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Résumé

Résumeé

Les eaux usées sont susceptibles de renfermer et véhiculer une grande variété d’un polluant
organique et d’agent pathogeéne pour I’homme. Les organismes pathogeénes présents dans les eaux
usées d’une collectivité en reflétent 1’état sanitaire. Le traitement d’une eau usée a pour but principal

d’éliminer ou détruire ces polluants et ces microorganismes.

Le présent travail consiste a faire une description de la station d’épuration d’El Kerma — Oran, qui

joue un réle important dans le traitement des eaux usées de la ville d’Oran.

Les rejets des effluents résiduaires urbains et industriels qui se jetaient directement et sans
traitement préalable dans la grande sebkha d’Oran  générent une pollution importante ; ¢’est pour

mettre un terme a cette pollution que la station d’épuration d’El Kerma a été érigée.

Un apercu des principales étapes de I'ensemble des traitements des eaux usées nous dévoile

les risques auxquels est exposé le personnel intervenant sur le site d’une station d’épuration.

La derniere partie de ce travail retranscrit les différentes mesures de prévention visant a
minimiser ces risques. Elles concernent a la fois la conception et I'entretien des équipements
et des installations, le personnel (campagnes de vaccinations, mesures d'hygiene et de
sécurité...) et I'organisation du travail.

Mots clés : Pollution, traitement, station d'épuration (STEP), eaux usées, hygiéne et de sécurité,

risque, prévention.



Résumé

Abstract

Wastewater is likely to contain and carry a wide variety of organic pollutants and human pathogens.
The pathogenic organisms present in the wastewater of a community reflect its sanitary condition. The

main purpose of wastewater treatment is to eliminate or destroy these pollutants and microorganisms.

The present work consists in making a description of the treatment plant of EI Kerma - Oran, which

plays an important role in the treatment of wastewater of the city of Oran.

The discharges of urban and industrial wastewater, which were directly, and without prior treatment
in the great Sebkha of Oran generated an important pollution; it is to put an end to this pollution that

the treatment plant of EI Kerma was built.

An overview of the main stages of the wastewater treatment process reveals the risks to which the

personnel intervening on the site of a wastewater treatment plant is exposed.

The last part of this work describes the various preventive measures aimed at minimizing these
risks, which consists of the design, maintenance of equipment, installations, the personnel (vaccination

campaigns, hygiene and safety measures, etc.) and the organization of work.

Keywords: Pollution, treatment, wastewater treatment plant (STEP), wastewater, health and safety,

risk, prevention.
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INTRODUCTION GENERALE

L’eau est la vie sur la terre. Donc, 1’eau est quelque chose de spécial. Chaque chose vivante sur
terre (micro-organismes, plantes, animaux, étres humains et méme notre cerveau) consiste
principalement en eau. Le monde contient aussi beaucoup d'eau. Plus que 70% de la totalité de I’eau
contenue sur terre, seulement une petite partie qui est convenable pour la consommation humaine ou

’usage agricole (approximativement 0.5% de toute I'eau dans le monde). [1]

L'eau est un bien précieux qui subit diverses pollutions et dégradations : les écosystémes et la santé
des personnes en sont directement impactés. Les pollutions présentes dans I'eau sont d'origines diverses

- industrielle, domestique ou agricole . [2]

Les chiffres publiés par I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) en 2004 révelent que chaque
année 1.8 million de personnes dont 90% d'enfants de moins de cing ans, vivants pour la plupart dans
les pays en voie de développement, meurent de maladies diarrhéiques. Or, a I'échelle mondiale, 88%
des maladies diarrhéiques sont imputables a la mauvaise qualité de l'eau de boisson et a un
assainissement insuffisant des eaux usées. L'eau est devenue un enjeu stratégique mondial dont la
gestion doit impérativement s'intégrer dans une perspective politique de développement durable.
Certains affirment en effet qu'elle sera, au troisieme millénaire, un enjeu de guerres comme le pétrole

I'a été et I'est encore aujourd'hui. [3]

Avec moins de 600 m3 par habitant et par an, I'Algérie (43.9 millions d’habitants en 2020) se situe
dans la catégorie des pays pauvres en ressources hydriques, au regard du seuil de rareté fixé par la
Banque Mondiale a 1000 m3 par habitant et par an. D’une superficie de 2,4 millions de km2, le
territoire se compose d’une diversité géographique et climatique, du nord au sud, des régions cdtieres
et littorales, une vaste étendue de hautes plaines semi-arides et un immense ensemble saharien au
climat aride et hyper aride. La répartition trés inégale de la population implique par ailleurs des

pressions extrémement disparates sur les ressources.

Des facteurs structurels et économiques liés au développement des secteurs agricole et industriel

viennent encore accroitre la demande et les besoins en eau. [4]

Face aux pénuries d’eau dans les derniéres décennies et afin de préserver les ressources en eau
,encore saines , et la protection de 1I’environnement ainsi que la santé publique ,I’ Algérie a adopté un
programme riche en termes de traitement des eaux usées par la mise en service a la fin 2010,de plus
d’une centaine de stations d’épuration, qui ont pour role de concentrer la pollution contenue dans les

eaux usées sous forme de résidus appelés boues, valorisable en agriculture et de rejeter une eau épurée

[
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répondant a des normes bien précises, qui trouve quant-a-elle, une réutilisation dans l'irrigation,

I'industrie et les usages municipaux. [5]

L'épuration des eaux usées s'est donc imposée pour préserver la qualité des milieux naturels et
notamment les eaux de surface et souterraines. L'eau épurée est actuellement en majorité rejetée. La
généralisation de la réutilisation de ces eaux peut donc contribuer a combler en partie le déficit d'eau
de premiére main. Le recyclage de I'eau dans les industries et I'utilisation de I'eau pour I'arrosage des
espaces récreatifs peuvent par consequent contribuer a diminuer la pression exercée sur les ressources

naturelles de bonne qualité.

En ce qui concerne 1’étude du procédé de traitement des eaux usées d'une station d'épuration, on a

choisi la STEP-EL karma, comme exemple dans le cadre de notre projet de fin d’étude
Notre travail d’étude qui a été axé dans ce cadre se présente en trois chapitres :

Le premier chapitre est consacré d’une part aux généralités sur les eaux usées (Sources, composition

et caractéristiques des eaux usées) et d’une autre part aux filieres de leurs traitements.

Le deuxieme chapitre expose les divers procédés de traitement que doivent subirent les eaux usées
avant d'étre rejetées en milieu naturel, les différents usages possibles des eaux usees traitées et enfin
I'état général de I'épuration en Algérie qui présente la zone d’étude et les calculs de dimensionnement
de STEP pour les communes d’El kerma située dans la willaya d’Oran. Dans lequel on a fait une
présentation de la zone d'étude, ainsi que des conditions climatiques qui influent sur le bon

fonctionnement des systémes d’épuration (lagunage et boues activées).

Le troisieme chapitre expose les risques liés au fonctionnement de la Station d’Epuration d’EL
Kerma Oran. Le but de notre travail est de définir ces risques et de faire une étude globale
sur la sécurité de la Station. Nous nous intéresserons enfin aux différentes mesures de

prévention appliquées au sein de cette Station.
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I. CHAPITRE I : Généralités sur les eaux usées et leurs traitements

.1 INTRODUCTION

Une eau usee, appelée encore eau résiduaire ou effluent est une eau qui a subi une détérioration
apres usage.la pollution des eaux dans son sens le plus large est définie comme <<Tout changement
défavorable des caractéristique naturelles (biologiques ou physico-chimique) dont les causes sont

directement ou indirectement en relation avec les activités humaines>>. [6]

L’aspect des eaux résiduaires fraiches est celui d’un liquide brun gris avec une odeur typique, mais
faible durant leur transport, ces eaux se modifiant d’autant plus vite que la température est élevée ;
elles deviennent noires et dégagent une odeur d’ceufs pourris, signe de la présence d’hydrogene
sulfureux (H2S), dangereuse pour les égoutiers et corrosifs pour le béton et les aciers des égouts.

Environ un tiers des matiéres contenues est en suspension, le reste est en solution. [7]

1.2 Sources des eaux usees

Les eaux usées proviennent de différentes combinaison d'activités domestiques, industrielles,
commerciales ou agricoles, du ruisselement de surface (eau de ruisselement) et de toute entrée d'égout
ou infiltration d'égout. Les types d'eaux usées peuvent commodément étre regroupées en eaux usées
domestiques (des ménages), en eaux usées municipales (des communautés), en eaux usées agricoles et
en eaux usées industrielles. Certaines eaux usées prennent des noms techniques qui précisent leur
provenance (eaux grises, eaux-vannes, eaux noires, eau blanche de papeterie, eaux blanches de
laiterie, etc.) [8]

1.2.1 Eaux usées domestiques
Les eaux usées d’origine domestique sont issues de 1’utilisation de 1’eau (potable dans la majorité

des cas) par les particuliers pour satisfaire tous usages ménagers.

Lorsque les habitations sont en zone d’assainissement collectif, les eaux domestiques se retrouvent

dans les égouts. [9]
Les sources d'eaux usees comprennent les activités domestiques ou ménageres suivantes :

e [Eaux grises : ce sont des eaux peu chargées en matiéres toxiques ou a haut-risque du point
de vue sanitaire, par exemple des eaux d'origine domestique, resultant du lavage de la
vaisselle, des lessives, du lavage des mains, des bains ou des douches) ;

e Eaux-vannes ou eaux noires : elles contiennent des matieres polluantes ou plus difficiles

a éliminer tels que des matiéres fécales, des produits cosmétiques, ou tout type de sous-

e
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produit industriel mélangé a I'eau ; dans les eaux noires (appelées ainsi si collectées dans
les toilettes a chasse d'eau), se retrouvent les excréments humains (matieres
fécales, urine, sang et autres fluides corporels) souvent mélangés avec du papier

toilette usagé ou des lingettes humides ; [10]

Liquides manufacturés en surplus provenant de sources domestiques (boissons, huiles de

cuisine, pesticides, huile lubrifiante, peinture, détergents de nettoyage, etc.). [10]

1.2.2 Eaux usees industrielles
Tous les rejets résultant d’une utilisation de I’eau autre que domestiques sont qualifiés de rejets
industriels. Cette définition concerne les rejets des usines, mais aussi les rejets d’activité artisanales ou

commerciales : blanchisserie, restaurant, laboratoire d’analyses médicales, etc.
Les rejets industriels peuvent donc suivre trois voies d’assainissement :
* Soit ils sont directement rejetés dans le réseau domestique ;
* Soit ils sont prétraités puis rejetés dans le réseau domestique ;

» Soit ils sont entierement traités sur place et rejetés dans le milieu naturel. Ce dernier cas ne nous

intéresse pas dans le cadre de la réutilisation des eaux usées épurées.

Dans le cas d’un rejet dans les réseaux domestique, avec ou sans prétraitement, 1’effluant industriels
peuvent fortement modifier la composition des eaux usées. Cette modification est trés étroitement liée

a I’activité industrielle concernée et peut prendre des formes innombrables. [9]

1.2.3 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 divers produits
d’origine industrielle ou agricole dont certains présentent ou peuvent présenter, des risques pour

I’environnement et plus particuliérement pour la qualité des eaux. Il s’agit principalement :

e Des fertilisants (engrais minéraux du commerce ou déjections animales produites ou non sur
I’exploitation) ;

e Des produits phytosanitaires (herbicides, fongicides, insecticides,). [11]

Donc ces eaux sont I’issus :

[
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1.2.4

Des apports directs dus aux traitements des milieux aquatiques et semi-aquatiques tels que le
désherbage des plans d’eau, des zones inondables (faucardage chimique) et des fossés, ainsi
que la démoustication des plans d’eau et des zones inondables (étangs et marais).

Des apports indirects dus en particulier a I’entrainement par ruissellement, aux eaux de ringage
des appareils de traitement, aux résidus présents dans des emballages non correctement rincés

ou détruits, aux eaux résiduaires des usines de fabrication et de conditionnement. [11]

Eaux pluviales et de ruisselement

Les eaux usees ruissellement Comprennent les eaux de pluies, eaux de lavages et eaux de drainage.

Ces eaux sont polluées par les maticres qu’elles entrainent en provenance des trottoirs et des chaussées

(huiles, mazoutes, graisse, sables...etc.). Elles contiennent également de zinc, plomb, et cuivre [12]

Les eaux pluviales peuvent, elles aussi, constituer une source de pollution importante des cours

d’eau, notamment pendant les périodes orageuses. L’eau de pluie se charge d’impuretés au contact de

I’air (fumées industrielle). Puis, en ruisselant, elle entraine des résidus déposés sur les toits et les

chaussées des villes (huiles de vidange, carburants résidus de pneus et métaux lourds...). [12]

Les eaux de pluie qui ruissellent sur les surfaces imperméabilisées, en général en zone urbaine, sont

collectées par un réseau qui peut-étre le méme que celui qui collecte les eaux usées, on non.

