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RESUME :

Ce travail vise a étudier la station d'épuration des eaux usées de Hassi R’mel (wilaya de
Laghouat), en évaluant l'efficacité des traitements physique et biologique appliqués. Une
analyse physique et chimique des eaux usées a €té réalisée afin d'évaluer le rendement de la
station. Les résultats ont démontré une bonne performance dans la réduction de la pollution,
rendant les eaux traitées aptes a une réutilisation dans des domaines non potables. Ce travail
met en évidence le role important de la station dans I'amélioration de la qualité

environnementale.

Mots clés : Eaux usées, traitement, station d’épuration, Hassi R’mel, pollution, rendement,

analyse physique et chimique, performance.

This study aims to analyze the wastewater treatment plant of Hassi R’mel (Laghouat
province) by evaluating the efficiency of the physical and biological treatment processes. A
physical and chemical analysis of the wastewater was conducted to assess the plant’s overall
performance and treatment yield. The results demonstrated a high level of performance in
reducing pollution indicators, making the treated water suitable for reuse in non-

potable applications. The study highlights the essential role of the purification plant in

improving environmental quality.

Key words: Wastewater, treatment, purification plant, Hassi R’mel, pollution, yield, physical

and chemical analysis, performance.
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INTRODUCTION

La gestion durable des ressources en eau représente aujourd’hui un enjeu majeur pour les
sociétés modernes, notamment face a la croissance déemographique, au développement
industriel et a I’évolution des modes de consommation. Parmi les défis les plus pressants
figure la problématique des eaux usées, dont la pollution constitue une menace sérieuse pour
[’environnement, la santé publique et les écosystemes aquatiques. Avant leur rejet dans le
milieu naturel ou leur éventuelle réutilisation, ces eaux doivent impérativement subir des

traitements appropriés afin de réduire leur charge polluante.

Le procéde des boues activées, largement adopté a travers le monde, s impose comme une
technique efficace de traitement biologique des eaux usées. 1l permet d’éliminer une grande
partie de la matiere organique, des nutriments et des agents pathogenes, contribuant ainsi a
["amélioration de la qualité des eaux traitées. Ce systéeme repose sur l’activité de
microorganismes en suspension dans des conditions controlées d’aération, qui dégradent les

polluants présents dans les eaux usées.

Dans ce contexte, la station d’épuration de Hassi R’Mel joue un role stratégique dans le
traitement des eaux usées domestiques et industrielles issues principalement des installations
de la zone industrielle de Sonatrach. Cette station utilise le procédé des boues activées pour
dépolluer les eaux avant leur rejet, dans un souci de conformité aux normes

environnementales nationales et internationales.

Le présent mémoire s’inscrit dans une démarche d’évaluation de I’efficacité de ce procédé. 11
se propose d’analyser la qualité des eaux épurées a la sortie de la STEP de Hassi R’Mel afin
de veérifier leur conformité aux normes en vigueur et d’évaluer leur impact potentiel sur
[’environnement en cas de rejet ou leur aptitude a étre réutilisées dans certains usages non

potables.

Problématique : Les eaux usées épurées par boues activées a la STEP de Hassi R’Mel

respectent-elles les normes de qualité pour un rejet sécurisé ou une éventuelle réutilisation ?

A travers cette étude, nous visons a mieux comprendre [’efficacité du traitement biologique
mis en place a Hassi R’Mel et a proposer, le cas échéant, des pistes d’optimisation pour une

gestion plus durable des eaux usées.

12
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CHAPITER | :GENERALITES SUR LES EAUX USEES

I.  Introduction
Les eaux usées sont des eaux issues d'usages domestiques, industriels et agricoles, pouvant
se retrouver dans I'environnement humain.
Dans ce chapitre, nous aborderons les types, les sources et les caractéristiques des eaux
usées.

Il.  Définition des eaux usées
Les eaux usées sont des milieux extrémement complexes, altérées par les activités
anthropiques a la suite d’un usage domestique, industriel, artisanal, agricole ou autre, elles
sont considérées comme polluées (Selghi, 2001).
Les eaux usées sont les eaux résiduaires d’une industrie ou d’'une communauté, qui sont
destinées a étre rejetées aprés usage. Elles sont des eaux ayant perdu, par leur utilisation
industrielle ou domestique, leur pureté initiale, et qui sont devenues impropres a d’autres
utilisations de qualité. Les eaux usées, étant polluées par 'usage qui en a été fait, ne doivent
pas étre rejetées en masse dans le milieu naturel avant d’avoir été traitées en vue de
I’élimination des polluants indésirables par passage dans une station d’épurations
lll. Origine et qualité des eaux usées
On peut classer comme eaux usées, les eaux d’origine urbaines constituées par des eaux
ménageres (lavage corporel et du linge, lavage des locaux, eaux de cuisine) et les eaux
vannes chargées de excrément et d’urines ; toute cette masse d’effluents est plus ou moins

dilué

e par les eaux de lavage de la voirie et les eaux pluviales. Peuvent s’y ajouter suivant les cas
les eaux d’origine industrielle et agricole. L’eau, ainsi collectée dans un réseau d’égout,

apparait comme un liquide trouble, généralement

14



CHAPITER | :GENERALITES SUR LES EAUX USEES

grisatre, contenant des matiéres en suspension d’origine minérale et organique a des
teneurs extrémement variables (Bengouga, 2010).

Suivant I'origine des substances polluantes on distingue entre quatre
IV. Les eaux résiduaires urbaines et pluviales

Les eaux usées urbaines comprennent les eaux usées domestiques et les eaux de
ruissellement (eaux pluviales, eaux d’arrosage des voies publiques, eaux de lavage des
caniveaux, des marchés ...), les eaux qui ruissellent sur les toitures, les cours, les jardins, les
espaces verts, les voies publiques et les marchés entrainent toutes sorte de déchets
minéraux et organiques : de la terre, des limons, des boues, des sables, des déchets
végétaux (herbes, feuilles, graines, etc.), et toutes sortes de micropolluants (hydrocarbures,
pesticides venant des jardins, détergents utilisés pour le lavage des cours, des voies
publiques, des automobiles, Débris microscopiques de caoutchouc venant de l'usure des
pneumatiques des véhicules (Cardot, 1999).

Les eaux de ruissellement peuvent étre polluées par lessivage des sols, des surfaces
imperméabilisées. Les eaux pluviales peuvent contenir de ce fait des métaux lourds et des
toxiques : plomb, zinc, hydrocarbures,... (Achouri, 2003).

