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Chapitre I : Caractéristiques générales des eaux a évacuer

Introduction

Les eaux usées, appelées aussi eaux polluées, sont toutes les eaux qui sont de nature a

contaminer les milieux dans lesquelles elles sont déversées.

Les eaux usées sont des eaux altérées par les activités humaines a la suite d’un usage
domestique, industriel, artisanal, agricole ou autre. Elles sont considérées comme polluées et

doivent étre traitées.

Dans la plupart des pays et en particulier dans les milieux urbanisés, les eaux usées
sont collectées et acheminées par un réseau d'égout (appelé aussi réseau d'assainissement),

soit dans une station de traitement soit sur un site autonome de traitement.

L'épuration des substances est assurée par des stations d'épuration d'effluents d'eaux
usées dans le cas d'habitat collectif. En milieu liquide, I'épuration se fait par les

microorganismes qui biodégradent la matiére organique contenue dans les eaux usées.
I.1. Pollution des eaux

La pollution de I’eau s’entend comme, une modification défavorable ou nocive des
propriétés physico-chimiques et biologiques, produite directement ou indirectement par les

activités humaines, les rendant impropres a 1’utilisation normale établit.

La pollution de I’eau est due essentiellement aux activités humaines ainsi qu’aux
phénomenes naturels. Elle a des effets multiples qui touchent aussi bien la santé publique que
les organismes aquatiques, ainsi que la flore et la faune terrestre. L'ensemble des éléments
perturbateurs parviennent au milieu naturel de deux facons différentes : par rejets bien
localisés (villes et industries) a l'extrémité d'un réseau d'égout ou par des rejets diffus
(lessivage des sols agricoles, des aires d'infiltration dans les élevages, décharges, ...).
L'introduction dans le sous-sol provoque une pollution des eaux souterraines qui est
caractérisée par une propagation lente et durable (une nappe est contaminée pour plusieurs

dizaines d'années) et une grande difficulté de résorption ou de traitement (DJIDEL, 2008).
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I.2. Classification des eaux usées

On distingue trois grandes catégories des eaux usées : les eaux domestiques, les eaux

industrielles et les eaux pluviales (Kendouci, 2018).
I.2.1. Les eaux usées domestiques

Elles proviennent des différents usages domestiques de l'eau. Elles sont constituées
essentiellement d’excréments humains, des eaux ménageres de vaisselle chargées de
détergents, de graisses appelées eaux grises et de toilette chargées de matiéres organiques

azotées, phosphatées et de germes fécaux appelées eaux noires.
1.2.2. Les eaux industrielles

Elles sont trés différentes des eaux usées domestiques. Leurs caractéristiques
varient d'une industrie a l'autre. En plus des matiéres organiques, azotées ou phosphorées,
elles peuvent également contenir des produits toxiques, des solvants, des métaux lourds, des
micropolluants organiques et des hydrocarbures. Certaines d'entre elles doivent faire l'objet
d'un prétraitement de la part des industriels avant d'étre rejetées dans les réseaux de collecte.
Elles sont mélées aux eaux domestiques que lorsqu'elles ne présentent plus de danger pour

les réseaux de collecte et ne perturbent pas le fonctionnement des usines de dépollution.
1.2.3. Les eaux pluviales

Les eaux pluviales peuvent étre un facteur de la pollution des cours d'eau, notamment
pendant les périodes orageuses. L'eau de pluie se charge d'impuretés au contact de l'air
polluée par exemple (fumées industrielles). En se ruisselant sur les toits et les chaussées

chargés de résidus (huiles de vidange, carburants, résidus de pneus et métaux lourds...).
I.3. Indicateurs de pollution des eaux usées