On distingue :

Les réseaux unitaires : un seul collecteur assure le transport des eaux usées et des eaux
pluviales. La qualité et le volume des eaux qui arrivent alors a la station d’épuration sont tres
variables. Pour éviter qu'un débit supérieur a sa capacité n’arrive a la station d’une épuration,
des ouvrages de déviation (réservoirs et déversoirs d’orage) sont répartis sur les réseaux. [12]
Les réseaux séparatifs : deux réseaux sont mis en place, L un pour collecter les eaux usées,
’autre pour les eaux de ruissellement. En principe, seules les eaux usées arrivent a la station
d’épuration pour traitement, c¢’est —a —dire que les eaux de pluie ne sont pas traitées mais
rejetées directement.la station ne doit donc théoriquement recevoir qu’un effluent brut de

qualité relativement réguliéres et de débit relativement bien déterminé. [12]

1.3 Composition et caractéristiques des eaux usées

La composition des eaux usées est extrémement variable en fonction de leurs origines (industrielle,

domestique, etc....). Elles peuvent contenir de nombreuses substances, sous forme solide ou dissoute,

ainsi que de nombreux micro —organismes. En fonction de leurs caractéristiques physiques, chimiques,

o
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biologiques et du danger sanitaire qu’elles représentent, Ces substances peuvent étre classées en quatre
groupes : les microorganismes, les matiéres en suspension, les éléments traces minéraux ou

organiques, et les substances nutritives. [9]

1.3.1  Microorganismes
Les eaux usees contiennent tous les microorganismes excréetés avec les matiéres fécales. Cette flore

entérique normale est accompagnée d’organismes pathogénes.

L’ensemble de ces organismes peut étre classée en quatre groupes : les bacteries, les virus, les

protozoaires et les helminthes. [13]

1.3.1.1 Les bactéries

Les bactéries sont des organismes unicellulaires simples et sans noyau. Leur taille est comprise
entre 0.1 et 10 um le taux moyen de bactéries dans les féces est d’environ 1012 bactérie/g. [14] les
bactéries sont les microorganismes les plus communément rencontre dans les eaux usées. [15] les
eaux usées urbaines contiennent environ10s a 107 bactéries/100ml dont la plupart sont des porteuse et
des entérobactéries ;a streptocoques et a clostridiums.la concentration en bactéries pathogenes est de
I’ordre de germes/l.parmis les plus détectées sont retrouvés , les salmonelles, dont celles responsables
de la typhoide, des paratyphoides et des troubles intestinaux .les coliformes thermo tolérants sont des
germes témoins de contamination fécale communément utilisés pour contrdler la qualité relative d’une

eau . [13]

Figure 1-1 Vue microscopique des bactéries

o
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1.3.1.2 Les virus

Ce sont des organismes infectieux de tres petite taille (10 a 350 nm) qui se reproduisent en infectant
un organisme hote. Les virus ne sont pas naturellement présents dans ’intestin, contrairement aux
bactéries. lls sont présents soit intentionnellement (apres une vaccination contre la poliomyélite, par
exemple). Soit chez un individu infecté accidentellement [9]. On estime leur concentration dans les
eaux usées urbaines comprise entre 103 et104 particules par litre. Leur isolement et leur dénombrement
dans les eaux usées restent difficiles, ce qui conduit vraisemblablement a une sous-estimation de leur
nombre réel. Les virus entériques sont ceux qui se multiplient dans le trajet intestinal. Parmi les virus
entériques humains les plus nombreux, nous nous citerons les entérovirus (exemple : polio), les
rétrovirus, les adénovirus et le virus de I’hépatite A. Il semble que les virus soient plus résistants dans

I’environnement que les bactéries. [16]

Figure 1-2Vue microscoplque des virus

1.3.1.3 Les protozoaires
Les protozoaires sont des organismes unicellulaires munis d’un noyau, plus complexes et plus gros
que les bactéries. La plupart des protozoaires pathogénes sont des organismes “parasites, c¢’est —a dire
qu’ils se développent aux dépens de leur hote. Certains protozoaires adoptent au cours de leur cycle
vital une forme de résistance, appelée kyste qui peut étre véhiculé par les eaux résiduaires. Cette forme
peut résister généralement aux procédés de traitements des eaux usées. [9] Ainsi, selon les conditions
du milieu, ces organismes peuvent survivre plusieurs semaines voire méme plusieurs années. En

revanche, 10 a 30 kystes, est, une dose suffisante pour causer des troubles sanitaires. [17]

(o
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Figure 1-3vue microscopique des protozoaires

1.3.14 Les helminthes

Les helminthes sont des vers multicellulaires. Tout comme les protozoaires, ce sont majoritairement
des organismes parasites rencontrés dans les eaux résiduaires. Le nombre d’ceufs d’helminthes peut
étre évalué 10 et 103 germes/l. [18] Le stade infecticux de certains helminthes est 1’organisme adulte
ou larve, alors que pour d’autres, ce sont les ceufs. Les ceufs et les larves sont résistants dans
I’environnement et le risque li¢ a leur présence est a considérer pour le traitement et la réutilisation des
eaux résiduaires. En effet, la persistance de ces organismes a différentes conditions environnementales
ainsi que leur résistance a la désinfection permettent leur reproduction, ce qui constitue leur risque
potentiel. [17] Les helminthes pathogenes rencontrés dans les eaux usées sont : Ascaris lombricidés,
Oxyures vermiculais, Tricheurs tricherai, Tania sagina ta. L’analyse des risques sanitaires liés aux
agents pathogenes susceptibles d’étre transportés par les eaux usées est le fondement des

recommandations proposées par 1’organisation Mondiale de la santé en 1989. [19]

Figure 1-4Vue microscopique des helminthes

1.3.2 Matieres en suspension (MES)
Ce sont des matiéres biodégradables pour la plupart. Les micro-organismes sont le plus souvent

adsorbés a leur surface et sont ainsi << transportés >> par les MES. Elles donnent également a I’eau

[
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une apparence trouble, une mauvaise odeur. Cependant, elles ceuvrent avoir un intérét pour ’irrigation
des cultures [9]. Les particules en suspension peuvent, par definition, étre éliminées par décantations.
C’est une étape simple et efficace pour réduire la charge organique et la teneur en germes pathogénes
des eaux usées. Toue fois, un traitement beaucoup plus poussé est généralement requis pour faire face

aux risques sanitaires. [13]

1.3.3 Eléments traces, minéraux ou organiques

Les micropolluants organiques et non organiques résultent d’une pollution multiple et complexe.
Les micropolluants sont des éléments présents en quantité infinitésimale dans les eaux usées .la voie
de contamination principale, dans le cas d’une réutilisation des eaux usées épurées, est I’ingestion.
C’est la contamination par voie indirecte qui est généralement préoccupante. Ainsi, certains
micropolluants comme les métaux lourds ou les pesticides, peuvent s’accumuler dans les tissus des

étres vivants, et notamment dans les plantes cultiveées.

Il peut donc y avoir une contamination de la chaine alimentaire et une concentration de ces
polluants dans les organismes.la crispation actuelles de I’opinion publique a leur sujet, et le manque
de connaissances sur leurs effets a long terme incite a analyser avec soin la nature et la présence de ces

micropolluants dans les eaux usées. [9]

a) Les métaux lourds

Les métaux lourds que I’on trouve dans les eaux usées urbaines sont extrémes nombreux (de 1’ordre
de quelques ug/l). Les plus abondants sont le fer, le zinc le cuivre et le plomb les autres métaux
(manganése, aluminium, chrome, arsenic, sélénium, mercure, cadmium, molybdene, nickel, ct.) sont
présents a 1’état de traces. Leur origine est multiple : Ils proviennent << des produits consommés au
sens large par la population, de la corrosion des matériaux des réseaux de distribution d’eau
d’assainissement, des eaux pluviales dans le cas de réseaux unitaire, des activités de service (sante,
automobiles) et éventuellement de rejets industriels >>. [20]. Les éléments cités dans la littérature

comme ¢étant les plus dangereux sont le plomb (Pb), I’arsenic (AS), le mercure (HG), le cadmium(cd)
et le nickel (Ni). [21]

1.3.3.1 Les éléments toxiques organiques

Les micropolluants d’origine organique sont extrémement nombreux et variés, ce qui rend
difficile I’appréciation de leur dangerosité. Ils proviennent de I’utilisation domestique, des rejets
industriels et des eaux de ruissellement sur les terres agricoles, sur le réseau routier etc.... parmi ces

composés chimiques toxiques trés persistants et qui ont une grande Lipophilicité, on peut citer les

e
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hydrocarbures polycycliques aromatiques, les alkyl phénols, chlorophénols, phtalates, les pesticides et

les résidus pharmaceutiques actifs.

Certains composés ont un pouvoir de perturber le systeme endocrinien tel que les hydrocarbures

polycycliques aromatiques et les alkyl phénols. [22]

En effet plusieurs environnements aquatiques ont été pollués par ces composes en plus des autres
substances pharmaceutiques dont la principale source est les eaux usées [23]. Il s’est avéré que les
stations d’épuration sont des sources potentielles de ces produits toxiques [22]. Cependant, en raison
de la faible solubilité de ces éléments organiques, on les retrouvera concentrés dans les boues plut6t
que dans les eaux résiduaires. [24]

1.4 Les caractéristiques physiques et chimiques
1.4.1 Caractéristiques physiques
a) Couleur
Les eaux d'usée domestiques fraiches sont grises, ressemblant en quelque sorte a une solution faible
de savon. Au fil du temps, pendant que la putréfaction commence, elles commencent a devenir noires.

La couleur des eaux d’usée septiques est plus ou moins noire ou foncée.

La couleur des eaux usées industrielle dépend du procédé chimique utilisé dans les industries. Les
eaux résiduaires industrielles, une fois mélangées aux eaux d'usée domestiques, peuvent également

altérer la couleur. [25]

1.4.1.1 Odeur
Les eaux d'usée fraiches normales ont une odeur de moisi qui n'est normalement pas génante, mais
apres un délai de 3 ou 4 heures, tout I’oxygéne dissous présent dans les eaux d’usée est épuisé et il
commence a se dégager une mauvaise odeur dus au sulfure d’hydrogene et a d'autres composés de

soufre produits par les micro-organismes anaérobies. [26]

1.4.1.2 Température
Généralement, la température des eaux usees est plus élevée que celles des eaux potables, en

raison de l'ajout d'eaux chaudes des ménages et des industries.
Le changement de température affecte I'eau usée des manieres suivantes :

a) Quand la température augmente, la viscosité augmente ce qui a pour conséquence de précipiter

les matieres en suspensions. Les températures extrémement basses affectent defavorablement

e

I'efficacité de la sédimentation.
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b) L'activité bactérienne augmente avec l'augmentation de la température, jusqu'a environ 60°C,
apres cette température, clle retombe. Cette caractéristique a pour effet d’affecter la conception des

stations de traitements et leur efficacité.

c) La solubilité des gaz dans les eaux usées diminue avec l'augmentation de la température. Ceci
conduit au dégagement de I'oxygene dissous et d'autres gaz de ces derniers, et la réduction, de ce fait,

du pouvoir d’autoépuration des rejets et 'augmentation de la croissance bactérienne. [27]

1.4.1.3 Turbidité

La turbidité des eaux usées dépend de la quantité des matieres en suspensions. L’essai de
turbidité est employé pour indiquer la qualité de matiere colloidale. La turbidité dépend de la
concentration des eaux d'égout ou des eaux résiduaires. Plus forte est sa concentration, plus grande est
sa turbidité. [28]

1.4.2 Caractéristique chimique
Les eaux usées contiennent différents produits chimiques sous diverses formes, comme indiqué

ci-dessous.

a) La demande chimique en oxygéne (DCO)
Elle représentative de la quantité de matiéres organiques oxydables par voie chimique. En
d’autres termes, elle correspond effectivement a la quantité d'oxygene nécessaire pour oxyder dans des

conditions opératoires définies, les matieres organiques présentes dans un échantillon donné.

L'oxydation est réalisée ici par un réactif ayant un pouvoir d'oxydation puissant (le permanganate
de potassium a chaud en milieu acide). La quantité de réactif consommé pour I'oxydation des matieres
organiques présentes, rapportée en mg/l d'oxygéne, correspond a la DCO. Généralement la valeur
de laDCO est :

DCO =1.5a 2 fois DBO : pour les eaux usées urbaines ;
DCO =1 a 10 fois DBO : pour tout I’ensemble des eaux résiduaires ;
DCO > 2.5 fois DBO : pour les eaux usées industrielles. [29]

1.4.2.1 Le potentiel d’Hydrogéne (pH)
Le pH mesure la concentration en ions H+de I'eau. Il traduit ainsi la balance entre acide et base
sur une échelle de 0 a 14, 7 étant le pH de neutralité. Ce parametre caractérise un grand nombre

d'équilibre physico-chimique et dépend de facteurs multiples, dont l'origine de I'eau.
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Le pH exprime le potentiel en hydrogene, indique la concentration en ion H+, il joue un role

important dans :

e Les propriétés physique-chimiques (1’acidité et I’alcalinité)
e [’efficacité de certains procédés (coagulation-floculation)

e Le processus biologique. [30]

1.4.2.2 L’ azote
L'azote se trouve dans I'eau usée sous forme organique ou ammoniacale dissoute. Il est souvent
oxydé pour éviter une consommation d'oxygene (O2) dans la nature et un risque de toxicité par

I'ammoniaque gazeux dissous (NHs3), en équilibre avec I'ion ammoniac (NHa+). [31]

1.4.2.3 Le phosphore

Le phosphore peut également se trouver sous forme minérale (en provenance des lessives ou des
rejets industriels) ou organique. Elément indispensable & la vie des algues, la présence de phosphore
entraine un risque d’eutrophisation du cours d’eau ou du lac, c’est a- dire que celui-ci peut se voir

envahi par un développement excessif de la population algale. [31]

1.5 La pollution des eaux usees

Une eau polluée est une eau qui a subi du fait de I'activité humaine, directement ou indirectement

ou sous l'action d'un effet biologique ou géologique, une modification de son état ou de sa composition

qui a pour conséquence de la rendre impropre a l'utilisation a laguelle elle est destinée. [32]

1.5.1 Classification de la pollution des eaux
On peut classer qualitativement la pollution en plusieurs catégories en fonction de sa nature, de
sa nocivité et de ses effets. On distingue :

a) Pollution physique
Elle est due aux agents physiques (tout élément solide entrainé par I'eau). Elle regroupe la
pollution mécanique (effluents solides), la pollution thermique (réchauffement de I'eau par des usines)
et la pollution atomique (retombées de radioéléments issus des explosions d'armes nucléaires, résidus

des usines atomiques et accidents nucléaires). [33]

1.5.1.1 Pollution par les substances chimiques
On trouve aussi dans les eaux usées domestiques diverses substances chimiques plus ou moins

nocives. Ces substances proviennent des différents produits que nous utilisons.
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On répertorie sur le marché 100.000 substances chimiques différentes, en quantité tres faible,
mais en nombre de molécules important. Ces produits combinés les uns aux autres constituent de
véritables « cocktail » de molécules a effets inconnus. Les seuils de toxicité définis par la
réglementation s'appliquent aux substances isolées, mais ne prennent pas en compte ces effets du
cocktail. [33]

1.5.1.2 Pollution microbiologique

Les eaux usées contiennent tous les microorganismes excrétes avec les matieres fécales. Cette
flore entérique normale est accompagnée d'organismes pathogénes. L'ensemble de ces organismes peut
étre classé en quatre grands groupes, par ordre croissant de taille : les virus, les bactéries, les
protozoaires et les helminthes. [34]

1.5.1.3 Pollution par le phosphore
Le phosphore a pour origine les industries du traitement de surfaces des métaux, les laveries
industrielles des fabrications, d'engrais agroalimentaire [28]. Sa présence en abondance dans les
milieux hydrauliques superficiels est une problématique. Les phosphates sont des substances
nutritives, I’apport exagéré dans les eaux de surface augmente la production des algues et des plantes
aquatiques. Plus il y a d'algues, moins il y'a d'oxygéne dans I'eau, et les conditions de vie deviennent
difficiles pour la flore et la faune des milieux aquatiques.