V. Les eaux industrielles

Elles sont trés différentes des eaux usées domestiques. Leurs caractéristiques varient d’une
industrie a I'autre. En plus de matieres organiques, azotées ou phosphorées, elles peuvent
contenir des produits toxiques, des solvants, des métaux lourds, des micropolluants
organiques, des hydrocarbures... Certaines d’entre elles font I'objet d’un prétraitement de la
part des industriels avant d’étre rejetées dans les réseaux de collecte. Elles ne sont mélées

aux eaux
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domestiques que lorsqu’elles ne présentent plus de danger pour les réseaux de collecte et
ne perturbent pas le fonctionnement des usines de dépollution (Cardot, 1999).
VI. Les eaux usées agricoles
Ce sont des eaux qui ont été polluées par des substances utilisées dans le domaine agricole.
Dans le contexte d’une agriculture performante et intensive, I'agriculteur est conduit a
utiliser des produits d’origine industrielle ou agricole dont certains présentent ou peuvent
présenter, des risques pour I'environnement et plus particulierement pour la qualité des
eaux. Il s’agit principalement (Grosclaude, 1999) :
Ce sont des eaux qui ont été polluées par des substances utilisées dans le domaine agricole.
Dans le contexte d’'une agriculture performante et intensive, I'agriculteur est conduit a
utiliser des produits d’origine industrielle ou agricole dont certains présentent ou peuvent
présenter, des risques pour I'environnement et plus particulierement pour la qualité des
eaux. |l s’agit principalement (Grosclaude, 1999) :

» Des fertilisants (engrais minéraux du commerce ou déjections animales produites ou

non sur 'exploitation) ;
» Des produits phytosanitaires (herbicides, fongicides, insecticides,...).
VII.  Caractéristiques des eaux usées

La composition des eaux usées est extrémement variable en fonction de leur origine. Elles
peuvent contenir de nombreuses substances, sous forme solide ou dissoute, ainsi que de
nombreux microorganismes. En fonction de leurs caractéristiques physiques, chimiques,
biologiques et du danger sanitaire qu'elles représentent, ces substances peuvent étre

classées en quatre groupes :

les matieres en suspension, les micro-organismes, les éléments traces minéraux ou

organiques, et les substances nutritives (Baumont et al., 2004).

Vil.  Estimation des rejets d’eaux usées

Pour le dimensionnement des ouvrages de la station d’épuration, on doit connaitre (estimer)
la quantité de pollution dans I'effluent. Dans la pratique, on prend comme unité de

pollution, I'équivalent habitant et le débit d’eau rejetée.

18
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1. Equivalent habitant (EH)

C’est une notation utilisée pour caractériser la charge de pollution des effluents, quelle que
soit leur origine. Elle mesure les rejets d’'une personne humaine (Rodier, 2005). Ce terme est

utilisé pour évaluer la capacité de traitement d’une station d’épuration (A.l.D.E, 2005).
2. Débit (Q)

L’estimation du débit journalier de I’eau résiduaire urbaine qui arrive a la station d’épuration

repose sur (Rejsek, 2002) :

v L'enregistrement du temps de fonctionnement des pompes de relevement qui alimente

la station ;
v/ La mesure du débit dans un canal de comptage situé a I'entrée ou a la sortie de la station.

Des variations de débit peuvent se produire au cours de la journée ou méme au cours de la

semaine. Elles ont plusieurs origines (Rejsek, 2002) :

La consommation d’eau potable cyclique (matin, midi, soir) ;

Les variations dans le fonctionnement d’établissements publics (écoles) ou industriels ;
L'incidence des eaux pluviales ou des eaux parasites ;

Les dimensions et caractéristiques du réseau de collecteurs.

Le débit est donc variable et on peut déterminer le débit moyen journalier sur la station
d’épuration ainsi que le débit de pointe, débit maximum horaire enregistré sur la station, qui
doit correspondre au débit nominal de pointe prévu lors de la conception de la station

(Rejsek, 2002).
3. Normes de rejets des eaux usées épurées

La finalité du traitement des effluents avant rejets est la protection du milieu naturel.
Progressivement, la réglementation a diversifié les niveaux de rejet possibles pour les
adapter a des objectifs de qualité de la riviere fixés par les autorités responsables de la

gestion des ressources en eau (Degrémont, 1989).

20
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Par définition, les normes de rejets sont les quantités maximales de matieres polluantes qui
pourront étre rejetées dans un milieu récepteur donné, appelées normes de rejets. Elles
répondent a des lois nationales et/ou internationales qui peuvent étre adaptées localement

par arrété préfectoral.

Il existe plusieurs textes législatifs et réglementaires qui définissent ces normes de rejets
comme |’'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) (WHO, 1989), la directive européenne

Gaid.2007 et les normes Algériennes ONA.

IX. Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons découvert les concepts fondamentaux liés aux eaux usées,
leurs différentes catégories ainsi que leurs caractéristiques physiques, chimiques et
biologiques. L'importance de leur traitement pour la protection de I'environnement et de la
santé publique a également été soulignée. La compréhension de ces notions constitue une
premiere étape essentielle pour appréhender les enjeux liés a la gestion et au traitement des

eaux usées.
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CHAPITER Il PRESENTATION DE LA STATION D'EPURATION DE

l. Introduction :

parfaitement aux besoins de la région, la station d’epuration de hassi R’'mel represente un
atout environnementale et @conomique majeur pour Sonatrach
Ce chapitre presente les origines de la station, sa structeure , son mode de fonctionnement

et ses principaux objectifs.
Il. Presentation de la station d’eépuration (STEP Hassi R’mel ) :

Dans le cadre de la mise en application de la politique de la societé de transport et de
commercialisation des hydrocarbus (Sonatrach ) relative a la protection de I'invironnement
la direction regionale de Hassi R’ mel a mis en ceuvre un programme ambitieux visant a
eliminer ou a reduire au maximum les nuisaces causées par ses activités et services , pour ce
faire un statioun d’ épuration des eaux usées urbaines a ete implantee .

Cette station a éte mise en service en 2001, congue pour 1500eq habitants et visant les

objectifes suivants :

. Eviter la proliferation des maladies a transmission hydrique ,
. Protéger les milieux recepteures,
J Se conformer la legislation et réglementation en matiére da la protection de

I'envirenement,

J Valoriser les eaux épurees,
. Origine des eaux entrantes en station d'épuration:
. Les eaux domestique;
) Les eaux industrielles;
o Les eaux de ruissellement;
IV. Donneées de base da la station d’eépuration Hassi R'mel :

La conception d’une station d’épuration d’eaux usées est fixée selon un calcul technique et

economique comparatif en tenant compte de tout les aspects :
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Ouvrages , appareils , instalations , couts économiques et procédés ; ce dernier est choisi en
relation avec le degre d’épurztion voulu .

Les données de base pour la conception de cette station d’épuration sont les suivantes :

1. Nombre d’hapitant :

Il est utilisé pour etablir une relation d’equivalence entre les differentes sourses de

pollutions et le nombre d’apitants pour cette station et de 15000
2. consommations en eau potable :

C’est la quantité d’eau conventionnelle consommee axprimée en metre cube par jour, elle

est esti’mé de 3750 m3/j

3. coefficient de rejrt :

C'est le rapport de la consommation d’eau potable sur le debit moyen journalier . il est

exprime en pourcentage (%) . et il est estime de 80%

4. Debit moyen (journalier ou horaire ) :
C’est la quantité d’eaux usées produites en moyenne qui s’écoulent en un point, exprimeé en
meétre cube en un temps donneée : soit en 1heure (debit moyen horaire )qui est estimer de
125m3/h ou sur 24 heures ( debit moyen journalier ), et qui est estimer de 3000m3/j .