Les normes de rejet des eaux usées, fixent des indicateurs de qualité physico-chimique
et biologique. Ce potentiel de pollution généralement exprimés en mg/l, est quantifié et
appréci¢ par une série d’analyses. Certains de ces paramétres sont indicateurs de
modifications que cette eau sera susceptible d’apporter aux milieux naturels récepteurs. Pour
les eaux usées domestiques, industrielles et les effluents naturels, on peut retenir les analyses

suivantes : (Bendida, 2019)
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1.3.1. Les paramétres physico-chimiques

Ils résultent de l'introduction dans un milieu des substances conduisant a son
altération, se traduisant généralement par des modifications des caractéristiques
physicochimiques du milieu récepteur. La mesure de ces parameétres se fait au niveau des

rejets, a ’entrée et a la sortie des usines de traitement et dans les milieux naturels.
1.3.1.1. La température

La température est un facteur écologique important des milieux aqueux. Son élévation
peut perturber fortement la vie aquatique (pollution thermique). Elle joue un role important
dans la nitrification et la dénitrification biologique. La nitrification est optimale pour des
températures variant de 28 a 32°C par contre, elle est fortement diminuée pour des
températures de 12 a 15°C et elle s’arréte pour des températures inférieures a 5°C (Rodier,

2005).
1.3.1.2. Le potentiel d'Hydrogéne (pH)

Les organismes sont trés sensibles aux variations du pH, et un développement correct
de la faune et de la flore aquatique n'est possible que si sa valeur est comprise entre 6 et 9.
L'influence du pH se fait également ressentir par le réle qu'il exerce sur les autres ¢léments
comme les ions des métaux dont il peut diminuer ou augmenter leur mobilité en solution
biodisponible et donc leur toxicité. Le pH joue un réle important dans 1’épuration d’un
effluent et le développement bactérien. La nitrification optimale ne se fait qu’a des valeurs de

pH comprises entre 7,5 et 9.
1.3.1.3. La conductivité électrique (CE)

La conductivité est la propriété que posseéde une eau a favoriser le passage d’un
courant ¢électrique. Elle fournit une indication précise sur la teneur en sels dissous (salinité de
I’eau). La conductivité s’exprime en micro Siemens par centimetre. La mesure de la

conductivité permet d’évaluer la minéralisation globale de 1’eau (Rodier, 2005).
1.3.1.4. La Salinité

La salinité d'une eau correspond a sa concentration en sels dissous dans leur ensemble.

Elle est exprimée soit par la valeur de la conductivité électrique (CE) ou par le résidu sec
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(RS). La CE de I’eau, peut étre estimée a partir de la concentration en RS exprimé en g/l, en

utilisant a titre indicatif les relations approximatives suivantes :
e RS (g/1)=0,64 x CE (dS/m) lorsque CE <5 dS/m.
e RS (g/1)=0,80 x CE (dS/m) lorsque CE > 5 dS/m.
1.3.1.5. La turbidité

La turbidité est inversement proportionnelle a la transparence de l'eau, elle est de loin
le parametre de pollution indiquant la présence de la mati¢re organique ou minérale sous
forme colloidale en suspension dans les eaux usées. Elle varie suivant les matiéres en

suspension (MES) présentes dans I'eau.
1.3.1.6. Matiére en suspension

Les maticres en suspension (MES) sont, en majeure partie, de nature biodégradable.
La plus grande part des microorganismes pathogeénes contenus dans les eaux usées, est
associée aux MES. Les particules en suspension peuvent, par définition, €tre ¢liminées par
décantation. C'est une étape simple et efficace pour réduire la charge organique et la teneur en
germes pathogeénes des eaux usées. Toutefois, un traitement beaucoup plus poussé est

généralement requis pour faire face aux risques sanitaires.
1.3.1.7. Demande biochimique en oxygene (DBO)

Ce parametre mesure la quantité d'oxygeéne nécessaire a la destruction des maticres
organiques grace aux phénomenes d'oxydation par voie aérobie. Pour mesurer ce parameétre,
on prend comme référence la quantité d'oxygéne consommé au bout de cinq jours DBOs