Ce phénomeéne provoque I'eutrophisation. [33]

1.5.1.4 Pollution par I’azote
L'élément azote existe principalement sous forme ionique (ammonium NHa+, nitrite NO2- et nitrate

NO-3) ainsi que sous forme gazeuse (N2).
L'origine de ces polluants est par ordre décroissant :

L’utilisation massive des engrais, le développement industriel et le rejet des eaux résiduaires urbaines.
Nos eaux usées contiennent de I'azote organique et de lI'azote ammoniacal. Ces ions se transforment en
milieu acide faible en ions nitrites qui sont toxiques pour l'organisme humain, puis en nitrates qui
constituent aussi un agent fertilisant susceptible de favoriser le développement excessif des algues
dans le milieu aquatique. [33]

1.5.2 Normes de rejet appliquées en Algérie
Le rejet direct des eaux usées domestiques et des eaux résiduaires industrielles dans le milieu naturel
perturbent 1’équilibre aquatique de surface et souterrain, et la pollution de I’environnement engendrée,

menace la biodiversité de notre environnement, parfois d’une maniére irréversible. [1]
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L’importance de I’eau dans I’économie humaine ne cesse pas de croitre, a 'heure actuelle, 70 % de

toute I'eau utilisée en Algérie est consommee dans I'agriculture. [2]

Sous la pression des besoins plus en plus élevé en eau en Algérie qui connait de sérieuses difficultés
en matiére irrigation agricole, I’épuration des eaux usées est devenue 1’une des solutions les plus
utilisés pour satisfaire ces besoins, pour la recharge de nappe et pour sa réutilisation urbaine non
alimentaire et industrielle. Les eaux traitées doivent répondre aux normes hygiéniques établies dans le

journal officiel Algérien. [3]

La réutilisation des eaux usées epurées ne constitue pas seulement un intérét socio-économique
mais aussi écologique. Dans ce contexte, notre travail vise a étudier 1’épuration des eaux usées dans la
Station d’épuration d’El Kerma-Oran, sa conformité aux normes décrites dans le journal officiel

Algérien avant son exploitation dans 1’irrigation agricole et son impact sur I’environnement.

Dans le cadre de la gestion des eaux usées épurées, un arsenal juridique pour protéger utilisateurs
et gestionnaires a été mis en place Pour une meilleure protection de I'environnement aquatique, I'eau
traitée doit satisfaire certaines normes de rejet; qui sont données dans le tableau 1 par rapport aux

respects des normes d’utilisation des eaux épurées et aux risques de contamination par ces eaux épurées

Tableau I-1Normes de rejets pour Uirrigation (Normes Algériennes)

Parametre Unité Valeurs seuil
Température “C <30

Ph - 6.5a85
Oxygene dissout (*) mg O2/I >5

MES mg/l <30

DBO5 mg/l <40

DCO mg/l <90

Azote total mg/l <50
Phosphore (POA4) mg/I <02

Huile et graisse mg/I <20
Coliformes fecaux(*) nombre de CF/100mL <1000 CF/100MI

1.6 Les filieres de traitement des eaux usées
L'épuration des eaux usées urbaines s'inscrit dans une démarche de protection de notre

environnement et de préservation de nos ressources en eau.
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Le choix du procédé de traitement dépend de la nature ainsi que la quantité des eaux a épurer. La
figure I-1 représente les principales chaines de traitement.

[Milieu |
récepteur
Eau Eau
usée I épurée
p.| [Traitement Traitement Traitement
primaire > secondaire tertiaire '
v A/ \A
Séparation Traitement T'i“emem
f : . physico-
physigue b|QIog|que chimique
v
Dégrillage Epandage
7 Correction
chimique
Dessablage
» | Lagunage
v
Déshuilage Désinfection ||
L» | Litbactérien
¥
Dégraissage
" Echange
L—»| Biodisques d'ions -
Tamisage
¥
Décanteur Boues Adsorptionsur
primaire ’ activées charbon actif

Figure I-5Principales chaines de traitement des eaux usées

1.7 Les principaux procédés de traitement biologiques

Les principaux procédés de traitement biologique des eaux usées sont définis comme suit :

1.7.1 Les Bio filtres :

Les eaux usées sont traitées sur un étage de bio filtre. Ce traitement consiste a faire transiter les

eaux usées dans une cuve contenant un matériau filtrant immergé, support du développement d'un film
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biologique. Le film biologique permet donc I'assimilation de la pollution et la filtration de la boue

produite d'ou le terme bio filtre. [35]

1.7.2 Les Lits bactériens :

Ce procédeé consiste a alimenter en eau, préalablement décantée, un ouvrage contenant une masse
de matériaux (pouzzolane ou plastique) servant de support aux microorganismes épurateurs qui y
forment un film biologique responsable de I'assimilation de la pollution. L'aération naturelle se fait

grace a des ouies d'aération. Le film biologique se décroche au fur et a mesure que I'eau percole.

En sortie du lit bactérien se trouve un mélange d'eau traitée et de biofilm. Ce dernier sera piégé dans
le décanteur sous forme de boues et I'eau traitée rejoint le milieu naturel. La recirculation des boues

vers le décanteur digesteur est essentielle. [36]

1.7.3 Les Disques biologiques :

L'eau usée, préalablement décantée, alimente un ouvrage dans lequel des disques fixés sur un axe
sont mis en rotation a vitesse lente. Sur ces disques biologiques en plastique se développe alors un film
bactérien. Lors de leur émersion, ces bactéries prélevent I'oxygene nécessaire a leur respiration et lors

de I'immersion, elles absorbent la pollution dissoute dont elles se nourrissent.

Des que le film biologique dépasse une épaisseur de quelques millimetres, il se détache et est
entrainé vers le décanteur final ou il est séparé de I'eau épurée. Les boues ainsi piégées sont renvoyées

par pompage périodique vers l'ouvrage de téte pour y étre stockées et digérées. [37]

1.7.4  Les Boues activées :

Apres prétraitements, les eaux usées sont dirigées vers un bassin d'aération ou elles sont mises en
contact avec une biomasse responsable de I'épuration. Dans ce réacteur, la pollution dissoute est
transformée en flocon de boues par assimilation bactérienne. Les flocs peuvent alors étre séparés de

I'eau traitée par décantation.

La boue décantée est recirculée afin de permettre le réensemencement du bassin d'aération.

Périodiguement, les boues en exces sont extraites pour rejoindre le traitement des boues. [38]

1.7.5 Le lagunage naturel :
Phénomene naturel, I'épuration par lagunage est réalisée grace a un équilibre biologique, auquel

participent des bactéries, du zooplancton, des algues et éventuellement des roseaux.
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Les matiéres en suspension de I'eau brute décantent dans le bassin de téte. Les bactéries assimilent
la pollution dissoute, et Il'oxygéne nécessaire a cette dépollution est fourni par les algues

(photosynthese). Le zooplancton consomme les algues.

Eventuellement, les roseaux peuvent filtrer I'eau en sortie avant rejet. L'ensemble de ces
phénomenes apparait dans deux ou trois bassins en série, ce qui autorise I'étagement des phénomenes

épuratoires. [38]

1.8 Conclusion

Les eaux usées de différentes compositions et de diverses origines constituent un probleme pour la
nature lors du rejet sans subir de traitements au préalable. Afin de montrer I’intérét de leur épuration,
nous avons présenté dans ce chapitre d’une part, les origines et caractéristiques des eaux usées, et

d’autre part, les différentes méthodes utilisées pour leur épuration.
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II. CHAPITRE Il : Description de la procédure de traitement de la Station d’épuration d’El

Kerma-Oran

1.1 Introduction :

Les eaux usées arrivant en station d’épuration peuvent provenir du réseau d’eau pluviale, des
habitations (WC, douches, éviers...), des hopitaux, des industries (papetiére, agroalimentaire,
pharmaceutique, chimique...), de la restauration, d’abattoirs, d’élevages, etc. L’eau peut donc contenir
des micro-organismes d’origine environnementale, humaine, animale ou industrielle. Certains de ces
micro-organismes vivent et se nourrissent en dégradant les polluants présents dans 1’eau. Cette
propriété est exploitée dans les stations d’épuration, En fin d’épuration, les boues sont séparées de
I’eau traitée qui est rejetée dans le milieu nature [39], les différentes étapes du traitement des eaux

usées et les principales taches effectuées sont les suivantes :

e Prétraitement.
e Traitement biologique.

e Traitement tertiaire.

Plusieurs types de dysfonctionnements peuvent apparaitre sur une station d’épuration a eau usée.
C’est le cas notamment des problémes biologiques qui vont souvent de pair avec les difficultés de
décantation, point faible des stations a eaux usées. Dysfonctionnements entrainant une détérioration
des performances et de la qualité des rejets. Par dysfonctionnement, on entend tout écart par rapport
au fonctionnement normal de I’installation, que I’on peut constater sur la chaine de traitement (mousse,
flottant, gonflement de boue, etc.) ou sur I’eau traitée (turbidité, mauvais résultat d’analyse). Les
dysfonctionnements rencontrés sur les stations d’épuration a eaux usées sont multiples et ont plusieurs
origines. [40]

Le traitement des eaux usées, quel que soit le systéme choisi, fait toujours appel aux procédés de

séparation liquide-solide. Cette séparation effectuée dans une station d’épuration spéciale aux

traitements des eaux usées.

Une station d’épuration (STEP) est un ensemble d’installations et procédés ou sont dirigees les eaux

usées pour éliminer les différents polluants. [41]

1.2 Présentation de la Station d’épuration d’El Kerma-Oran :
Le site de la station d’épuration du groupement urbain d’Oran est situé¢ 12 km de la ville d’Oran,

en bordure nord-est de la grande Sebkha entre la voie ferrée et la route national.
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La Station d’Epuration d’EL Kerma a été réalisée par le groupement d’entreprises austrochinois
Vatech Wabag-CGC, concue pour une population de 1.526.000 EQH d’une capacité de 270.100 m3
/j.Le contrdle du dossier d’exécution ainsi que le suivi des travaux ont été assurés par le groupement
d’entreprise franco-suisse SGI Cabinet Merlin, et le contrdle des travaux par I’organisme national de
contréle technique de la construction CTC Ouest. Le cout des travaux était estimé a 7milliards de
dinars sur terrain de 26 hectares, avec 30 mois dedélai de réalisation. Début d'exécution du projet a été
septembre 2006. La réception provisoire a été faite en mai 2009 avec une exploitation de 2 ans par
I’entreprise Vatech Wabag-CGC. [42]

La station a été transférée a 1’entreprise SEOR est une société par actions dont les actionnaires sont
I'Algérienne des Eaux « ADE » et I'Office National de I'Assainissement « ONA » le 15 mai 2011,
Agbar, assurant la gestion déléguée. Les agglomérations raccordées a la STEP sont : Oran, Bir El Djir,
[42]

< 1N
armeries” N\

\thfiul studio)s
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Station;servicelg)
el'Kerma 24

Figure 11-1: Carte de localisation de la station d’épuration des eaux usées (STEP) D’El
kerma -ORAN

11.2.1 Objectif de la Station d’épuration d’El Kerma-Oran :

L’¢épuration des eaux est un ensemble de techniques qui consistent a purifier 1'eau soit pour recycler
les eaux usées dans le milieu naturel, soit pour transformer les eaux naturelles en eau potable, La STEP
est une installation qui sert a dépolluer 1’eau usée pour éviter la destruction totale des écosystemes

aquatiques et naturels due aux effluents pollués [41].