5. coefficient de pointe :
C’est une echellee indiquant I'amplitude plus ou moins forte de la production d’eau ussee
pour chaque jour de I'annee, il est estimeé de 1,92.

6. Debit de pointe horaire :
C’est le produit du débit moyen par le coefficient de pointe, il estimé de 240m3/h.

7. Pollution journaliére en (DBO5 ou MES) :

Elle est définit par la relation qui suit :
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C=DBO5*Q
Avec : c :charge de pollution exprimee en kilogramme de DBOS5 par jour et qui est de 810
DBO5/j
Ou
C=MES*Q

Avec : charge de pollution exprimé en kilograme de MES par jour et qui est de 1,05kg/j
Q : debit moyen journalier des eaux usees
7.1. concentration en DBO5 :

c’est la teneur en charge polluante déterminée par la demende biochimique en oxigene
pendant cing jours exprimee en milligramme par litre , elle est estimée 270mg /I .
7. 2. concentration en MES :
c’est la teneur en charge pollutante des matiéres en suspension exprime en milligramme par
litre , elle est estimée de 350mg/I
7. 3 .Notion de charge:
celle-ci definit les caractéristiques du réacteur ou turbines

charge massique :

c’est le rapport de la pollution apportée par unite de masse de boue . elle estimée de 0.1
charge volumique :
c’est le rapport de la pollution entrante par unité de volume du bassin, elle est de
0.351kg/DBO5/M3/.
Description de la procédure de traitment de la station de Hassi R’'mel :
La station d’eépuration de Hassi R’'mel, qui traite les eaux usées est une station a traitment
par boues activees a faible charge et aération prolongé, qui n’est pas autre que la

reproduction du phénomene d’autoépurations naturel des
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cours d’eau a I’echelle d’un bassin , qui consiste a degradation des charges organique
polluantes sous I'action des microorganique et qui exige une quantite d’oxigene , appelée
DBOS et qui I'on exprime en mg/ld’02

Les procedes pour boues activees comportent essentiellement une phase de mise en contact
de I'eau avec floc bactérien en présence d’02 (aération ), suivie

par une phase de séparation de ce floc .generalement les eaux usées contient naturellement

une population microbien variee

V. préetraitment de traitment :

8. Le pretraitment:
On entend par (pretraitment physique ) une serie d’opérations qui ont pour but d’eéliminer la
fraction la plus grossiere des particules entrainees et de retirer de I'effluent des matiéres
suscptibles de géner les traitments ultérieurs.
1. 1. Arrivée des eaux brutes :
Les eaux brutes sont expédiees a partir des eaux stations de relevages principales (cite des
rose et OPGIl), acheminées vers les ouvrages de la STEP par deux collecteurs principaux et
releves a I'entree de la station
1.2. Dégrillage :
De la station de relevage, les eaux brutes sont refoulees vers le degrillage , et qui permet
I’elimination des corps solides volumineux perturbant les traitments ultérieurs, ce procés est
réalisee dans un canal de 500m de largeur et comporte deux étapes :
Deégrillage grossier ( a nettoyage manuel ) :
Assure par une grille d’un espacement entre deux barreaux de 05cm
Dégrillage fin (2 nettoyage automatique ) : assuré par une grille automatique que
rotatif de 1.5mm de passage avec une capacité hydrolique de 430m3/h, et actionné par un

moteur de 0.55kw(livre des calcules hydroliques, STEP hassi rmel).
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1.3 Dessablage déshuilage :

Il est toujours a craindre une présence importante de sable , matieres minéerales en
suspension et d’huile pouvant géner, voir freiner le fonctionnement de I'installation .
Cette phase de prétraitment est réalisee dans un canal avec configuration rectangulaire dont
sa hauteur est de 3.61m, le volume est de 45.8m3, la vitesse d’écoulement est maintenue a
environ 0.3m/s( livre des calcules hydroliques, STEP hassi rmel).
L'eau est aérée par insufflation permettant d’une part la séparation aisée du sable de I'eau
qui se depose au fond puis reléve jusqu’a la trémie et enfin vers les lits de séchage et d’autre
part, favorisant I'accumulation des graisses et des huiles en surface, puis sont recupérées
dans une zone de tranquillisation des graisses et des huiles en surface, puis sont recupérees
dans une zone de tranquillisation et sont déversees dans un puisard a graisses pour etre
achemininées par pompe au lit de sechage .

9. traitment biologique :
Un grand nombre de micro-organismes sontcapables de métaboliser la matiére organique et
par conéquent de condruire a I'épuration des eaux ussees chargees en materes organiques
biodegradables .
On peut classer les micro-organismes en gemes aerobies , facultatifs et germes anaérobies .
La majorité des micro organismes presents dans I'épuration biologique sont de type
facultatif (métabolisme aérobie en presence d’oxygene et anaérobies en absence d’oxygene)
Le traitment biologique permet la reduction de la pollution par I'action d’'une masse

bactérienne , il est réalisé dans un ensemble complet qui comprend :

o Le bassin d’aération .
o Le bassin de clarification .
J La poste de recirculation .

2. 1. Bassin d'aération:

Les eaux prétraitées sont évacuées gravitairement vers la station de pompage des eaux

usées ou ils seront relevés au bassin d'aération.
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Le bassin d'aération est de forme circulaire de 28 m de diameétre, sa surface est de 637,6
mA”2 la hauteur d'eau prévue est de 3,6 m, il est équipé de trois aérateurs de surface
"turbine" a axe verticale reposant sur une métallique et d'un oxymétre "son de a oxygene" .
Cette derniére permet de mesure en continu la teneur en oxygéne du mélange eaux usées
_boues et la régulation de la vitesse des aérateurs.

La concentration d'oxygéne dans le bassin varie de 1mg/l jusqu'a 5mg/I,( livre des calcules
hydroliques, STEP hassi rmel). selon la saison

L'élimination de la pollution est assurée au niveau de la STEP dans ce bassin grace au
maintien d'une concentration élévée de micro-organismes et d'une aération prolongée au
moyen des trois aérateurs a deux vitesses assurant ainsi la tenur satisfaisante en oxygéne
pour les bactéries. La puissance d'un aérateur est de 35 kw et la performance des aérateurs
est de 92% (Livre des volume, STEP hassi rmel)

L'aérateur a pour role de renouveler I'oxygene aux bactéries et de provoquer une intense
turbulence qui permet d'une part le maintien en suspension des boues activées et d'autre

part de renforcer le contact intime de I'eau brute et les bactéries.

Figire21  :Bassin d'aération

2. 2 .Bassin de clarification:

Les performances de I'épuration boilogique résultent de I'action d'aération et de clarification
qui sur le plan technique, forme une seule unité. L'ouvrage de décontation secondaire est

de forme circulaire de 20.5 m de diamétre, sa
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surface est de 320m”2 et son volume de 977m”3, la hauteur d'eau prévue est de 2.96m,(
livre des calcules hydroliques, STEP hassi rmel).

La liqueur mixite maintenue en suspention dans le bassin d'aération passe dans un bassin de
clarification de forme circulaire pour y étre clarifiée, I'alimentation se fait au moyen d'une
conduite en siphon surmonté au centre du bassin, d'une jupe de réparation.