(mg/1) ; c'est la DBOS. Elle se résume a la réaction chimique suivante :
Matiere organique + micro organisme + O, — CO, + H,O + énergie + biomasse
1.3.1.8. Demande chimique en oxygéne (DCO)

La demande chimique en oxygéne est exprimée en mg d'oxygene par litre. Elle
représente la teneur totale de l'eau en matieres oxydables. Ce parameétre correspond a la
quantité¢ d'oxygene qu'il faut fournir pour oxyder par voie chimique ces maticres. La valeur du
rapport DCO/DBO indique le coefficient de biodégradabilité d’un effluent, il permet aussi de

définir son origine (Suschka. J et Ferreira. E, 1986). Généralement la valeur de la DCO est :
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e DCO=1.54a2 fois DBO Pour les eaux usées urbaines ;
e DCO =1 a 10 fois DBO Pour tout I’ensemble des eaux résiduaires ;
e DCO > 2.5 fois DBO Pour les eaux usées industrielles.

1.3.1.9. La biodégradabilité

La biodégradabilité traduit 1’aptitude d’un effluent a étre décomposé ou oxydé par les
micro-organismes qui interviennent dans le processus d’épuration biologique des eaux. La

biodégradabilité est exprimée par un coefficient K, tel que, K=DCO /DBOs :

e Sik<1,5: cela signifie que les matiéres oxydables sont constituées en grande partie

de maticres fortement biodégradable ;

e Si 1,5 < K< 2,5 : cela signifie que les matiéres oxydables sont moyennement

biodégradables.
e Si2,5<K<3: les matieres oxydables sont peu biodégradables.
e SiK>3:les mati¢res oxydables sont non biodégradables.

La valeur du coefficient K détermine le choix de la filiere de traitement a adopter, si
I’effluent est biodégradable on applique un traitement biologique, si non on applique un

traitement physico-chimique (Kendouci, 2018).

1.3.1.10. Azote
L’azote se présente dans les eaux sous forme d’états :
> Forme réduite : azote organique ou ammoniacal (NHy"),
» Forme moléculaire : azote dissous,
» Forme oxydée : azote nitreux (NO,), azote nitrique (NO53").

La présence de grande quantit¢ d’azote ammoniacal indique généralement une
contamination récente par des matieres organique en décomposition. Sous I’influence de
certaines bactéries, I’azote ammoniacal se transforme en azote nitreux, puis en azote nitrique.

Une eau pauvre en ammoniaque et riche en nitrate indique donc qu’elle a subi une
filtration et une €puration efficace dans le sol, certaines eaux profondes peuvent cependant

étre riches en ammoniaque sans étre pour cela nécessairement des eaux polluées.
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L’ammoniaque est favorable au développement de certaines bactéries qui sont a leur
tour génératrices est mauvais gouts, une dose importante de nitrate n’est désirable pour I’eau
potable en particulier pour 1’alimentation des nourrissons.

1.3.1.11. Phosphore

Le phosphore est présent dans les eaux usées sous forme des sels minéraux et sous
forme organique d’origine biologique; c’est une substance nutritive pour les
microorganismes. Il est utilis¢ pour la synthése des nouvelles cellules et peut provenir de

détergents ménagers et engrais.
1.3.2. Microorganismes

Les eaux usées contiennent tous les microorganismes excrétés avec les matiéres
fécales. Cette flore entérique normale est accompagnée d'organismes pathogenes. L'ensemble
de ces organismes peut étre classé en quatre grands groupes : les bactéries, les virus, les

protozoaires et les helminthes (Nebil, 2010).
1.3.2.1. Les bactéries

Les bactéries sont les microorganismes les plus communément rencontrés dans les
eaux usées (Toze, 1999). Les ecaux usées urbaines contiennent environ 106 a 107
bactéries/100 mL dont la plupart sont proteus et entérobactéries, 103 a 104 streptocoques et
102 a 103 clostridiums. La concentration en bactéries pathogenes est de l'ordre de 104
germes/L. Parmi les plus détectées sont retrouvées, les salmonellas, dont celles responsables
de la typhoide, des paratyphoides et des troubles intestinaux. Les coliformes thermotolérants
sont des germes témoins de contamination fécale communément utilisés pour controler la