Les caractéristiques d'une station d'épuration et le degré de traitement doivent étre tels que I'effluent
n‘altere pas I'état du milieu récepteur dans une mesure incompatible avec les exigences de I'hygiéne et
de la salubrité publique et d'une fagcon générale, avec les exigences des diverses utilisations ou activités
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(alimentation en eau des hommes et des animaux, utilisation agricole ou industrielles, production

piscicole ou production de coquillages, navigation, baignades et autres activites sportives). [42]
Donc une station d’épuration a plusieurs objectifs :
* Protection de santé publique ;
* Protection des sources naturelle d’eau potable ;
* Protection de system aquatique ;
* Protection des terrains adjacents. [41]

11.2.2 Les données de base de la Station d’épuration d’El Kerma-Oran :
La filiére de traitement de la STEP, a été congue et dimensionnée dans 1’objectif d’assurer une

qualité d’effluent traité répondant aux valeurs exprimées dans les tableaux suivants :

Tableau I1-1les valeurs maximales a ne pas dépasser pour les eaux de sortie. [43]

Moyenne sur 24 heures

par temps sec

DBO(mg/l) 25
DCO(mg/l) 125
MES(mg/l) 35

Ces valeurs limites sont données dans les prescriptions techniques du contrat de management. La
capacité de la population raccordée était estimée a 1.500.000 équivalents habitants environ. Soit ainsi
les dotations principales suivantes pour la partie urbaine dans tableau 11-2 :

11.2.2.1 Débit d’eau usée :

Tableau 11-2Caractéristiques et capacité de la station d’épuration d’El karma [43]

Parametres Unité Valeur
Equivalent habitant E.H 1.526.000
Débit moyen journalier m3/j 270.096
Débit moyen horaire —temps sec m3/h 11 254
Débit moyen horaire nocturne m3/h 3751
Débit de pointe horaire — temps sec m3/h 16 200
Débit de pointe — entrée biologique m3/h 15400
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11.2.2.2  Charge polluante :
Les charges hydrauliques d'origine urbaine ont été déterminées en se basant sur une dotation unitaire
de 100 L/hab. j.

Tableau 11-3 La charge massique de différentes paramétrées physico-chimiques. [44]

Désignation Valeur du parametre

Ka/j mg/l E.H/j
Charge massique de MES a I’entrée de la STEP 96 860 359 /
Charge massique de DBOS5 a I’entrée de la STEP 93 560 339 60
Charge massique de DCO a ’entrée de la STEP 229910 848 /
Charge massique de N a I’entrée de la STEP 16 789 62 11

11.2.3 Le fonctionnement de la station d'épuration d'El Kerma d'Oran
La station d’épuration est prévue pour les eaux usées du groupement urbain d’Oran qui sont a

prépondérance domestique.

Le systéme de traitement retenu pour 1’épuration des eaux usées d’Oran est 1’aération a moyenne

charge.
La chaine de traitement est composée de deux lignes : une ligne d’eau et une ligne de boue.

Le débit est divisé parallelement sur certains ouvrages afin d’améliorer la fiabilité du traitement, les

opérations de maintenance et la souplesse de fonctionnement de la station.
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Figure 11-2Les installations du procéde de fonctionnement de la Station d’épuration
d’El Kerma-Oran

11.3 Description de la procédure de traitement de la partie eaux usée :

Les villes d'Oran concernées sont raccordées a un réseau d'assainissement relié a la station de

pompage (petit- lac). Cette derniere pompe les eaux usées vers la station d'El kerma.
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11.3.1 By- pass (déversoirs d’orage) :
En amont du dégrillage 1’ouvrage d’entrée comprend deux déversoirs qui donnent sur un puit de
départ du by-pass général. Le by-pass est opérationnel quand le niveau en amont des degrilleurs

dépasse un seuil haut comme ¢’est montré ci-dessous figure 11-3.

Figure 11-3Déversoir d’orage ou by pass général

11.3.2 Le dégrillage :

Le dégrillage a pour rble de débarrasser les eaux brutes des déchets solides, plus ou moins
volumineux entrainés par les eaux s’écoulant dans les canalisations d’assainissement, et ayant
échappés au dégrillage grossier et d’assurer entre autre la protection des équipements
électromécaniques et réduisent les risques de colmatage des conduites mises en place dans la station

d’épuration en permettant d’enlever les détritus. [43]

Le dégrillage se divise en deux équipement, la premiére partie deux dégrilleurs grossiers avec un
nettoyage manuel (espacement entre les barreaux = 5cm). Tandis que la deuxiéme partie est composé
de 4 chenaux de dégrillage équipés des dégrilleurs fine (espacement entre les barreaux =10mm) montré

dans la figure ci-dessous Figure. Les grilles mécaniques sont inclinées de 75° offrant une grande
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surface de passage, leur nettoyage s'effectue d'une maniére trés simple par une racle rigide qui épouse
la forme des barreaux de la grille.

L'opération automatique des dégrilleurs est contrlée par une mesure différentielle du niveau d'eau
en amont et en aval du dégrillage. [43]

Cet ouvrage, comprenant les quatre canaux de degrillage est de caractéristiques suivantes :

Tableau 11-4 Les dimensions d’une grille. [44]

Dimensions Valeur
Nombre de grille 4
Espacement entre barreaux (mm) 10
Largeur (m) 1.5
Angle d’inclinaison des dégrilleurs 75
Vitesse de passage maximale dans le canal (m/s) 1.20

Figure 11-4 Les 4 dégrilleurs fins mécaniques.
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Figure 11-5 Les 4 dégrilleurs fins mécaniques.

11.3.3 Le dessablage et déshuilage :

Le dessalage est opération dans lequel les particules denses, dont la vitesse est inférieure a 0.3 m/s,
vont pouvoir se déposer. Il s’agit principalement des sables. Il est en effet souhaitable de les réecupérer
en amont de la station plutot que de les laisser s’accumuler en certains points (bassin d’aération,) ou

ils engendrent des désordres divers. [43]

Le déshuilage a pour objet la rétention des graisses par flottation naturelle et accélérée par injection
de fines bulles. Les teneurs en graisses sont appréciées analytiquement par la mesure des MEH. Ces

matieres grasses sont susceptibles de nuire a la phase biologique du traitement (mousses)

Un chenal de sortie fait suivre au poste de dégrillage en amenant les eaux passées par les dégrilleurs
vers quatre chenaux de dessablage -déshuilage. L'entrée de déssableur -déshuileur est équipée d'un
batardeau. Chaque déssableur -déshuileur a une longueur de 50m, exécuté en béton armé de section
trapézoidal. L'ouvrage est équipé de ponts racleurs suceurs jumelées animées d'un mouvement de "va-
et-vient" destiné a extraire les sables déposés aux fonds de I'ouvrage montré dans la figure 11.6 ci-
dessous ; qui seront transportés par la suite dans une rigole centrale qui débouche vers une fosse
collectrice. Le mélange eaux et sable sera transporté vers un calibreur de sable situé a coté du

déssableur. Le sable est asséché puis décharger dans une benne. [43]
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Tableau 11-5les dimensions du déssableur- déshuileur

Dimensions Valeur Dimensions Valeur

Longueur (m) 50 Volume unitaire de la zone 900
de dessablage
Largeur du canal de dessablage (m) 4.8 Volume unitaire de la zone 1039
de dessablage/ déshuilage
Volume utile total (m3) 4156

N

Largeur du canal de déshuilage (m)

Hauteur d’eau utile (m) 4.32 Surface (m?) 336

Le temps de séjour dans le dessablage correspondant a un débit max est de 15 min. Les matiéres
flottantes et les graisses s'accumuleront a la surface du déshuilage et seront raclées jusqu'a I'entrée d'un

puits a graisses. [43]

T e — v — SR T T L T T

Figure 11-6 déssableur — déshuileur
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Figure 11-7 déssableur — déshuileur

11.3.4 Décantation primaire (4 bassin de décantation) :

La station dispose de 4 décanteurs primaires affichés ci-dessous Figure 11.8,

Tableau 11-6Dimensions d’un décanteur primaire. (Notice d’exploitation STEP, 2006).

Dimensions Valeur

Diamétre (m) 49
Hauteur d’eau utile (m) 2.56
Surface (m?) 1885
Volume unitaire (m?3) 4825
Volume utile total (m?3) 19300

Aprés avoir dessablée et déshuilée L'eau arrive par un canal ver les bassins de décantation primaires
qui a un racleur qui tourne avec une vitesse 1 tour chaque 35min. dans ces bassins les matiéres en
suspension tombe au fond du bassin. Elles constituent des boues primaires qui seront par la suite

évacuées vers la filiére de traitement des boues : I'épaississement primaire. [43]

+« Le temps de séjour pour cet ouvrage est 2h.
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Figure 11-8 un décanteur primaire

11.3.5 Décantation secondaire :
Le role de la décantation secondaire est d’assurer une meilleure séparation de la biomasse de I’cau
traitée et de permettre par ailleurs un premier épaississement des boues biologiques décantées et cela

est montré dans le tableau suivant :

Tableau 11-7 Dimensions d’un décanteur secondaire. (Notice d’exploitation STEP, 2006).

Dimensions Valeur
Nombre d’ouvrage 8
Diamétre (m) 56.5

La liqueur mixte de boues activées formée ainsi dans le réacteur biologique est ensuite dirigée sur
I’ouvrage de décantation secondaire. Ce dernier est alimenté par le centre a travers une conduite

d’alimentation, sous le radier, débouchant a I’intérieur de la jupe de répartition. [43]
Le but de cette opération est la séparation de I’eau épurée des boues qu’elle contient.

La liqueur mixte est introduite en son centre ; I’eau clarifiée déborde en péripheérie ; dans une double
goulotte de reprise et les boues décantées se déposent sur le radier et seront raclées vers le centre de

I’ouvrage ou elles s’épaississent légerement.

Les boues décantées seront pompées dans un puits a boues commun pour chaque ensemble de

décanteurs secondaire et acheminées vers la station de pompage des boues de retour. La boue

S




Chapitre 11 Description de la procédure de traitement de la Station d’épuration
d’El Kerma-Oran

surnageant est envoyée dans deux puits pour étre également acheminée vers la déshydratation

mécanique ou bien vers la station de pompage des boues de retour. [43]

Figure 11-9 Décanteur secondaire

Figure 11-10 Décanteur secondaire

11.3.6 Traitement biologique :

Au niveau de la STEP, pour le traitement biologique le procédé aérobie est utilisé (boues activées)
C'est I'étape du traitement biologique qui repose sur l'activité des bactéries. A cette étape, on éjecte
d'air par des aérateurs de surfaces.
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Ces bactéries se nourrissent des matiéres organiques, c'est-a-dire de transformer naturellement la
pollution organique et diminuent le carbone, I'azote, et le phosphore contenu dans I'eau. Afin d’assurer
les objectifs de traitement, il a été prévu un traitement par boues activées & moyenne charge. La régle
de base dans le dimensionnement est de respecter la charge massique. Cette charge est calculée sur la
masse totale de boues présentes dans le bassin d’aération est permet de parvenir aux objectifs de rejet

dont la réduction de la pollution azotée en période d’été par la mise en place de la nitrification. [43]

Le traitement & boues activées sera composé de quatre bassins en béton avec des dimensions

présentés dans le tableau.

Tableau 11-8 dimensions d’un bassin d’aération. [44]

Dimensions Valeur

Nombre de bassin 4
Longueur au plan d’eau (m) 89.8
Largeur au plan d’eau (m) 22.5
Hauteur d’eau (m) 5.25
Volume net unitaire (m3) 10584
Volume net total (m3) 42336

L’alimentation des bassins d’aération sera réalisée par une conduite en béton débouchant dans un
canal de répartition situé en amont. Dans le cas ou un bassin est hors service, les eaux seront distribuées

vers les trois autres bassins en service.

Pour la vidange éventuelle des bassins d’aération, deux pompes sont prévues a la sortie des bassins.
Le bassin d’aération sera congu pour assurer un brassage homogene de la boue, éviter les dépots de

maticres en suspension et 1’érosion du fond ou des parois de 1’ouvrage.

Les bassins d’aération seront équipés d’aérateur de surface de type a axe vertical et a vitesse de
rotation lente. Chaque aérateur est monté sur une passerelle en béton armée avec garde-corps. Les

passerelles reposent sur quatre poteaux en béton armée voir la figure 11-11.

Un compartiment de dégazage sera accolé a chaque bassin a boues activées, équipé d’un dispositif

de rabattement des mousses. Les mousses peuvent étre au besoin récupérées dans un puits de pompage

(=




Chapitre 11 Description de la procédure de traitement de la Station d’épuration
d’El Kerma-Oran

d’ou la mousse sera dirigée vers la déshydratation mécanique ou vers le puisard d’aspiration de la

station de pompage de la boue de retour.

Afin de pouvoir adapter I’apport en oxygene par les aérateurs, les bassins seront munis de lames de
débordement réglables. Celles-ci permettront de changer la profondeur d’immersion des aérateurs de

surface.

Pour que la capacité d’aération puisse étre adaptée au besoin réel, les aérateurs de surface sont
équipés de variateurs de vitesse. La variation de vitesse des aérateurs sera tributaire de deux mesures
d’oxygene dissous. L’émission d’aérosols est réduite par des jupes souples congues en outre pour
réduire la formation de mousses flottantes. Les moteurs des turbines seront capotés pour limiter les

nuisances sonores. [43]

«» Le temps de séjour est de 2h30min.

Figure 11-11 Bassin d’aération

11.3.7 Chloration et désinfection des eaux épurées

La désinfection des effluents a pour objectif principal d’améliorer la qualité bactériologique de
I’effluent épuré afin de protéger la zone de rejet. Sur la base d’un temps de séjour de 30 min pour le
débit de pointe du temps de pluie, le bassin de contact présente un volume utile de 7700 m3.

Le bassin de contact sera de type a chicanes (voir la figure 11.12) et aura les dimensions présentées

dans le tableau [43]
ER




Chapitre 11 Description de la procédure de traitement de la Station d’épuration
d’El Kerma-Oran

Figure 11-12 Bassin de désinfection.