Le floc se sépare de I'eau interstitielle est se dépose sur verse dans une rigole périphérique.
L'ouvrage de décontation est équipé d'un pont racleur muni de fond ramenant les boues
sédimentées sur le radier de I'ouvrage vers la fosse centrale a boues d'ou ces derniers seront

reprises par l'intermédiare de tuyauterie vers la station de pompage d'un racleur de surface

pour I'élimination des flottants.

Figire 2 2 Bassin de clarification
2. 3. La poste de recirculation :
Les boues reprises au centre du décanteur sont transférées par gravité vers le poste de
reciculation et d'extraction deq boues pour étre recerclées ou dirigées vers la traitment des
boues en fonction de la destination des boues produites.Boues de recirculation:
L'efficacité des procédes du traitement boilogique par boues activées est basée sur une
recirculation importante des boues provenant de la décantation secondaire, la
concentration nécessaire en boues activées dansle bassin d'aération est assurée par deux
groupes d'électropompages d'un débit de 125m”3 /h,( livre des calcules hydroliques, STEP

hassi rmel).
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le recyclage des boues permet de maintenir une concentration de micro organismes
nécessaire pour assurer le niveau d'épuration biologique, dune part et d'autre part d'eviter
le colmatage des boues au niveau du bassin de clarification.

Boues en excés:

Les boues excés sont extraites du poste de pompage avec une teneur en matiére séche 8g/I
par une pompe d'un débit de 125m”3/h, soit un volume journalier de 96m”3/j, sont

évacuées vers la filiére de traitement des boues.

PONT RACLEUR

LT LT

(RENEN, E—

SORTIE OE LA BOUE DE CIRCULATION

Figire 2 3 Boues en excés

Figure 4. 5: DBO méetre (Originale . 2023).

Figire 2 2 Musure de demande biochimique en oxygéne (DBO)
1. Filiére traitement des boues:

Le traitment des boues permet de transformer la boue en un produit apte a étre transportée

ou séchée sans nuisance pour I'environnement.

e




L'opération de traitement des boues activées au niveau de la STEP sert a réduire le volume
des matiéres a manipuler en enlevant une partie d'eau, a cet effet les étapes de la filiére de

traitement des boues sont comme suit:
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partie d'eau, a cet effet les étapes de la filiére de traitement des boues sont comme suit:
4.1. Epaissement:

c'est le premier stade, le plus simple de réduction du volume des boues sans dépense
d'énergie notaple.

L'epaississeur est destiné a concentrer les boues avant leurs refoulements vers les lits de
sécharge.

La suspension boueuse est introduite dans un épaisseur équipé de racleur, dons le temps de
séjour est élevé 23 heures de fagon a provoquer le tassement des boues, leur évacuation se
fait gravitairement par le fond vers les lits de sécharge tandis que le liquide interstitiel est
évacué par le haut d'ou il est retourné vers la station decpompage des eaux usées.

L'ouvrage se présente sous forme d'un cylindre a fond conique et a faible pente, dec5.5m de

diameétre, et d'une hauteur de 3.8m, sa surface est de 3275m”2 et

son volume de 91.71m"3. L'équipent se compose essntiellent:

. D'un groupe de commande posé sur Une passerelle

. D'un arbre vertical tournant a faible vitesse et portant des herses d'épaississement et des
raclettes de fond.

. D'un tube solidaire de la passerelke qui permet I'alimentation en boues de I'épaississement
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3 .2. séchage naturel:

les boues épaissies (concentration moyenne a I'éxtration: 30 g /1) sont extraites de
I'épaississeur et évacuées vers les lits de séchage ou elles seront épandues pour étre
déshydratées naturellement, il existe 8 lits de séchage, de surfac unitaire de 160 m”3
production annuelle des boues: 9361m~3 /an.

Hauteur du lit de buesb: 0.4m

Durée de séchage des boues: 20 jours.

Nombre de rotation annuelle des lit de séchage: 18.

3. 3. Chloration ultérieure de I'effluent épuré impose une épura élimination des germes
pathogénes, et des mauvaises odeurs.

L'eau décantée, estintroduite dans un bassin de stérilisation ou s'opére une unité de
chloration, qui est constituée par un groupe de dosage comprenant deux pompes doseuses
et des cuves de stockage placé dans un local séparé.

La concentration en désinfectant est de 1.2 mg/I
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l. Objectifs de la station

Arrivée des | Dégrilleur / Dés Bassin d'aération
eaux usées sableur - Déshuilleur |
Lits de séchage Epaississeur Bassin de
<« -
clarification

) Bassin d¢ chloration /
Sortie des eaux v

Bassin de stockage

Conclusion :

A travers ce chapitre, il est clair que la station d'épuration de Hassi R'Mel joue un réle
essentiel dans le traitement efficace des eaux usées grace au procédé biologique aérobie. Ce
systéme permet de réduire considérablement la charge polluante et de produire une eau
traitée conforme aux normes environnementales. Le bon fonctionnement et I'optimisation
de ce type d’infrastructure sont cruciaux pour la gestion durable des ressources en eau,

notamment en zones semi-arides.
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. Introduction

- Par conversion de la DBO5 en matiere cellulaire: croissance de la culture bactérienne et des

microorganismes associés;

- Par oxydation en CO2 et H20 qui produit I'énergie nécessaire au fonctionnement et la

production de nouveau matériau cellulaire.

Les boues activées sont I'un des mécanismes les plus utilisés dans le processus de

traitement des eaux usées, car c’est le plus simple, le moins long et le moins colteux.

Dans ce chapitre, nous discuterons des boues activées, de leur mécanisme d’action et de

leurs étapes d’action.

Réduire la formation de résidus : Améliorer la stabilité des boues et diminuer la quantité de

boues restantes apreés le traitement (4enveng.com).

Cette technique est utilisée dans les stations d'épuration municipales et industrielles pour
accroitre |'efficacité de I'assainissement et garantir la qualité des eaux traitées (emersan-

compendium.org, bwadc.com.eg).

Réduire la formation de résidus : Améliorer la stabilité des boues et diminuer la quantité de

boues restantes apreés le traitement (4 enveng.com).

Cette technique est utilisée dans les stations d'épuration municipales et industrielles pour
accroitre |'efficacité de |'assainissement et garantir la qualité des eaux traitées (emersan-

compendium.org, bwadc.com.eg).

Etant donné la diversité des matiéres organiques contenues dans les rejets
domestiques, la connaissance de la nature de chacune d’entre d’elles seraient fastidieux et

parfaitement inutile pour décrire le processus d’épuration biologique.

Alors dans une eau usée le chimiste sait que I'oxydation totale « glucose » par exemple

(matiére organique) répond a la relation suivante :
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CgH,06+ 60,=6C0O,+ 6H,0 + 155 joules

D’ou il y'a deux possibilités pour lui aider a suivre I’évolution de cette réaction :

@ Quantifier 'O, consommé@.
@ Doser la quantité du CO, formé.