qualité relative d'une eau (Nebil, 2010).
1.3.2.2. Les virus

Les virus sont des parasites intracellulaires obligés qui ne peuvent se multiplier que
dans une cellule /é6fe. On estime leur concentration dans les eaux usées urbaines comprise
entre 103 et 104 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 il faut citer les entérovirus (exemple: polio), les
rotavirus, les retrovirus, les adénovirus et le virus de 1'Hépatite A. Il semble que les virus

soient plus résistants dans l'environnement que les bactéries. Au cours de processus de
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traitement des eaux usées, les virus sont plus difficiles a éliminer que les bactéries classiques
couramment utilisées comme indicateurs de la qualité bactériologique des eaux. (Kendouci,

2018).
1.3.2.3. Les protozoaires

Au cours de leur cycle vital, les protozoaires passent par une forme de résistance, les
kystes, qui peuvent étre véhiculés par les eaux résiduaires. Ces parasites sont trés persistants.
Ainsi, selon les conditions du milieu, ces organismes peuvent survivre plusieurs semaines voir
méme plusieurs années. Plusieurs protozoaires pathogenes ont été identifiés dans les eaux
usées. Parmi les plus importants du point de vue sanitaire, il faut citer Entamoeba histolytica,

responsable de la dysenterie amibienne (Bendida, 2019).

L'analyse des risques sanitaires liés aux agents pathogeénes susceptibles d'étre
transportés par les eaux usées est le fondement des recommandations proposées par

1'Organisation Mondiale de la Santé en 1989 (OMS, 1989).
1.3.3. Eléments traces et métaux lourds

Les sources de métaux pour les milieux aquatiques sont multiples. On différencie
principalement les sources d’origine naturelle et anthropique. En effet, les métaux sont
présents naturellement dans les sols. Certains en sont des constituants majeurs (Al) ou

importants pour la structure des minéraux (Fe, Mn) (Nebil, 2010).
I.4. Les normes algériennes de rejet d'eaux usées

Les eaux usées collectées, dans les réseaux urbains ou les eaux usées directement
émises par les industries, ne doivent étre rejetées dans un milieu récepteur naturel (rivicre, lac,
littoral marin, ou terrain d'épandage) que lorsqu'elles correspondent a des normes fixées par

voie réglementaire.

Le Décret exécutif n° 93-160 du 10 Juillet 1993, du Journal Officiel de la République
Algérienne réglementant les rejets d'effluents liquides dans son chapitre I, article 2 (voir
annexe I), définit un rejet comme tout déversement, écoulement, jets, dépdts directs ou
indirects d'effluents liquides dans le milieu naturel et fixe, en son annexe, les valeurs limites

de ce rejet.
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Ces mémes valeurs viennent d'étre renforcées par un nouveau texte réglementaire ; le
Décret Exécutif n° 06-141 du 20 Rabie El Aouel 1427 correspondant au 19 Avril 2006,
section 1, article 3. Les valeurs limites maximales de rejet d'effluents sont regroupées dans

I’annexe 11.

Une autre réglementation a été mise en ceuvre, c’est le décret exécutif N° 09-209 du 17
Joumada Ethania 1430 correspondant au 11 juin 2009 fixant les modalités d’octroi de
I’autorisation de déversement des eaux usées autres que domestiques dans un réseau public

d’assainissement ou dans une station d’épuration (voir annexe I.).

Conclusion

Les eaux usées sont de nature a contaminer les milieux dans lesquels elles sont
déversées. La réglementation impose de les traiter avant de les rejeter dans 1’environnement,
pour que leur incidence sur la qualité de I'eau, entant que milieu naturel aquatique, soit la plus

faible possible.