Tableau 11-9 Dimensions du bassin de désinfection

Dimensions Valeur

Nombre d’ouvrage 2
Longueur (m) 100

Largeur (m) 10
Hauteur d’eau (m) 4.05

Avant leur évacuation, les eaux traitées doivent étre désinfectées pour éviter tout risque de
contamination. A cette fin, les eaux épurées de la station subiront un traitement de désinfection par le

chlore gazeux.

Le chlore est un oxydant puissant et un bactéricide utilisé pour la destruction de composés tels que
les germes ; étant un gaz dangereux, le batiment abrite également une installation de sécurité qui en
cas de fuite peut neutraliser une quantité importante de chlore. Le systéme de chloration est congu pour
I’utilisation de tanks de chlore et pour permettre un dosage équivalent a 5 mg/l. les eaux épurées a la

sortie de la station d’épuration seront rejetées dans la grande sebkha.
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1.4 Description de différentes installations de la station de la partie boue :

11.4.1 Recirculation et extraction des boues :

Le but de la recirculation des boues ou des décanteurs secondaires vers le réacteur biologique est
d’y maintenir une concentration constante et correcte de la liqueur mixte permettant de respecter une
charge massique de fonctionnement considérée ou, ce qui revient au méme, de limiter le temps de
séjour dans les décanteurs pour garantir une bonne qualité et un ge de boue bien défini et d’éviter
conséquemment 1’accumulation et le débordement du lit de boue dans les décanteurs. Cette extraction
est faite par une vis d’Archimeéde montré dans la figure ci-dessous dont la station est équipée de 4 vis

(3 en fonction et 1 en réserve).
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Figure 11-13 Vis d’Archimeéde.

11.4.2 Epaississement des boues primaires :
Les boues primaires proviennent des décanteurs primaires. Elles sont a la fois riches en matiéres
minérales (micro-sables, terre, etc.) et contiennent des matieres organiques. La boue sera acheminée

vers 1’épaississeur primaire montré dans la figure 11-14.

Tableau 11-10 Dimensions de I’épaississeur primaire

Dimensions Valeur Dimensions Valeur

Nombre des épaississeurs 4 Surface (m?) 491

Diamétres (m) 25 Volume net unitaire 2376
(m?)

Hauteur de boue (m) 4.84 Volume net total (m3) 4752
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Le temps de séjour des boues sont au maximum de quatre jours. Le mode de gestion de ces ouvrages
prévoit que I’eau surnageant qui a I’appellation des eaux troubles soit évacuée de retour vers le

décanteur primaire.

e

Figure 11-14 Epaississeur primaire de la STEP.

I. Epaississement des boues secondaires :

La station d’épuration produit en permanence des boues activées biologiques dont I’excés doit étre
évacuée a intervalles réguliers pour garantir un bon fonctionnement du systeéme. En effet, I’extraction
comme s’est présenté dans la figure 11.16 permet de maintenir une quantité de MS nécessaire et

suffisante afin d’assurer le maintien du métabolisme microbien.

Bassin d'aération

L

Clarificateur

P Eau traitée

Recirculation de boue l

Boue en exces

Figure 11-15Schéma de recirculation de la boue en exceés. [46]

Le but de cette installation est d’augmenter la teneur des boues activées excédentaires a une valeur

minimale de 5% telle que leur volume soit réduit d’au moins 5 fois. Les boues en exces ainsi épaissies
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passés par les deux épaississeurs restants, puis sont pompées vers le bassin d’homogénéisation pour

étre mélanger avec la boue primaire et ensuite renvoyeées vers la digestion anaérobique. [13]

Le bassin d'homogénéisation montré dans la figure est d'un volume 200m3, ce bassin permet de
former une boue brute a partir des boues primaires et les boues en exces puis les boues sont transportées

vers le digesteur. [45]

S -

~ | 1omoC

Figure 11-17 Bassin d’homogénéisation
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11.4.3 Digestion anaérobique des boues :

La digestion est un procédé microbiologique transformant la boue organique chimiquement
complexe en méthane, dioxyde de carbone et en un matériau non toxique semblable a de ’humus. Les
réactions se déroulent dans le digesteur dans des conditions anaérobies, c'est-a-dire en 1’absence
d’oxygene. La transformation s’effectue au cours d’une série de réactions. Tout d’abord la matiére
solide est rendue soluble par des enzymes, en suite le produit est fermenté par un groupe de bactéries
acidifiantes, procédé qui le réduit a des acides organiques simples, tels que 1’acide acétique. Les acides
organiques sont alors transformés par les bactéries en méthane et en dioxyde de carbone. La boue
épaissie est chauffée et versee le plus régulierement possible dans le digesteur montré dans la figure
11.16 ou elle séjourne entre 10 et 30 jours pour y étre décomposee. Par la digestion, on atteint une
réduction de la matiere organique de 45 a 60%. Les digesteurs comportent un volume dans leur partie
haute ou les boues a digérer sont introduites par pompage. Ces digesteurs possedent les caractéristiques

de fonctionnement présentées dans le tableau 11.11 [43]

Tableau I1-11 Dimensions des digesteurs

Dimensions Valeur

Nombre des digesteurs 4
Volume net unitaire (m3) 9605
Volume net total (m3) 38420
Charge massique spécifique de la digestion (kg M.S/ m?3 xj) 2.57
Temps de séjour des boues dans les digesteurs 20

La digestion anaérobie permet en fin de compte de : [45]

* Rendre la déshydratation plus facile. En effet, la digestion réduit la teneur en maticre volatiles,

colloidales et hydrophiles des boues.

* De réduire les quantités de boues a déshydrater, la consommation d’électricité, de polymeres, de

sels de fer ou de chaux.

* De réduire les odeurs dans ’atelier de déshydratation, améliorer le confort de travail.
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Figure 11-19 Digesteur anaérobie

11.4.4 Déshydratation mécanique des boues

La station d’épuration produit en permanence des boues dont I’excés doit étre évacuée a intervalles
réguliers pour garantir un bon fonctionnement du systéme. En effet, I’extraction permet de maintenir
une quantité de MS nécessaire et suffisante afin d’obtenir une qualité d’épuration optimale. Ces boues,
principalement constituées d’eau (>97%, le plus souvent) représente des volumes importants que la
filiere de traitement des boues va s’attacher a réduire autant que faire se peut, afin d’abaisser les cotts

d’évacuations de ces sous-produits de 1’épuration. L'utilisation du polymére : Le polymére engendre
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la floculation de la boue permettant ainsi une séparation boue eau dans les filtres a bondes. Ce produit

est préparé dans une installation prévue pour cet effet.

La production de boue est directement liée a la quantité de pollution retenue. Il s’en suit une
augmentation de la biomasse dans le systeme, ce qui induit un accroissement des concentrations en
MS.

Le produit fini peut étre utilise aisément en agriculture comme excellent amendement des sols, ou

étre versé en décharge publique. Cette siccité sera environ 20%. [43]

Figure 11-20 Table d’égouttage

N -

Figure 11-21 tapie déshydratation mécanique des boues

[]I




Chapitre 11 Description de la procédure de traitement de la Station d’épuration
d’El Kerma-Oran

11.4.5 Installations de transport ; de stockage et de stabilisation des boues

Déshydratées

Le systeme de transport et/ou stockage des boues déshydratées comprend deux lignes identiques et

indépendantes dont chacune est associée a une ligne de déshydratation mécanique des boues.

Selon les besoins de 1I’exploitation de la ligne boues, il est possible pour le gestionnaire de la station
(chef de station) de choisir, par sélection au niveau de la supervision, pour chaque ligne de stockage

et transport, d’une des deux options suivantes, soit :

- Le transport et le déchargement direct de la boue déshydratée dans les bennes des camions pour

leur évacuation a I’extérieur du site, ou :

- Le stockage et la stabilisation de la boue déshydratée dans les Silos de stockage de boues montré

dans la figure pour une future évacuation dans le lieu de décharge. [45]

Figure 11-22 Transport des boues
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Figure 11-23 Les silos de boues

11.4.6 Production de gaz :

Le biogaz produit par la digestion anaérobique sera récupére dans une conduite installée au sommet
de chaque digesteur, et dont la pression maximale de service est SOmbar, jusqu’au local des filtres a
graviers. Ces derniers sont congus pour séparer les particules et le condensat du biogaz et ils jouent

également le réle de dispositif de sécurité contre le retour de flamme.
Le biogaz filtré et dépourvu d’humidité, sera acheminé jusqu’au Gazometre. [45]

Ce Gazometre sans pression montré dans la figure 11.24, composé d’un silo métallique cylindrique
et d’une membrane, a I’intérieur de laquelle le ballon a gaz est suspendu. Il a pour fonction d’amortir

les différences de volume de gaz entre la production et la consommation de gaz.
Les caractéristiques du gazometre présenté dans le tableau [43]

Tableau 11-12 Caractéristiques du gazomeétre

Dimensions Valeur Dimensions Valeur
Diametre de plaque inferieure (m) 22 Hauteur du céne (m) 6.9
Diameétre extérieur (m) 21.32 Hauteur totale (m) 26.44
Hauteur du cylindre (m) 19.42 Volume de stockage (m?) 6800
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Figure 11-24 Gazometre

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons fourni une description détaillée de la station de traitement des eaux
usées La Station d’épuration d’El Kerma-Oran est I’'une des stations qui traitent les eaux usées
domestiques dans la ville d’Oran. Elle élimine la quasi-totalité des agents polluants. L’eau peut étre
jeté ou il peut étre utilisé a d’autres fins par exemple : on peut irriguer des terres d’agriculture par les
eaux traitées mais malheureusement ces eaux se dirigent travers un canal et évacuées vers la

<<Sebkha>> d’Oran
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I11.  Chapitre 3 Risque et prévention au niveau d’une station d’épuration

[11.1 Introduction

Certains établissements mettent en jeu, dans le cadre de leurs activités, des matieres chimiques ou
des mécanismes dangereux pour la nature, I’homme et les biens. Ces manipulations présentent,
généralement, un risque constant pour leur environnement et peuvent entrainer des accidents naturels
ou industriels aux effets graves et immédiats. De maniere générale, les risques industriels sont a

probabilité faible, mais a gravité importante.

Cependant, La meilleure des préventions est la prise en compte des conditions de travail des agents
des la conception des installations et 1’adoption, le plus en amont possible, d'une démarche générale

de prévention des risques en matiere d'hygiene, de sécurité et de conditions de travail.

111.2 Les différents risques

.21 Risques accidentels
La procédure utilisée pour recenser les risques potentiels de la STEP est :

Identifier les dangers pour le personnel intervenant, et les aspects environnementaux.
Evaluer les dommages au personnel, et impacts environnementaux.

Sélectionner les risques qui sont potentiels pour en évaluer leur niveau de maitrise.
Etablir un classement des risques potentiels par ordre de priorité d’amélioration de
leur maitrise.

YV VYV

Ces risques sont liés a la conception de l'installation (bassin, passerelles...) et a la nature des

équipements (mécaniques, électriques...)

111.2.1.1 Risques de chute du personnel
La notion de travail en hauteur ne concernait que les postes de travail situés a plus de 3 metres.
En effet, des mesures adaptées (en fonction de la hauteur, du type d’intervention...) doivent étre

définies quelle que soit la hauteur de travail. [48]

Les chutes sont parmi les accidents les plus fréquents, puisqu'elles représentent 30 % des
accidents. Elles surviennent lors du déplacement du personnel de la station. Elles peuvent étre dues a
I'absence de balustrades en bordure de bassins, a I'étroitesse des abords de ces bassins, a I'absence de
plinthes sur les passerelles, a des sols rendus glissants par I'eau et la boue, a I'éclairage insuffisant ou

a des ouvertures au sol souvent mal signalées. [49]

Les chutes se divisent en deux groupes :
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11.2.1.1.1 Chute de plain-pied
Il existe différents facteurs de risques pouvant entrainer la chute de plain-pied d’un agent

pendant son service :

e Etat du sol (dénivelé, trou, gravier, herbe...) ;

e Etat des escaliers ou marches des passerelles ;

e Climat (pluie, gel, neige...) ;

e Encombrement du sol (présence de tuyau, outils ...) ;
e Composition du sol (géo-membrane). [50]

111.2.1.1.2 Les chutes dans les bassins
Le travail au bord de I’cau présente de nombreux dangers, dont le plus important est la noyade.
C’est parmi les accidents les plus fréquents. Elles sont particulierement dangereuses, si les bassins

sont des bassins d'aération ou a boues non recouverts.

Pour ce qui est des bassins a boues non recouverts (concentrateurs.), le risque vient du fait que la
boue pénétre dans les orifices vitaux de l'individu (nez, bouche, oreilles). La victime est alors prise au

piége et ne peut survivre sans l'intervention d'une tierce personne. [51]

111.2.1.2 Risques de coupure ou de contusion
Les agents effectuent régulierement des manutentions manuelles (port et déplacement de potence

des puits de relevage, pompes défectueuses, tampons...).

Ce risque ne représente pas l'accident le plus grave, mais le caractere septique de I'eau rend toute
blessure suspecte. Un suivi de cette blessure est important afin d'éviter toute infection (risques
infectieux). [48]

Les coupures et les contusions sont fréquentes lors d'exercices de démontage et de remontage des
matériels, lors d'opérations de levage, lors de manceuvres sur les organes mobiles des installations. Les
coupures peuvent également se produire lorsque le personnel effectue des contrdles directement sur

I'installation, en utilisant du matériel en verre. [50]

111.2.1.3  Risques d'incendie et d'explosion au niveau de la ZONE ATEX
Dans La Station d’Epuration d’EL Kerma Oran il existe une variété de risques mais le plus potentiel

est le risque d’incendie ou d’explosion dont 1’origine est la production du biogaz (méthane)

Le systéme a étudier est la « ZONE ATEX » qui est une zone dont une fuite de gaz, ou une fuite de
liquide inflammable ou encore des nuages de poussieres créent en mélange avec 1’air des atmospheres

explosives dites ATEX. Parfois il ne suffit que d’une énergie extrémement faible pour enflammer une

H‘I

telle atmosphere. [49]
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111.2.1.3.1 Risques d'incendie
Un risque d’incendie est une combustion, c’est a dire une réaction chimique exothermique

d’oxydation d’un combustible par un comburant sous I’effet d’une énergie d’activation.