Donc c’est dans la premiere voie qu’il s’est engagé en employant :
Procédé a boues activées

IV .Types d’analyses effectuées au laboratoire :

Au niveau de laboratoire d’analyses de la STEP de Hassi R'mel, ol on a fait notre stage, Les
analyses quotidiennes effectuées sont basées sur deux principaux types de parametres
nécessaire (paramétres indicateurs de pollution, paramétres physico chimiques) pour

pouvoir révéler le degré de pollution de I'eau urbaine traitée.
Les différents parametres analysés :
Les différentes parametres analyses dans la station

Généralités sur les paramétres analytiques :

Pour une appréciation meilleure de la composition des eaux usées, et dans le but

d’estimer les dangers apportés par ces éléments contenus dans les eaux

traitées ; et qui seront rejetées dans le milieu naturel. Le laborantin de la STEP s’intéresse de
mesurer les critéres de pollution suivants : la température de l'eau, le potentiel hydrique
(pH) (prissi, 2008)|, la conductivité électrique, les matiéres en suspension (MES), la demande
biochimique en oxygene (DBO), la demande chimique en oxygene (DCO), l'azote, le
phosphore et autres critéres tels que les germes et les virus, la teneur en graisse, détergents
et métaux lourds qui peuvent représenter une nuisance potentielle dans la survenue des
cancers a long terme surtout chez les populations habitant a c6té des rivieres et des eaux

recevant les eaux traitées...
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Ces criteres vont étre analysés au niveau de CRD et l'institut Pasteur.
V. Parametres physico-chimiques :
1.1. La température :

Généralement ce parametre est souvent négligé dans les collecteurs urbains, mais qui
devrait étre plus souvent mesuré surtout dans le cas de rejets industriels (existence des
métaux qui vont étre transmissibles par I'air a certaines températures) dans le réseau. Le
fonctionnement de certains ouvrages d’épuration est tres sensible a des températures trop

élevées, ainsi tout rejet doit étre inférieur a 30°C.
1.2. LepH:

Le pH est un parameétre qui permet d’exprimer le degré d’acidité des eaux usées, sa

mesure est trés importante pour juger le bon fonctionnement d’une étape de traitement.

Figire1l 2 ph métre
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1.3. Conductivité :

C’est une mesure simple, qui se pratique avec une électrode et fournit une indication
précise sur la concentration totale en sels dissous. Par comparaison avec la conductivité
de I'eau potable, il est ainsi possible de juger rapidement si des apports importants, en

particulier industriels, ont lieu dans le réseau d’assainissement.

Les principaux sels responsables de la salinité de I'’eau sont les sels de calcium (Ca %*), de
magnésium (Mg?*), de sodium (Na*), les chlorures (Cl), les sulfates (SO,%) et les
bicarbonates (HCO?). Une valeur élevée de la salinité signifie une grande quantité d’ions
en solution, ce qui rend plus difficile I'absorption de I'eau et des éléments minéraux par

la plante.

La SALINITE peut se mesurer de deux fagons, soit par les matiéres dissoutes totales
(MDT) exprimé en mg/L ou, plus couramment, par la conductivité électrique qui est

exprimée en micro-siemens/centimetre (uS/cm)
1.4. Turbidité :

La turbidité est la propriété d’'une eau d’étre d’aspect trouble, sa mesure donne une

indication sur la teneur en matiéres solides en suspension.
1.5. Les Matiéres En Suspension (MES) :

Elles représentent les matiéres qui ne sont ni a I’état soluble ni a I'état colloidal, donc

c’est la fraction non dissoute de la pollution, exprimées en mg par litre.

Les MES transportent les micro-organismes qui sont le plus souvent adsorbés a leurs
surfaces. Elles donnent également a I'eau une apparence trouble, un mauvais gout et

une mauvaise odeur.

Ces MES et en particulier la fraction décantable de celles-ci, peuvent constituer, a I'aval

du rejet, des dépots qui empéchent la vie d’une faune et
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d’une flore benthiques normales et qui dégradent la qualité de I'eau sous jacente
par le produit des fermentations. Donc ces matieres qui comportent a la fois des
composés organiques et minérales, constituent un parameétre important qui marque
bien le degré de pollution d’un effluent urbain ou méme industriel. Mais elles peuvent

avoir un intérét pour l'irrigation des cultures.
Les Matieres Volatiles en Suspension (MVS) :

Elles représentent la fraction organique des matiéres en suspension, elles sont
mesurées par calcination a 550°C d’un échantillon, dont on connait déja la teneur en

MES, elles constituent environ 70%-80% des MES.
Les Matieres Minérales (MM) :

Elles représentent le résultat d’une évaporation totale de I'eau, c’est a dire son "extrait sec»,
constitué a la fois par les matiéres minérales en suspension et les matieres solubles

(chlorures, phosphates, etc.).

4. Parametres indicateurs de pollution :

2.1. La demande chimique en oxygene (DCO) :

La demande chimique en oxygene (DCO), exprimée en mg d'oxygene par litre. Elle
représente la teneur totale de I'eau en matiéres oxydables. Ce paramétre correspond a

la quantité d'oxygene qu'il faut fournir pour oxyder par voie chimique ces matieres.
2.2. La demande biochimique en oxygéne (DBO) :

La demande biochimique en oxygene (DBO), exprimée en mg d'oxygene par litre. Elle
exprime la quantité de matiéres organiques biodégradables présente dans I'eau. Plus
précisément, ce parametre mesure la quantité d'oxygéne nécessaire a la destruction des
matieres organiques grace aux phénomenes d'oxydation par voie aérobie. Pour mesurer
ce parametre, on prend comme référence la quantité d'oxygéne consommé au bout de

cing jours(DBO:s).

2.3. Azote :
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L'azote est mesuré sous différentes formes, les type d’analyses dépendant des
formes chimiques recherchées, on peut les diviser en deux grandes familles (pour ce qui

concerne I'épuration) : I'azote réduit et I'azote oxydé.

Le premier correspond a l'azote organique que lI'on trouve dans les eaux usées

provenant notamment des déchets métaboliques (protéines, urée) d’origine humaine.

L’azote oxydé se retrouve de facon marginale dans les eaux usées, il s’agit des nitrites
(NO2-) et des nitrates (NO3-), produits de la transformation chimique (oxydation) de

I’'azote réduit.

La présence d’azote organique ou ammoniacal se traduit par une consommation
d’oxygéne dans le milieu naturel et par une entrave a la vie des poissons (deronzier al,

2001).

2.4. Phosphore :

Le phosphore peut se trouver sous forme minérale ou organique, ces différents
composés se trouvent soit a I’état dissous dans la phase liquide, soit fixer sur les matieres en

suspension et colloidales.

Dans les eaux résiduaires urbaines le phosphore provient du métabolisme et des
détergents, mais cette derniére origine tend a diminuer par la réduction des composées

phosphorées dans les lessives

.2.5 Bactéries:

-

5 Elles Constituent le groupement le plus important, le responsable principal de

I’élimination de la pollution d’une part, et de la formation des flocs d’autre part

De trés nombreuses espéces de bactéries peuvent participer a la formation des boues
activées. La nature des composés organiques qui constituent la pollution influent sur la

nature du genre dominant ainsi que les conditions du milieu : pH, T°C, O, dissous...
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Les bactéries se multiplient dans les eaux usées et dans les boues résiduaires. Leur
exposition provient surtout de I'inhalation des =aérosols qu’elles utilisent comme vecteurs

pour leur transport ou de la contamination du systéme gastro-intestinal.

