C 30 30
pH - 6,5-7,5 6,5-7,5
MES 35 40
Azote Kjeldahl 30 40
Phosphore total 10 15
DCO 120 130
DBOs 35 40
Aluminium 3 5
Substances toxique 0,005 0,01
bioaccumulables
Cyanure 0,1 0,15
Fluor et composés 15 20
Indice de phénol 0,3 0,5
Hydrocarbures 10 15
totaux
Huiles et graisses 20 30
Cadmium 0,2
Cuivre total 0,5 1
Mercure total
Chrome total 0,5
Etain total 2 2,5
Manganése 1 15
Nickel total 0,5
Zinc total 3 5
3
5

OO N0 WIN|F

Fer S
Composeés 7
organiques chlorésg

Annexe |V

Année

Indicateur
Nombre de barrages 47 68

Capacité de mobilisation d¢gl,2 Mds de m 7,4 Mds de m
eaux superficielles
Volume deau potabl{ 1,26 Md de m/an 2,9 Mds de nfan
produit
Taux de raccordement alix8 % 94 %
réseaux d’assainissement |et
d’eau potable




Fréquence de distributig
d'eau sur les 1541 chef
lieux de communes du pays

Quotidien
1 jour sur 2
1 jour sur 3 et plus 45% 73%

30% 17%

25% 10%

Volume d’eaux uséegs600 M de m3 /an 750 M de m3/an
rejetées
Nombre de statiol 28 (dont 12 opérationnelles) 61
d’épuration
Nombre de lagunes 0 67

Capacité nationale d 90 M de m3 /an 750 M de m3/an
traitement des eaux usées

Annexe V

Réalisation de 34 stations d’épurations avec umgadité totale de 4000000 EH.

Comme indiguée dans le tableau suivant :

Stations Capacités nominales Stations Capacités
Nominales
Aflou 92000 EH (10365 rifj) Boufarik 375 000 EH
(60 00 nilj)

Biskra 330000 EH (55000 ) Sidi-Aich 65 000 EH
( 10400 ni/j)
Djanet 16000 EH (2500 1) Mohammadia 95 000 EH
(14 000 n¥j)
Ouacif 11000 EH (1320 ) Mostaganem 350 000 EH
(56 000 ni/j)
Ain El 15500 EH (1860 rifj) AinM'lila 117 000 EH
Hammam (16820 nlj)
Ouadhia 215000 EH (2580°) Fedjioua-Ain 80 000 EH
Boues activées beida (9600 ni/j)
Mechtras 25000 EH (4453%) Zeghaia-Oued- 38 000 EH
endja (4500 nlj)




Stations

Capacités nominales

Stations

Capacités

Nominales

Boughardaine

7500 EH (900°h)

Rouached

19 000 EH
(2250 nlj)

Ali Mendjeli

200000 EH

Boues activées

Timimoun

42113 EH
(13 476 n))

Adrar

155000 EH

Ténes

62 000 EH
(8 500 nilj)

Bechar

300 000 EH

Tebessa

300 000 EH
( 48 000 n))

Boudouaou

150 000 EH

Marset Ben
M'Hidi

80 000 EH

Quargla

Irdjen 1

15 000
(1800 nlj)

EH

Akbou

100 000 EH (16000 1)

Irdjen 2

11 200
(1344 nilj)

EH

Barika

200 000 EH (26000 )

Beni Mered

383 000
(52000 ni/j)

Eh

Bou Ismail

230 000 EH (32000

63 000
(9400 nlj)

Oum

Bouaghi

145 000 EH (20 000 11j)
Boues activées faible charge

Collecteurs acheminant les eaux

» USées  vers

la STEP de S

Merouane en projet.

idi