111.2.1.3.11 Un combustible
C’est la matiere dont la combustion dégage de 1’énergie calorifique. Il se trouve sous trois formes :

solides, liquide ou gazeux (fioul, huile, gasoil, bois, chiffon...).

111.2.1.3.1.2 Un comburant

C’est une substance qui oxyde une autre substance, il favorise ma combustion (oxygene...).

111.2.1.3.1.3 Une source d’énergie

C’est la source d’énergie qui déclenche la réaction de combustion

Ces trois composants peuvent étre symbolisés par le triangle du feu :

" COMBUSTIBLE

Figure 111-1 Danger

111.2.1.3.2 Risques d'explosion
IIs sont principalement liés a la Station d’Epuration d’EL Kerma Oran, a la fermentation anaérobie
de matieres organiques ; cette fermentation conduit a la formation de méthane, d’hydrogéne sulfuré et

d'hydrogene arsénié, inflammables et explosifs, quand ils sont mélangés avec l'air dans certaines

[]I
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proportions. Cette fermentation peut se produire de fagon accidentelle, par manque d'entretien dans les

canalisations, ou de facon intentionnelle dans les digesteurs de boues.

Une mention particuliére est a porter sur le risque explosif di aux rejets par des laboratoires ou des

industries de solvants organiques ou d'essence, pouvant étre a l'origine de vapeurs explosives. [50]

111.2.1.4  Risques d'intoxication, d'asphyxie
Avant de détailler les produits étant a I'origine d'intoxications ou d'asphyxies, il est bon de rappeler

certaines notions.

Tout d'abord, une atmosphére est rendue dangereuse par la diminution de la concentration en
oxygene ou par la présence d'un élément extérieur (gaz, vapeur) apportant des risques : d'asphyxie,

d'intoxication, d'explosion. [48]

Le risque d'asphyxie apparait quand la quantité d'oxygene dans lI'atmosphéere Respirée devient
insuffisante (17% contre 20,9 %) [52], I'intoxication correspond a un empoisonnement par inhalation

d'un gaz dangereux.

111.2.1.4.1 Les différents gaz rencontrés sur une station d'épuration
Les gaz qui proviennent pour la plupart de la fermentation anaérobie des matiéres organiques se
retrouvent au débouché du réseau, dans la bache de relevement, dans les puits a boues, dans les
digesteurs. [53]

111.2.1.4.2 Quelques notions concernant les gaz

111.2.1.4.2.1 Limite inférieure d'explosivité (LIE)

» Limite inférieure d'explosivité(LIE) d'un gaz, de vapeurs ou de poussieres dans l'air est la
concentration minimale dans le mélange au-dessus de laquelle celui-ci peut exploser

111.2.1.4.2.2 Limite Supérieure d’explosivité (LSE) :

» Concentration maximale du gaz, vapeurs ou de poussiéres inflammables dans l'air au-dessous
de laquelle il peut exploser

111.2.1.4.2.3 Valeur Moyenne d’Exposition (VME)

» Valeur de concentration d’un produit dans 1’atmosphére que peut respirer une personne pendant
une durée de 8 heures (journée de travail), sans risque d’altération de sa santé méme si des
modifications physiologiques réversibles sont parfois tolérées.

111.2.1.4.2.4 Valeur Limite d’Exposition (VLE)

» Valeur a ne jamais dépasser afin de ne pas exposer les salariés a des risques d’altération de la
santé. Le prélévement servant a la mesure de concentration doit étre d’une durée inférieure a

15 mn
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111.2.1.4.3 Le gaz carbonique (CO2)
Il ne représente pas réellement un risque a lui seul en station d'épuration, car il n'atteint que trés
rarement des concentrations suffisantes ; cependant, des cas d'accidents ont été rapportés. Nous
analyserons donc ses caractéristiques et les différents troubles qu'il peut engendrer.

e Caractéristiques

C'est un gaz incolore, inodore, aux conditions normales de température et de pression. Il est plus

lourd que l'air et s'accumule donc au niveau du sol (d = 1,5).
e Toxicologie
Il est irritant a fortes concentrations (effet local).

Des concentrations de 3 a 5 % entrainent une hyperventilation. Des concentrations supérieures, de
I'ordre de 8 & 15 % sont a l'origine de céphalées, somnolence, nausées, vomissements. C'est un agent
vasodilatateur. A forte dose il provoque une insuffisance circulatoire rapide avec coma et mort. [51]

111.2.1.4.4 L'oxyde de carbone(CO)
Peu fréquent, mais rencontré quelquefois, mélangé a d'autres gaz. [52]

e Caractéristiques

C'est un gaz incolore, inodore, non irritant, de densité proche de I'air et extrémement inflammable
(sa limite inférieure d'explosivité (LIE) est de 12,5 % et sa limite supérieure d'explosivité (LSE) est de
74,2 %).

e Toxicologie

Agit au niveau des voies respiratoires. Par intoxication massive, on assiste a une inhibition brutale
de la respiration. L'intoxication aigue entraine des vertiges, des céphalées, des vomissements.

L'exposition chronique provoque des céphalées, des vertiges et une asthénie. [54]

111.2.1.45 L'hydrogéne sulfuré(H2S)
Encore nommé sulfure d'hydrogene, c'est le gaz le plus fréquemment rencontré. [52]

e Caractéristiques

C'est un gaz incolore, inflammable, explosif (LIE = 4,5 % et LSE -45,5 %) ; il présente une odeur

putride caractéristique (ceuf pourri). C'est un gaz lourd (d = 1,19) qui s'accumule dans les parties basses

H‘I

mal ventilées.
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e Toxicologie

C'est un puissant irritant oculaire, ORL et respiratoire, entrainant un cedéme aigu du poumon (OAP)
et surtout une inhibition brutale de la respiration cellulaire par blocage du processus d'oxydo-réduction
des 500 ppm.

A faible dose (100 ppm), il provogue conjonctivite, rhinite, dyspnée, voire un OAP retardé, avec

cephalées, nauseées...
Des concentrations de I'ordre de 500 a 700 ppm peuvent entrainer des Intoxications mortelles.

Le véritable danger apparait pour des concentrations élevées (1000 ppm) : il entraine une paralysie

du nerf olfactif, conduisant rapidement au déces. [55]

111.2.1.4.6  Le méthane(CH4)
C’est un gaz explosif, inflammable et aussi asphyxiant. C’est un gaz plus léger que 1’air. A ciel
ouvert, le gaz de dissipe dans I’atmosphere. Cependant, dans un espace restreint, le gaz est pié¢gé et
I’atmosphére devient plus dangereuse. Il est donc nécessaire de surveiller I’atmosphere. Son risque

principal est I’explosion.
(LIE =5 % et LSE = 15,4 %).

Due a la nature asphyxiante et inflammable du sulfure d’hydrogéne, le personnel ne doit pas étre

exposé a des quantités de méthane gazeux qui pourraient lui étre néfaste.
e Caractéristiques

C'est un gaz incolore, sans odeur a I'état pur ; sa densité est voisine de 0,50. Se forme par un
processus naturel lors de la décomposition anaérobique de matiere organique contenue dans la boue et

se trouve communément dans les égouts.
e Toxicologie

Le méthane remplace 1’oxygene dans 1’air et empéche le corps humain de fonctionner correctement
(asphyxie). Son inhalation est a l'origine de troubles respiratoires, nausées, vomissements, perte de
connaissance, convulsions. 1l est asphyxiant en agissant, en diminuant la teneur en oxygeéne de l'air.
[53]

111.2.1.4.7 Le chlore gazeux
Longtemps utilisé dans les procédés de désinfection des eaux résiduaires, il se voit peu a peu

remplacé par d'autres procédeés : rayonnement ultra-violet, ozone ou dérivés oxygenés du chlore.
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Il représente un des risques potentiels majeurs pour la santé du personnel. [48]
e Caractéristiques

C'est un gaz jaune verdatre, d'odeur acre, suffocant, plus dense que l'air (densité égale a 2,48). 1l est

stocké sous forme liquefiée dans des cylindres en acier. [49]
e Toxicologie

Au contact de I'numidité de la peau, des muqueuses, des voies respiratoires, il posséde une action

irritante et destructrice sur les tissus, par formation d'acide chlorhydrique (HCI).
Ses effets se manifestent des la concentration de 0,5 ppm.

Des concentrations supérieures a 30 ppm entrainent immédiatement des sensations de suffocation,
douleur rétro sternale, toux, puis de détresse respiratoire et cyanose. Une exposition séveére (40 a 60

ppm) conduit & un cedéme aigu du poumon.
Une exposition a 1000 ppm est rapidement fatale.

Une fuite de chlore gazeux peut survenir lors de la mise en place d'une nouvelle bouteille : c'est un
accident grave, qui peut cependant étre évité, en respectant la conception de I'installation (stockage a

I'air libre), en limitant la quantité stockée, en contrélant les récipients. [56]

111.2.1.5 Risques mécaniques
On entend par risques mécaniques, tous les risques qui peuvent exister lors d'une installation
défectueuse de machines, lors du mauvais fonctionnement d'un appareil de dégrillage automatique, de
vis sans fin, de ponts racleurs, de filtres presses, rouleaux biologiques... Ces appareils, dont la plupart
des piéces sont mobiles et dont le fonctionnement est le plus souvent automatique, peuvent présenter

un danger permanent pour lI'ensemble du personnel qui les utilise. [49]

Il est indispensable de prévoir des systemes de protection et une information du personnel

nécessaires a toute manutention ou maintenance de ces appareils.

De plus les agents doivent baliser la zone de travail et signaler I’interdiction d’y accéder

(signalisation, barriéres, refermer les tampons...).

Un plan de circulation doit étre mis en place dans la station d’épuration afin de réguler les véhicules
étrangers au service qui y circulent et les agents (exemple : circulation des tracteurs venant chercher

des boues pour fertiliser les cultures). [57]

ES
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111.2.1.6  Risques électriques
Les agents effectuent régulierement des travaux d’ordre électrique (intervention sur les tableaux
¢lectriques de commande de Il’installation...) ou non électrique (changement d’ampoule, ré-

enclenchement de disjoncteur...). [48]

Ces risques dépendent en grande partie des matériaux utilisés pour les différentes installations et de
la conception de ces installations. En effet, ceux-ci doivent étre adaptés a I'environnement (présence
d'eau, d’humidité). [49]

Le réseau électrique doit répondre & des normes parfaitement définies.

Le risque d'électrocution devrait étre minime si les normes étaient parfaitement respectées ; or, il
s'avere que ce n'est pas réellement le cas. Nous assistons souvent a la modification du réseau électrique

initial, par des "bricolages" successifs effectués par un personnel pas toujours qualifié. [50]

Ils doivent donc suivre une formation apres laquelle I’autorité territoriale pourra leur délivrer un
titre écrit d’habilitation électrique. Ils devront également suivre un recyclage au bout de trois ans

lorsque les agents travaillent hors tension et d’un an s’ils travaillent sous tension. [57]

I111.2.1.7  Nuisances diverses
Ces nuisances ne peuvent étre considérées comme étant des accidents, mais elles sont souvent a

I'origine de nombreuses plaintes du personnel. Elles sont représentées par le bruit et les odeurs.

Le bruit n'est pas percu de facon continu et n'atteint le personnel qu'a des endroits localisés

(aérateurs de surface, suppresseurs).

Si I'entretien s'effectue régulierement, aucune odeur ne devrait géner le personnel. En réalité, il
existe parfois des odeurs plus soutenues au niveau de l'incinération des résidus de dégrillage ou de
graisse, et au niveau des traitements de boues a haute température, qui libérent des composés sulfurés
et azotés. [50]

111.3 Risques chimiques
L’activité de traitement des eaux usées est le siege de nombreuses réactions chimiques
(fermentation, oxydoréduction...) qui sont d’émanations gazeuses. Tous les produits chimiques sont

susceptibles de présenter des risques.

C'est un risque d'intoxication, d'infection, d'allergie, de brdlure...par inhalation, ingestion ou contact
cutané de produits mis en ceuvre ou émis sous forme de gaz, de particules solides ou liquides. Dans

certaines conditions, il peut en résulter des maladies professionnelles.
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Tous les produits chimiques sont susceptibles de présenter des risques. Ces Risques sont multiples

O Lasoude peut conduire a la cécité (amaurose)
O Les vapeurs de certains solvants attaquent le cerveau
O Certains produits sont cancérigénes
Nous ne développerons pas dans cette partie les produits chimiques générés par fermentation, mais

nous nous limiterons aux produits stockés et utilisés par le personnel dans le cadre du traitement des

eaux usées en station d'épuration.