Les eaux usées contiennent en moyenne de 107 a 108 bactéries / litre. Et la concentration

bactéries pathogénes est de I'ordre de 104 bactérie/ litre.
Ces bactéries peuvent se présenter sous différentes formes :

e Bactéries libres, en général peu abondantes du fait de la prédation par d’autres
micro-organismes.

e Bactéries filamenteuses, présentes normalement en petite quantité mais qui peuvent
proliférer dans certaines conditions et poser des problémes de fonctionnement.

e Bactéries floculées qui s’agregent pour donner des flocs qui décantent dans le
clarificateur.

C’est ainsi qu’un rejet riche en matiere protéinique favorise le développement des genres :

Alcaligenes, Bacillus ou Flavobactérum, et une eau résiduaire riche en glucides ou en

hydrocarbures conduit a la prédominance du genre Pseudomonas.

Les virus :

Ce sont des organismes infectieux de tres petites tailles, qui se reproduisent en infectant
un organisme ho6te. Les virus ne sont pas naturellement présents dans [lintestin,

contrairement aux bactéries.

Certains virus se multiplient dans le systeme digestif humain ou animal et sont excrétés dans
les matieres fécales lors d’une infection. lls ne se reproduiront pas une fois a I'extérieur du

corps. On peut retrouver plus de 150 types de virus dans les eaux usées.
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Protozoaires :

Ce sont des organismes unicellulaires mobiles munis d’'un noyau, plus complexes et plus
gros que les bactéries, qui se nourrissent essentiellement des bactéries et des molécules
organiques dissoutes mais présentes une trés grande variété de types trophiques : certains
se nourrissent des bactéries, certains d’algues, certains d’autres protozoaires et certains de

plusieurs de ces organismes.

La plupart des protozoaires pathogénes sont des organismes parasites (ils se
développent aux dépens de leur hote). Certains d’eux adoptent au cours de leur cycle vie
une forme de résistance (kyste). Cette derniére peut résister généralement au procédé de

traitement des eaux usées, on a par exemple : Entamoeba histolytica, Giardia lamblia...

Leur role principal est la clarification de I'effluent par prédation des bactéries libres de

I’eau interstitielle.

Nématodes :

Ce sont des métazoaires non segmentés dont le corps ne présente pas de poils et dont la
forme et la souplesse de ver sont caractéristiques. Leur longueur est le plus souvent

supérieure a

150 um. Leur présence importante est le signe de dépdts, le plus probablement dans le
bassin d’aération ou ils sont prédateurs de bactéries en particulier celles des focs

biologiques, donc ils contribuent au renouvellement des biomasses épuratrices.
Les helminthes :

Ce sont des vers multicellulaires. Tout comme les protozoaires, elles sont majoritairement
des organismes parasites, dont leurs ceufs sont trés résistants et peuvent notamment

survivre plusieurs semaines voire plusieurs mois sur les sols ou les plantes cultivées.

Les moisissures et levures :

58



CHAPITER Il .ANALYSE PHYSIQUE ET CHIMIQUE DES EAUX
USEES PAR BOUES ACTIVEES

Les spores libérés par les moisissures peuvent provoquer des réactions allergénes, et des

irritations respiratoires et cutanées.
VI. Le mode opératoire :

Au niveau de la STEP de Hassi R'mel il existe un laboratoire d’analyse, dans le but de

vérifier la qualité des eaux traitées et leurs conformité avec les normes de rejet.

Pour cela on a recours a quatre prélévements au niveau de quatre points bien
précis(entrée, aération, recirculation et la sortie de I'eau), deux fois par jour, pour bien
contrbler la bien démarche de I'épuration de l'eau, en suivant quelques paramétres

indispensables pour indiquer le degré de pollution de I'eau traitée.

L’évaluation des caractéristiques de pollution se fait sur des échantillons qui ont été
correctement prélevés. Les analyses du laboratoire n‘ont guére de valeur si I’échantillon
n’est pas vraiment représentatif de conditions ou de la qualité existant réellement dans la

pratique.

Pour cela, il est important des réaliser des échantillons moyens sur 24 h asservis au débit

pour déterminer le flux journalier de pollution.

Figire VL Analyse des produites chimhque
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Meéthodes Appliquées:

Pendant notre stage pratique dans la station d’épuration de Hassi R'mel, nous avons

suivis les traitements des eaux en utilisant les méthodes suivantes :

Mesure du pH par électrométrie.

Mesure de la conductivité par la méthode de HACH.

Mesure de la turbidité par colorimétrie.

Détermination des matieres seches par gravimétrie.

Détermination des matiéres en suspension par filtration et évaporation.
Détermination du volume des boues par décantation apres 30 minutes.
Détermination du phosphore par colorimétrie.

Détermination des nitrites par colorimétrie.

Détermination de I'azote ammoniacale par colorimétrie.

¢ & ¢ ¢ &6 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

Détermination de la demande chimique en oxygene par colorimétrie.

@& Détermination de la demande biochimique en oxygene par la méthode de HACH

VIl. La relation entre les analyses effectuées au laboratoire et I’efficacité du

process de I’épuration :

Le controle quotidien effectué au niveau du laboratoire, permet de mesurer I'efficacité
de I'épuration, de s’assurer du respect des normes de rejet, de la bonne élimination ou
évacuation des sous produits d’épuration (boue et graisses...) et de détecter les éventuelles

anomalies du fonctionnement du process.

Les mesures effectuées portent sur plusieurs parametres : le débit de I'eau rejeté, les
matiéres en suspension, la DBOs, la DCO, I'azote ammoniacal, les nitrites, les nitrates, le

phosphore et les boues d’épuration...

Le but de control vise aussi de justifier la bonne marche de la station d’épuration et de
leur fiabilité. dans cette optique, un certain nombre de parameétres, par exemple, le débit de
pointe par heure a I'entrée de la station, la consommation du réactif, et la production des

boues sont régulierement mesurées.

5. la biodégradabilité :
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C'est le degré de dégradation de la matiére organique par les microorganismes, elle

présente le rapport entre la DBO;s et la DCO, qui doit se situer entre 0.2 et 1.6.

0.2 < DBO;/DCO £1.6 (selon les normes de ’'OMS)

6. Le rendement :

A. il faut d’abord calculer le taux de la matiére organique, par la relation suivante :
MO = (DCO +2.DBO;)/3.

B. ensuite on peut calculer le rendement instantané :
R.E = [(MO+MES) cntree - (MO+MES) ¢oriie]l /(MO+MES) cptree.

7. La DBO éliminée :

Elle indique le taux d’élimination des matiéres organiques dans le bassin d’aération :

DBOS eliminée™ DBOS entree ~ DBOS sortie.
VIIl. Les normes suivies par le laboratoire de la STEP de Hassi R’mel :

La station d’épuration biologique des eaux usées domestiques doit permettre le
traitement des eaux polluées et rejeter une eau dont la qualité est conforme aux normes de

rejet autorisé par la réglementation en vigueur, qui sont :

6.5< pH<8.5.

MES (mg/l) <30.

DCO (mg/l) <90.
DBO5 (mg/l) <30.

L’évaluation des caractéristiques de pollution se fait sur des échantillons qui ont été
correctement prélevés. Les analyses du laboratoire n‘ont guére de valeur si I'’échantillon
n’est pas vraiment représentatif de conditions ou de la qualité existant réellement dans la

pratique.

Pour cela, il est important des réaliser des échantillons moyens sur 24 h asservis au débit

pour déterminer le flux journalier de pollution.
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Conclusion :

Les analyses bactériologiques et chimiques sont essentielles pour évaluer la qualité de I'eau
avant et apres traitement, permettant de déterminer avec précision les niveaux de pollution
organique et microbienne. Grace a ces analyses, il est possible d'évaluer I'efficacité du
traitement et de détecter tout dysfonctionnement dans le systéme. Elles contribuent
également a garantir que |'eau traitée respecte les normes environnementales et sanitaires,
en particulier lorsqu'elle est réutilisée. Par conséquent, la surveillance réguliere des
indicateurs de qualité est essentielle pour assurer la durabilité environnementale des

stations de traitement. C'est ce qui a été présenté dans ce chapitre.
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. Introduction :
Les eaux usées peuvent avoir des impacts a la fois négatifs et positifs sur
I’environnement selon leur composition. Les eaux usées utilisées présentent des
risques pour I'environnement. Les effets potentiels et leur importance dépendent
de la situation spécifique envisagée et de la maniere dont les eaux usées sont
utilisées.

Il. Les risques sur la santé :

Perception des usées et excrétas
Ppar la population

40
38
30 35,67
—-g 20 23,33
=
F o
3
. | |
O -
Tres Asse=z Autre Pas
dangereux dangereux danger dangereux
Figure 111.1 : Perception du danger des eaux usces et

excretas par les producteurs

ITII. Les impacts sanitaires de 1'utilisation des eaux usées et

des excrétas :

Les études indiquent que 1'utilisation des eaux usées et des excrétas humains dans l'agriculture
ou a d'autres fins présente des risques sanitaires importants pour les populations. Selon
'Organisation mondiale de la Santé (OMS, 2006), la présence de bactéries et de virus dans les
eaux polluées peut provoquer des maladies graves chez 'homme et I'animal. L'OMS (2021)
confirme également que les polluants biologiques peuvent contaminer les cultures et les sols,

représentant ainsi un danger pour la santé publique.

En ce qui concerne la perception des risques par les agriculteurs, les opinions varient
considérablement. Une étude menée par révele que 38 % des personnes interrogées

considerent l'utilisation des eaux usées et des excrétas comme trés dangereuse, tandis que
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35,67 % ne la jugent pas du tout risquée. Ces divergences de points de vue reflétent, selon
1'étude, I'état sanitaire général de la région et le niveau de sensibilisation des populations aux

risques potentiels.

Par conséquent, la sensibilisation aux dangers de la pollution liée aux eaux usées et aux
excrétas, ainsi que la promotion de pratiques stires, sont essentielles pour protéger la santé

publique et l'environnement.

IV. .La réutilisation des eaux usées épurées :

La réutilisation des eaux usées est un enjeu politique et socio-économique pour le
développement futur des services d’eau potable et d’assainissement a I'échelle mondiale et
surtout aux pays en cours de développement. Elle présente, en effet, I'lavantage majeur
d’assurer une ressource alternative a moindre co(it permettant de limiter les pénuries d’eau,

de mieux préserver les ressources naturelles et de contribuer a la gestion intégrée de |'eau.

La zone industrielle de Hassi R'mel, qui posséde des réserves en eau souterraines peu
importantes, semble étre une région défavorisée (abaissement considérable des niveaux de

réserves du Turonien et Barrémien).

Cependant, de méme que la plupart des zones industrialisées, elle consomme beaucoup

d’eau, et la qualité de ces nappes phréatiques n’est pas toujours bonne (cas du Barrémien).

Afin de préserver la qualité des masses d’eau et pour diminuer les prélevements dans le

milieu naturel, il convient de chercher des approvisionnements alternatifs.

PeAilieu naarel — | — - .
source o’ eaw ™ Traitement de | "eau Eau potable
Litilisation { consommation
humaine, indusirie, energie, etc.}
Traitem ent
supplémentaire

Traitement des eaux usces Eoouts — : Eaux usces I

en station d°épuration
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Figure 12 : La réutilisation des eaux usées épurées dans le cycle

d’assainissement.

1. Cinqg catégories de réutilisation des eaux usées :

@ Réutilisation pour l'irrigation : cultures fourragéres ou maraichéres, céréales,
prairies...

@ Réutilisation industrielle : circuit de refroidissement, construction, papeteries,
industries textiles...

@ Réutilisation en zone urbaine : lutte contre 'incendie, lavage de voirie, recyclage
des eaux usées d’un immeuble, arrosage de parcs, golfs, cimetieres...

@ La production d’eau potable ;

@ La recharge de nappe phréatique.

Intérét, avantages et bénéfices de la réutilisation des eaux usées :

2. Ressource alternative :

Augmenter la ressource en eau et la flexibilité d’approvisionnement tout en
diminuant la demande globale.
Différer le besoin de mobilisation d'autres ressources en eau.
Assurer une ressource fiable, disponible et indépendante des sécheresses pour
I'irrigation
Dans certains cas, une exécution rapide et plus facile que la mobilisation de nouvelles
ressources en eau de premiere main.
Garantir une indépendance vis-a-vis du fournisseur d'eau potable.
3. Conservation et préservation des ressources :
Economiser I'eau potable pour la réserver aux usages domestiques
Contrdler la surexploitation des ressources souterraines.
Valeur économique ajoutée :
Eviter les colts du développement, du transfert et de pompage de nouvelles
ressources en eau fraiche.
Dans certains cas, éviter les codts de I’élimination des nutriments des eaux usées.

Réduire ou éliminer I'utilisation des engrais chimiques en irrigation.
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Assurer des revenus complémentaires grace a la vente de I'eau recyclée et des
produits dérivés.

Favoriser le tourisme dans les régions arides.

Augmenter la valeur fonciere des terrains irrigués.

Valeur environnementale :
Réduire les rejets de nutriments et de polluants dans le milieu récepteur

Améliorer et maintenir les plans d’eau en cas de sécheresse.

Eviter les impacts négatifs liés a la construction de nouveaux barrages, réservoirs,
etc...

Améliorer le cadre de vie et I'environnement (espaces verts, etc.)

Proposer une alternative fiable aux rejets d’eaux usées dans les milieux sensibles
(zones baignade, réserves naturelles,...).

Profiter des nutriments apportés par I’eau d’irrigation pour augmenter la productivité
des cultures agricoles et la qualité des espaces verts.

_Développement durable :

Réduire les colts énergétiques et environnementaux par rapport a ceux de
I’exploitation des aquiféres profonds, du transport d’eau a longues distances, du
dessalement, etc.

Assurer une ressource alternative a faible co(t pour les régions arides, la protection
des milieux sensibles et la restauration des zones humides.