Les maladies provoquées sont de nature trés différente selon 1’organe atteint et le mécanisme

d'action du produit, On distingue :

e Les toxiques, nocifs, corrosifs et irritants, qui peuvent perturber le fonctionnement de
I'organe ou du tissu, ou méme entrainer sa destruction

e Les allergisants (ou sensibilisants), dont le simple contact peut déclencher des réactions de
défense excessive de l'organisme (eczéma- asthme) ;

e Les cancérogenes, qui peuvent perturber le mécanisme de reproduction des cellules, ce qui

conduit aux cancers. [56]

I11.4 Risques infectieux
Il est vrai que les eaux useées renferment une quantité importante de microbes, mais I'ensemble des
traitements qui leur est appliqué a pour but, entre autres, I'élimination de la plus grande partie des

germes présents. [58]

Ce risque, par rapport a ceux précédemment évoqués, s'applique non seulement aux personnels
travaillant, mais aussi aux résidents voisins de la station. En effet, de nombreuses études portent

aujourd'hui sur la dissémination des aérosols et sur les dangers qu'ils impliquent [59]

111.4.1 Etude des germes pathogenes
L'analyse des eaux usées, avant traitement et au-cours des différents traitements, nous révele la

présence d'une population microbienne importante. [60]

Il est judicieux d'évoquer le fait que certaines populations de micro-organismes sont dans
I'incapacité de se multiplier, de survivre dans les eaux résiduaires ou autres milieux rencontrés sur une
station. Certains, par contre, s'adaptent aux milieux défavorables dans lesquels ils se trouvent, grace a

leur forme de survie, telle que kystes, spores... [61]
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111.4.2 Principaux germes pathogenes rencontrés et les troubles qu'ils occasionnent

Les tableaux I, II, 1II, 1V, nous donnent un apercu des différents germes que nous sommes

susceptibles de découvrir lors d'analyses effectuées sur la station. Ces tableaux ne sont en aucun cas

exhaustifs.

Nous développerons les maladies inscrites au tableau des maladies professionnelles et celles pour

lesquelles on note une recrudescence en Algérie

Tableau I11-1 Bactéries susceptibles d'étre transmises par les eaux résiduaires.

Agent Maladie

Réservoir

Mode de transmission

Escherichia coli

Gastroentérite

Home

Animaux domestiques

Salmonella sp

homme (porteurs sains)

Voie digestive
(manu portée)

voie digestive

fidvre typhoide et bétail infecte - animaux
salmonellose infectes -
Oiseaux
Shigella sp homme voie digestive
Gastroentérite (dysenterie) animaux domestiques
bacillaire
Bruce/la sp bétail infecte contact direct avec l'eau
Brucellose

Leptospira ictero-hémorragie

Leptospirose

urine des rats infects

Morsures de rats
contact avec les eaux ou les

sols souilles d'urine de rats

Mycobacterium tuberculoses

Tuberculose

homme

bétail infecte

voies orale et cutanée

Clostridium tetani

Tétanos

Excréments d'animaux

sols-eaux souilles...

plaie, écorchure, piqure

Bacterium anthracis
Charbon

betail infecte

contact avec l'eau

Vibrio cholera

Cholera

Homme

voie digestive
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Tableau 111-2 Virus susceptibles d'étre transmis par les eaux résiduaires.

Agent Maladie

Réservoir

Mode de transmission

Entérovirus (sf poliovirus)
Gastroentérite,

troublescardiaques...

homme

petits animaux

voie digestive

Poliovirus homme voie digestive
Poliomyelitis
Virus de I'hépatite A, E homme voie digestive

Hépatites

et autres primates

Rota virus

Gastroentérite

homme

animaux domestiques

voie digestive

(fécale/ oral)

Adénovirus
Maladies respiratoires,

conjonctivales

homme

et autres primates

voie aérienne

(contact direct)

Tableau I11-3 Parasites susceptibles d'étre transmis par les eaux résiduaires.

Agent Maladie Réservoir Mode de transmission
Protozoaire

S

Entamceba histolytica Homme voie digestive

Amibiase
Giardia lamblia

Giardiose

Homme, bétail,

Animaux domestiques

voie digestive

Helminthes (ronds)
Ascaris duodénale
Ascaris lombricoides
Ascaridiose
Ankylostome duodénale
ankylostomiase

Strongyloides vermicularis
Strongylose
anguillulose

Homme

Homme

Homme — chien

voie digestive

Voie digestive

voie digestive
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Tableau I11-4 Champignons susceptibles d’étre transmis par les eaux résiduaires.

Agent Maladie

Réservoir

Mode de transmission

Candida albicans

Candidose

Homme

Voie cutanee, digestive...

Cryptococcus neoformans

Cryptococcose

Sols-debris organiques

voie aérienne (poussiere)

fiente de pigeons

Aspergillus sp
Aspergillose

Saprophyte du sol

Homme (arbre broncho-

voie aérienne

pulmonaire)

111.4.3 Modes de contamination
Tous les travaux effectués sur une station peuvent étre source de contamination par des germes

pathogenes.

Cette contamination peut effectivement se faire par contacts directs (projection d'eau, contage manu

porte...) ou par contacts indirects (aérosols). [62]
Il'y a trois types de contamination possible :

» Voie cutanéomuqueuse :

Elle sous-entend un contact direct entre I'élément souille et la peau ou une muqueuse (I'eil). Celle-
ci est favorisée par I'existence d'une blessure préalable [63]. Cependant, un passage transcutané peut
étre possible avec certains germes (brucellose, leptospirose). Cette voie entraine des pathologies plus
souvent locales, que générales, de type : dermite, eczéma allergique, surinfection de plaies, irritation,
infection oculaire (conjonctivites...). [60]

> Voie respiratoire : De nombreuses études s’intéressent actuellement aux aérosols

comme vecteurs de maladies. En effet, certaines techniques utilisées dans le traitement
des eaux peuvent engendrer la formation d'aérosols : techniques d'aération... [64]

Elle peut étre une voie de contamination par inhalation d'aérosols. Cette contamination peut
atteindre les différentes parties de 1°arbre respiratoire et étre a | ‘origine de sinusite, rhinite,

aspergillose pulmonaire. [59]

Elle associe acces aigues de fievre avec malaise et frissons ; il peut exister également une

conjonctivite purulente, des manifestations cutanées et une diarrhée. On ne note pas de manifestation
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respiratoire sur le plan clinique. La biologie révele un taux d'lgG et IgA supérieur aux normes, une

hyperleucocytose et un taux éleve de protéine C réactive [65]

> Voie digestive : Elle se fait par contage direct (mains souilles portées a la bouche, chute
dans un bassin, "absorption" de gouttelettes d’eaux usées lors d'une discussion) ou de fagon Indirecte
par l'intermédiaire d'un élément souille : cigarette, aliments.

Une contamination par cette voie peut aboutir a des troubles digestifs, type gastro-entérite, ou a des
infections généralisées. [66]

I11.5 Etude globale sur la sécurité de la Station d’Epuration d’EL Kerma Oran
La sécurité est un état idéal, certes inaccessible mais vers lequel il faut tendre. La prévention permet

d’approcher au mieux la sécurité (qui en fait, une asymptote). L’accident est le sous-produit éventuel

de I’industriel humain, que la fonction sécurité tente d’éviter en organisant rationnellement les divers

éléments qui composent cette industrie.

Parmi les conditions de réussite dans la sécurité, une gestion efficace de la prévention des risques

professionnels suppose :

Une direction consciente par la mise en place d’un systéme de gestion de la sécurité aussi bien sur
le plan économique que sur la plan social, acquise aux techniques de management et déterminée a les

appliquer et a les faire appliquer par tous.

111.5.1 Aspect sécuritaire et lutte antipollution
La direction est consciente de I'engagement social que représente la gestion des ressources
naturelles et pour cette raison, elle considére que la participation a cette gestion doit contribuer a la

qualité de vie des personnes et permettre de générer de la valeur ajoutée pour les groupes d'intérét.

SEOR aspire a étre considérée comme une organisation de référence dans les spheres d'activités,
auxquelles elle participe en appliquant pour cela une méthodologie orientée vers I'amélioration
continue. Pour atteindre ces buts, on a développé un modele de gestion qui injecte de la valeur ajoutée
dans l'organisation et integre les systemes suivants :

v Gestion de la qualité, selon 1ISO 9001
v' Prévention des risques professionnels, selon OHSAS 18001

v" Gestion environnementale, selon 1ISO 14001
v’ Gestion technique des laboratoires selon 170251

Au niveau de la STEP d’EL KERMA, sur le plan environnemental sont consentis avec :
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111.5.1.1 Lavage chimique d‘air
Dans la salle de déshydratation des boues il y'a émanation de I'hydrogéne sulfuré H2S, donc pour
protéger I'atmosphere, ils ont mis en place un systéme d'extraction qui permet d'extraire le H2S continu
dans cette salle et le dirige vers un appareil qui permet d'effectuer cette opération (comme le montre

sur la figure), qui a la sortie on aura un gaz traité.

Le but a atteindre est le transfert des polluants de la phase gazeuse vers la phase li Cette absorption

est souvent accélérée par une réaction chimique du gaz dissous avec constituant de la phase liquide.
Ce lavage chimique d'air se fait grace aux trois produits suivants :

v Acide sulfurique H2SO4
v Soude caustique NaOH
v’ Peroxyde d'hydrogéne H,0>

Figure 111-2 poste de lavage
chimique d'air

111.5.1.2 Lavage du chlore
Méme aussi au niveau de la salle ou sont stockés les tanks (grandes bouteilles contenant du chlore),

en cas d'exces de chlore important, les capteurs et la ventilation se déclenchent en méme temps pour

qu'il y'a suffisamment d‘air.

ER



Chapitre 111 Risque et prévention au niveau d’une station d’épuration

Figure 111-3 salle de stockage
des tanks

Cette présence d'air permet a I'extracteur d'extrait le chlore et le dirige vers I'appareil qui permet de
faire le lavage du chlore avant son rejet dans I'atmospheére.

Figure I111-4 extracteur

Figure 111-5 appareil pour lavage
du chlore

EX




Chapitre 111 Risque et prévention au niveau d’une station d’épuration

111.5.2 Aspect et organisation de la sécurité préventive

Puisque les travailleurs de la STEP sont exposés a des risques biologiques, le SEOR a mis en place

Un comité d'hygiéne et de sécurité (CHS) : qui contribue a la protection des travailleurs et a

I'amélioration des conditions de travail, ce comité est composé de :

v Médecin du travail de la SEOR
v Chef de département de HSE
v Représentant de la direction

v Représentant des travailleurs
Au niveau de la ZONE ATEX :

v Explosimetre

v Ventilation

v Signalisation

v Détecteur de gaz dans la salle de chaufferie

v Alarme
Au niveau du poste de lavage chimique d'air :

Vv Un extincteur CO

v Douche rince-ceil
Au niveau du laboratoire :

Vv Deux extincteurs CO»

v Douche en cas de pénétration des produits chimiques par voie cutanée
Au niveau des décanteurs :

v'Des bouées de sauvetages sur le pont de chaque décanteur.

Figure 111-6 Signalisation de
protection
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111.5.3 Les conséquences sur le systéeme et I'environnement
I11.5.3.1  Les aspects environnementaux potentiels associés a cette situation sont

e Génération ou déversement des résiduels dangereux et non dangereux (restes, cendres...).

o Génération des gaz toxiques ou dangereux.

e Géneération des mauvaises odeurs et eémission de sulfhydrique et méthane par
fermentation, dd a un arrét d'équipement.

e Panne des équipements et des installations d'assainissement et/ou épuration, en
produisant un déchet d’eau résiduelle sans épurer ou un mal fonctionnement du proces
de I'épuration.

e Déversement des produits contaminants.

11.5.3.2 Les impacts environnementaux potentiels associés a un incendie sont

- Dommages aux personnes.

- Pollution atmosphérique dérivée des émissions atmosphériques toxiques ou dangereuses (en

dépendant des produits chimiques et les substances stockées).

- Contamination des sols (par les possibles déversements des produits chimiques, ou autres produits
dangereux comme les huiles, combustibles..., par les déchets des eaux résiduelles ou les fanges sur un

terrain permeable).

- Contamination des eaux (par le déchet des résiduels, les déversements des produits chimiques ou

des eaux résiduelles sans épurer).

111.6 Prévention

La direction de cette STEP a mis en place des moyens de prévention afin de combattre ce risque a

la source. Cette prévention s’oriente selon trois axes :
- mesures de prévention concernant la conception et I'entretien des installations et des équipements ;
- mesures de prévention concernant le personnel ;

- mesures de prévention concernant les méthodes et I'organisation du travail.

o
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I111.6.1 Mesures de prévention concernant la conception et I’entretien des installations et
des équipements
111.6.1.1 Risques liés a la circulation
111.6.1.1.1 Chute de hauteur
Toute zone de circulation pouvant étre a 1’origine d'une chute de plus de 50 cm doit étre munie de

garde-corps et d'une plinthe.

Les acces en hauteur doivent se faire au moyen d'escaliers munis de rampes, d'échelles fixes. Si les
échelles font plus de trois métres, elles seront munies de crinoline (accés aux postes de dégrillage-

dessablage...).

Chaque ouverture au sol recevra des barriéres signalées ; si toutefois I ‘orifice présente un diameétre

supérieur a 50 cm, un garde-corps ou un obturateur sera ajoute.
[l faut prévoir un niveau d'éclairage suffisant, permettant I'exécution d'un travail sans difficulté.

Tous les bassins sont équipés de filins, sur toute la périphérie et d’échelons scelles permettant une

sortie aisée. La présence de bouées et de perches est fortement recommandée.