Augmenter la production alimentaire en cas d’irrigation

Défis et contraintes de la réutilisation des eaux usées :

Aspects législatifs et sanitaires :

Problemes de santé publique liés aux pathogenes éventuels dans les eaux usées non
traitées.
Absences de réglementation et des incitations a la réutilisation.

Droit sur I'eau : qui possede I'eau recyclée et qui récupere les revenus ?
Exploitation inappropriée et/ou qualité non-conformité.

Aspects sociaux légaux :

67



z

CHAPITER IV: IMPACTS ET REUTILISATION DES EAUX USEES

Acceptation publique de la réutilisation.

Répartition des responsabilités et gestion des litiges.

Aspects économiques :

Financement des infrastructures (traitement tertiaire et réseau de distribution) et des
colts d’exploitation.

Demande saisonniére pour l'irrigation et besoin de stockage.

Faible prix de I’eau potable (subventionnée) surtout pour les agriculteurs.

Responsabilité pour la perte potentielle du revenu de la vente d’eau potable

Aspects environnementaux et agronomiques :

La présence de beaucoup de sels, bore, sodium et autres micropolluants peut avoir

des effets négatifs sur certaines cultures.

Aspects technologiques :

Une grande fiabilité d’exploitation est requise.

Importance du choix de la filiere de traitement.

4. Criteres de Qualité des Eaux Pour L’irrigation :
Critéres Physico-chimiques :

Les principaux criteres pour évaluer la qualité des eaux d’irrigation sont :
Salinité,
Sodium,
Alcalinité et dureté,
Concentrations des éléments qui peuvent étre toxiques,
pH de I'eau d’irrigation,
Fertilisant.

Les deux premiers critéres sont d’'importance majeure car un excés de sel augmente la
pression osmotique de I'’eau du sol, et provoque des conditions empéchant les racines
d’absorber I'eau, ces condition provoquent une sécheresse physico-chimique, méme si le
sol semble avoir beaucoup d’humidité, les plantes flétrissent parce que les racines

n’absorbant pas suffisamment d’eau pour remplacer celle perdue par évapotranspiration.
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Critéres de Qualité Biologique :

Les critéres de qualité de I'eau traitée et les directives de son utilisation sont les bases

essentielles d’'une installation réussie de tout projet de recyclage d’eau usée traitée.

La quantité microbiologique est le critere le plus important pour les ouvriers qui
travaillent dans les exploitations agricoles utilisant les eaux usées épurées, Ainsi que pour le

public qui peut étre exposé directement ou indirectement a I'eau usée épurées.

Les eaux usées traitées contiennent tous les micro-organismes (bactéries fécales, virus,

protozoaires intestinaux, ceuf d’helminthes intestinaux).

Les temps de survie des agents pathogénes en eaux usées et dans les sols a une

température comprise entre 20°C et 30°C est tres élevé pour certain.

La résistance des micro-organismes aux facteurs environnementaux varie selon les especes.

Principaux avantages de la réutilisation des eaux usées :

Réduire la pollution de I'eau utilisée dans I'agriculture, I'industrie et les zones
urbaines permettrait d’en réutiliser beaucoup plus dans l'irrigation.
Selon la FAQ, les avantages potentiels de I'utilisation de ces eaux usées sont
énormes : une ville, avec une population de 500000 habitants et une consommation
d’eau de 120 I/jour et par habitant, produit environ 48000 m3 par jour d’eaux usées,
une fois traitées, étaient utilisées dans l'irrigation, elles pourraient approvisionner
quelques 3500 hectares.
Les éléments nutritifs présents dans les eaux usées sont presque aussi importants que I'eau
elle-méme. En générale les concentrations dans les effluents traités provenant des eaux

usées courantes peuvent apporter tout I'azote et une grande partie du phosphore et du

potassium normalement nécessaires pour la production agricole.

Conclusion:

A travers ce chapitre, nous avons mis en lumiére les risques environnementaux et sanitaires
liés a 'utilisation non controlée des eaux usées. Ces dernieres peuvent entrainer la pollution
des sols, des eaux souterraines et superficielles, ainsi que la propagation de maladies.

Toutefois, nous avons également vu qu’une réutilisation maitrisée et conforme aux normes
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de traitement peut transformer cette contrainte en opportunité. En effet, les eaux usées
traitées représentent une ressource alternative précieuse, notamment dans les régions a

stress hydrique. Ce chapitre souligne donc I'importance d’une gestion rigoureuse et durable

des eaux usées, alliant protection de I'’environnement et valorisation des ressources.
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CONCLUSION

La problématique du traitement des eaux usées constitue I’un des enjeux majeurs en matiere
de protection de I’environnement et de santé publique. Cette étude a porté sur 1’évaluation des
performances de la station d’épuration de Hassi R’Mel, qui utilise le procédé des boues
activées, en mettant 1’accent sur 1’efficacité du traitement et la conformité des eaux épurées

aux normes en vigueur.

Les résultats ont montré que le systéme mis en place permet une réduction significative des
polluants organiques et des agents pathogenes, témoignant ainsi de son efficacité. Toutefois,
certaines valeurs ont occasionnellement dépassé les seuils recommandés, ce qui rend

nécessaire un suivi régulier et une amélioration continue du processus.

L’étude a également ouvert des perspectives quant a la réutilisation des eaux traitées dans des
domaines non domestiques tels que I’agriculture et I’industrie, a condition de garantir leur
innocuité sanitaire. Enfin, elle souligne I’importance d’une gestion intégrée et durable des
eaux usées, fondée sur la performance technique, le respect des normes, et la sensibilisation

des acteurs locaux a la préservation de la ressource en eau.
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Tableau 01 : Normes de rejet des eaux usées : de la station de hassi rmel

Parameétres indicateurs de
Parameétres physico-chimiques

pollution
# Nitrate (NO3"). # Température.
# Nitrite (NO,"). # pH.
# Phosphate (PO,3). # Conductivité.
# L’ammoniac (NH,*). & Turbidité.
# DBO;, = MES.
* DCO. # MVS.
*= MS.
# VB.
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Tableau 02 : Normes de rejet des eaux usées : OMS européenne et Algérienne

charge brute de pollution > 6 000 kg/jour

ONA
Normes Normes de la
Caractéristiques||Unités (&D}/{g, Normes européenne (Gaid, 2007) ds’:illi};s
1989) (ONA, 2013)
[Ph i 6.5-8.5|[5.5-9.5 65-85 |
[Température |PC_ J[<30_][<30 °C, un écart de 5°C est toléré 30 |
[pBOS me/L |[<30 |25 30 |
[pco meL Koo |25 90 |
[MES me/L |[<20 I35 30 |
[NT me/L || / 25 |
[NH, meL I[<os | / |
[No,- mell <1 I / |
2 mg/L pour une charge brute de pollution entre ‘
PO, mg/L ||<2 600 et 6 000 kg/jour. 1 mg/L pour une charge /
brute de pollution > 6 000 kg/jour
15 mg/L pour une charge brute de pollution / ‘
NO2~ mg/L |1 entre 600 et 6 000 kg/jour. 10 mg/L pour une
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