Lorsque des dispositifs de protection collective ne peuvent étre mis en ceuvre, la protection des
travailleurs doit étre assurée au moyen d’un systeéme d’arrét de chute approprié¢ ne permettant pas une
chute libre de plus d’un meétre ou limitant dans les mémes conditions les effets d’une chute de plus
d’une grande hauteur. Lorsqu’il est fait usage d’un tel équipement de protection individuelle, un
travailleur ne doit jamais rester seul afin de pouvoir entre secouru dans un temps compatible avec la

préservation de la santé. [49]
Moyens de prévention & mettre en place :

a. Premierement : protection intégrée : c’est-a-dire dés la conception ;

b. Deuxiemement : protection collective : ¢’est-a-dire modification des installations afin de
protéger I’ensemble des agents ;

c. Troisiemement : protection individuelle : ¢’est-a-dire utilisation d’un dispositif antichute
avec présence obligatoire d’un deuxiéme agent ;

d. Formation et information des agents a I’utilisation des moyens de prévention. [67]

111.6.1.1.2 Sols et circulation :

Les voies de circulation doivent étre larges, dégagées de tout obstacle.
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Lors des interventions sur la voie publique une signalisation temporaire de chantier doit étre mise

en place. Celle-ci ne se caractérise en 2 points :

e Signalisation du chantier par des panneaux (signalisation d’approche, de position et de fin
de prescription) ;

e Signalisation des véhicules.

Les sols doivent étre adaptés d'une part a supporter de lourdes charges, d'autre part a recevoir une
quantité d'eau (de pluie, de lavage, de projection...) ou de boue importante (prévoir des sols
antidérapants, facilement nettoyables).

Il est également judicieux de prévoir au sein de la station, des régles de circulation (respectant le

code de la route), et des dispositifs d'évacuation d'urgence. [68]

111.6.1.2 Risques lies aux installations mécaniques, électriques et diverses :

111.6.1.2.1 Installations mécaniques :
Dans le cas des installations mécaniques, les risques les plus importants sont des cisaillements ou
des chocs provoqués par des organes en mouvement. La principale protection est alors d'éviter que le
personnel puisse entrer en contact avec ces organes, par l'utilisation de systemes de grilles ou d'écran,

difficilement démontables.

De plus, chaque appareil devra étre muni d'un systeme d'arrét d'urgence, des la plus petite ouverture

de I'écran ou de la grille.

Les agents doivent baliser la zone de travail et signaler I’interdiction d’y accéder (signalisation,

barriéres, refermer les tampons...).

Un plan de circulation doit étre mis en place dans les stations d’épuration afin de réguler les
vehicules étrangers au service qui y circulent et les agents (exemple : circulation des tracteurs venant

chercher des boues pour fertiliser les cultures).

Pour toutes les machines a fonctionnement automatique, les panneaux de signalisation de danger

doivent étre parfaitement visibles, ainsi que les boutons d’arrét d’urgence.

Pour les opérations d’entretien, il conviendra de s'assurer que le personnel ne soit pas obligé de faire
des acrobaties, qu'il puisse bien stopper le fonctionnement des machines et qu'il ne porte pas de

vétements trop amples sur des machines munies de systeme de rotation. [69]
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111.6.1.2.2 Installations électriques :
Les installations électriques doivent répondre a certaines normes : les locaux inondables ou humides
impliquent I'utilisation de la trés basse tension. Il faut que les armoires électriques soient isolées de
toute humidité et que les moteurs soient étanches aux gaz explosifs.

De plus, il est bon de rappeler que tout agent intervenant sur les installations électriques doit
posseder un titre d'habilitation, afin de pouvoir vérifier et entretenir les différents réseaux, de facon

réguliére.

Toutes les installations électriques doivent étre vérifiées annuellement par un organisme certifié.
[67]

Figure 111-7 Armoire électrique

111.6.1.2.3 Installations particuliéres
Les digesteurs de boues avec récupération des gaz de fermentation, présentent un certain danger en

ce qui concerne les variations de pression.

Ces appareils doivent posseder des systemes de sécurité (torcheres) susceptibles de bruler, en cas

de probléme, toute la quantité de gaz, sans provoquer d'incendie.

De méme, si la flamme existante s'arréte, un systéme de securité doit interrompre immédiatement

I'alimentation en gaz.

Les canalisations de gaz devront étre résistantes a la corrosion et parfaitement signalées. Les locaux

possédant des canalisations devront disposer d'un systeme de ventilation. [49]
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Figure 111-8
Torchere

111.6.1.3  Risques d'incendie, d'explosion, d'intoxication
La direction de cette STEP a mis en place des moyens de prévention afin de combattre ce risque a

la source et apres I’étude du risque d’incendie et d’explosion au niveau de la ZONE ATEX.

Tous les produits chimiques stockés sur une station, devront I'étre dans des cuves spéciales,
construites en matériaux adaptés a I'agressivité du produit. Les produits incompatibles entre eux
devront étre stockes a distance. Des panneaux signalant les dangers devront étre parfaitement lisibles

et visibles.

Les locaux renfermant de tels produits devront étre parfaitement ventilés. La manipulation de ces
éléments devra se faire avec prudence et selon des régles précises (ne pas agiter certains produits...) ;

le personnel sera tenu de porter un équipement de protection.

Le réseau incendie il a été concu pour la zone explosive, ce réseau doit étre maillé équipé des

pompes (une électrique (jockey) pour maintenir la pression dans la ligne incendie a 6 bars). [69]

111.6.2 Mesures de prévention concernant le personnel :

Elles sont de différentes natures : information, habillement, hygiéne...

111.6.2.1  Formations et informations
La loi Algérienne prévoit l'installation dans chaque établissement d'un Comité d'Hygiéne et de
Sécurité, dirigé par un agent spécialisé dans ce domaine (conseiller en hygiéne, sécurité et conditions

de travail), dont le réle est notamment d'informer et de former le personnel. [68]
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Lors de I'embauche d'un nouvel agent, lors d'un changement de poste, chaque risque auquel I'agent
pourra étre exposeé sera parfaitement défini ; les consignes de sécurité que cela implique seront

expliquées.

Cette formation comprend une partie théorique, avec éventuellement distribution d'un carnet ou
seront précises la nature des dangers et les moyens de les prévenir, et une partie pratique, permettant

au personnel de s'exercer.

Cependant, lorsque le poste occupé présente des risques trop importants, le nouvel agent travaillera
pendant un certain temps en compagnie d'un ouvrier ayant une parfaite connaissance du geste a

accomplir.

Chaque poste de travail aura une fiche ou seront détaillés les risques qu'il présente, les moyens d’y

remédier ou d’y faire face et les gestes qu’il est nécessaire d’accomplir en cas d’accident.

Deés gu'un nouvel appareil ou qu'une nouvelle technique fait son apparition sur la station, le

personnel suivra une formation adaptée. Lorsqu'une modification survient sur un poste déja

Si toutefois, un accident survenait, certains membres du personnel doivent étre aptes a porter
secours ; ainsi, sur un poste réputé dangereux, on doit pouvoir trouver au moins un ouvrier-sauveteur-
secouriste du travail ; ce dernier suivra de fagon réguliere une mise a jour de ses connaissances en la
matiere. Nous rappellerons de fagon succincte, les grandes lignes de conduite a respecter en cas
d'accident [70]:

- alerter les sauveteurs extérieurs (SAMU, pompiers...) rapidement (d'ou la nécessite d'installer de
facon réguliéere sur I'ensemble de la station des systemes de communication (téléphone,
radiotéléphone...)). Toujours faire preuve de sang-froid et donner un message d'alerte précis (position

de l'accidenté, nature de I'accident...) pour faciliter I'intervention des secours.

- protéger I'accidenté et empécher tout nouvel accident de se produire (couper le courant, éloigner

la victime des matériaux toxiques...)
- secourir lI'accidenté (l'apprentissage de sauveteur-secouriste prend ici toute son importance). [67]

111.6.2.1.1 Les moyens utilisés au sein de la station pour informer le personnel sont
de plusieurs sortes

v" Diffusion de brochures sur la sécurité dans les services d'eau et d'assainissement,

v" Communiques mensuels sur les accidents du travail survenus dans I établissement,

v Conférences avec supports pédagogiques tels que diapositives, films, photos prises
sur le terrain, concernant des situations dangereuses affiche, campagnes de sécurité.
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Figure 111-9 Exemples d'affiche d’information diffusée sur le site de la station d'épuration
d’EL KERMA Oran.

111.6.2.2 Vétements de travail et protection individuelle
Au-dela des consignes de sécurité, I’ensemble du personnel sera doté de vétements de travail et de
moyens de protection individuelle adaptés. Ces précautions seront fixées par le directeur de

I'établissement et I'entretien des vétements sera pris en charge par I'employeur. [71]

En ce qui concerne le matériel fourni au personnel pour sa sécurité, ce dernier devra en faire bon
usage et devra en prendre le plus grand soin. Aucun vétement et matériel prété ne devra sortir de

I'enceinte de la station afin d'éviter une quelconque contamination. [69]
Parmi les vétements, sont nécessaires :

- pantalons, combinaisons, dont la matiere est adaptée aux conditions de travail (matiére

difficilement inflammable, tabliers antiacides...),
- chaussures de sécurité a semelle antidérapante,

- gants de protection (adaptes pour certains a la manutention, pour d'autres aux travaux

d’entretien...),
- protections respiratoires,

- lunettes pour éviter toute projection oculaire,
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- casque antibruit (nécessaire notamment dans les locaux des compresseurs),
- harnais de sécurité pour les travaux effectués au bord d'un bassin, d'une cuve,

- gilet de sauvetage pour des opérations exceptionnelles), gilets utilises dans 1’industrie [72]

Figure 111-11 Masque a gaz
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I11.7 Conclusion :
Notre travail nous a permis dans un premier temps de répertorier les différents risques occasionnels

par le travail en station d’épuration (risques accidentels, chimiques et infectieux)

Cependant, s'organise une véritable politique de prévention, visant a réduire au maximum les

risques pouvant étre rencontrés en station d'épuration.

Toutes les installations présentant un risque, devront avoir a proximité des éléments permettant de
porter les premiers secours a une victime : en cas de projection oculaire (lave-ceil, point d'eau

permettant de se rincer, trousse a pharmacie...).

Tous les appareils et les installations devront étre vérifiés aussi souvent que nécessaire, par un
personnel qualifié (ENACT (entreprise national algérienne de contrdle technique)). Chaque entretien,
vérification, démontage sera signalé sur des fiches propres aux appareils. Le personnel devra y noter

toutes les démarches qu'il a faites, le nombre de fois ou il est intervenu.
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CONCLUSION GENERALE

Le traitement des eaux usé€es est I’'un des plus importants processus de protection de
I’environnement a encourager au niveau mondial. Ses installations sont congues pour garantir que les
eaux usées sont traitées avant de pouvoir étre rejetées dans I'environnement local. Il est illégal de rejeter
des eaux usées non traitées dans des rivieres, des lacs, des océans ou dans 1’environnement et, si elles

sont jugées coupables, elles peuvent faire 1’objet de poursuites.

L’objectif de notre travail est d’étudier la fiabilité de la Station d’Epuration d’EL Kerma Oran pour

traiter les eaux usées ainsi protégé I’environnement avoisinant

La présente étude a abordé la problématique de traitement des eaux usées dans la région d'Oran, qui
comporte d'importantes unités industrielles dont les besoins en eau sont de plus en plus importants,

face a une dégradation de cette ressource liée a la pollution de I’environnement.

Les résultats présentent des rendements épuratoires satisfaisants pour I'élimination des matieres en
suspension en accord avec les normes de rejet des effluents par le Journal Officiel de la République
Algérienne.

La mise en marche des digesteurs nous a paru se dérouler d'une maniere convenable, et les
paramétres de contréle siccité répondent sensiblement aux valeurs générales attendues dans ce type de

procédé.

Quant aux bactéries, les eaux traitées issues de la STEP-E1 Kerma sont chargées en coliformes
totaux et Escherichia coli. Par conséquent, les effluents traités répondaient aux recommandations de

I'O.M.S. quant a leur réutilisation pour l'arrosage d'espaces verts.

Dans la possibilité de réutilisation de I'eau épurée de la station dans l'irrigation des terres agricoles
avoisinantes, et surtout dans le cas ou l'eau potable se raréfie de plus en plus, il faut exiger une

excellente qualité d'eau de rejet de la part de cette station en respectant les normes de rejets algériennes.
Par ailleurs, le contr6le des parametres du fonctionnement de la station a révélé que :

e La station d’épuration E1 Kerma fonctionne correctement en faible charge (Cm < 0,2 kg
DBO5/kg MVSIj)

e La charge volumique de la STEP a observée de légéres instabilités au cours process sans
toutefois dépasser la limite de 0.7 kg DBO5/m3/j;

e Les valeurs de 1’age des boues de la STEP sont dans la gamme de faible charge (age des

[

boues <10 jours).
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L’ensemble des résultats ainsi obtenus mettent en évidence les performances de fonctionnement de

la STEP E1 Kerma par le procédé “’boues activée a faible charge’’.
Les solutions suggérées pour que la station ait de bons résultats épuratoires :

v"Interception des rejets non connecté au system d’assainissement
v' Aération prolongée : temps de séjour plus important
v By-Pass des décanteurs primaires directement vers le bassin biologique

v' Redimensionnement du bassin d’aération et des besoins en oxygéne

Ces solutions feront en sorte que la Station fonctionnera a pleine puissance et pourra remplir ces
objectifs principaux qui sont 1’épuration et la production de boue pour la protection de I’environnement

et la valorisation de ces dernieres pour un but environnemental, économique et social

Notre travail nous a permis de répertorier les différents risques occasionnes par le travail
en station d’épuration (risques accidentels, chimiques et infectieux) et parallelement au
développement des techniques de traitement des eaux, s'organise une Véritable politique
de prévention, visant a réduire au maximum les risques pouvant étre rencontrés en
station d'épuration. Le nombre peu élevé des accidents survenus ces derniéres années

pourrait-étre le ttmoin d'une bonne maitrise de ces différentes mesures de prévention.
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