Cours 3éme année Licence (Filiere Hydraulique Nationale) Module : Epuration des eaux

Chapitre | Généralités sur les eaux usées

Introduction

Une eau usée est une eau dont les caractéristiques physiques, chimiques ou
biologiques sont dégradées suite a son utilisation dans différents domaines
(domestique, agricole, industriel, etc.). Pour cette raison, ces eaux usées devront étre
traitées avant d’Etre restituée au milieu naturel et éviter ainsi de causer d’autre
pollution notamment des sols et de I’atmospheére. Les eaux usées proviennent de
plusieurs sources. L’eau de pluie, ainsi que les différents polluants qui s’écoulent
dans les égouts, aboutissent dans les centres de traitement. Les eaux usées peuvent
aussi provenir de sources agricoles et industrielles.

Généralement, les eaux usees issues des unités industrielles sont plus difficile a
traiter que les eaux usées domestiques. Par ailleurs, ces dernieres peuvent étre
difficiles a traiter en raison de 1’augmentation du nombre de produits pharmaceutiques

et de soins personnels qui s’y trouvent.

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

industrielles, les eaux pluviales.

Les eaux domestiques

Elles proviennent des différents usages domestiques de I'eau. Elles sont
essentiellement porteuses de pollution organique. Elles se répartissent en eaux
ménageres, qui ont pour origine les salles de bains et les cuisines, et sont
géneralement chargées de détergents, de graisses, de solvants, de débris organiques,
etc. et en eaux "vannes" ; il s'agit des rejets des toilettes, chargés de diverses matieres

organiques azotées et de germes fécaux.

Les eaux industrielles

Elles sont tres différentes des eaux usées domestiques. Leurs caractéristiques varient
d'une industrie a l'autre. En plus de matiéres organiques, azotées ou phosphorées, elles
peuvent également contenir des produits toxiques, des solvants, des métaux lourds,

des micropolluants organiques, des hydrocarbures.
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Certaines d'entre elles doivent faire I'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. Les grandes
entreprises sont toutes équipées d’unités de traitement interne. En vingt ans, la
pollution industrielle a été réduite de moitié. Ce sont actuellement les PME (garages,
pressing, entreprises de peintures ...) qui produisent plus de 90% de la pollution par
déchets toxiques.

Les eaux pluviales

Elles peuvent, elles aussi, constituer la cause de pollutions importantes des cours
d'eau, notamment pendant les périodes orageuses. L'eau de pluie se charge
d'impuretés au contact de l'air (fumées industrielles), puis, en ruisselant, des résidus
déposés sur les toits et les chaussées des villes (huiles de vidange, carburants, résidus
de pneus et métaux lourds...). En outre, lorsque le systéme d'assainissement est dit
"unitaire"”, les eaux pluviales sont mélées aux eaux usées domestiques. En cas de
fortes précipitations, les contraintes de préservation des installations d'épuration
peuvent imposer un déversement (“délestage™) de ce "mélange™ tres pollué dans le
milieu naturel. Enfin, dans les zones urbaines, les surfaces construites rendent les sols

imperméables et ajoutent le risque d'inondation & celui de la pollution.

Caractéristiques des eaux usées

Les cours d'eau ont une capacité naturelle d'épuration. Mais cette capacité a pour effet
de consommer I'oxygéne de la riviére et n'est pas sans conséquences sur la faune et la
flore aquatiques. Lorsque I'importance du rejet excede la capacité d'auto-épuration de
la riviére, la détérioration de I'environnement peut étre durable. Les zones privées
d'oxygéne par la pollution entrainent la mort de la faune et de la flore ou créent des
barrieres infranchissables empéchant notamment la migration des poissons. La
présence excessive de phosphates, en particulier, favorise le phénomeéne
d'eutrophisation, c'est-a-dire la prolifération d'algues qui nuisent a la faune aquatique,

peuvent rendre la baignade dangereuse et perturbent la production d'eau potable;
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Température

Il est primordial de connaitre la température d’une eau. En effet, elle joue un role trés
important dans la solubilité des sels et surtout des gaz, et la détermination du pH. La
mesure de la température est trés utile pour les études limnologiques et le calcul des
échanges. Elle agit aussi comme un facteur physiologique agissant sur le métabolisme

de croissance des micro-organismes vivant dans 1’eau.

pH

Le pH mesure la concentration des ions H+ dans I'eau. Ce paramétre caractérise un
grand nombre d'équilibre physico-chimique. La valeur du pH altére la croissance et la
reproduction des micro-organismes existants dans une eau, la plupart des bactéries
peuvent croitre dans une gamme de pH comprise entre 5 et 9, "optimum est situé
entre 6,5 et 8,5, des valeurs de pH inférieures a 5 ou supérieures a 8,5 affectent la
croissance et survie des micro-organismes aquatiques selon 1’organisation Mondiale
de la Santé (OMS).

Conductivité

La mesure de la conductivité de I'eau nous permet d'apprécier la quantité des sels
dissous dans l'eau (chlorures, sulfates, calcium, sodium, magnésium...). Elle est plus
importante lorsque la température de I'eau augmente. La conductivité électrique d’une
eau usée dépend essentiellement de la qualit¢ de I’eau potable utilisée et du régime

alimentaire de la population et des activités industrielles.

Chlorures

Les chlorures existent dans la quasi-totalité des eaux a des concentrations tres
variables. La présence des chlorures en concentrations élevées dans 1’eau contenant
du sodium donne un godt salé. Par ailleurs, les chlorures sont indispensables aux
régimes alimentaires. Les effluents des industries de conserve des viandes et certains
Iégumes sont connus par une forte teneur en sels et particulierement en chlorure. Dans
des travaux ont constaté que la salinité des eaux usées constitue un handicap majeur

pour les eaux réutilisées en agriculture.
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Matieres polluantes
Les principaux parametres mesurent les matieres polluantes des eaux usées

domestiques :

Azote
L’azote rencontré dans les eaux usées peut avoir un caractére organique ou minéral, il
se présente sous quatre formes:

e [’azote organique se transforme en azote ammoniacal.

e [L’azote ammoniacal (NHs) traduit un processus d’ammonification de la
matiére organique azotée. Les ions ammoniums subissent une nitration par
action des bactéries nitrifiantes.

e L’azote nitreux (NO?) provient d’une oxydation incompléte de 1’azote
ammoniacal ou par une réduction des nitrates par dénitrification. Les nitrites
sont instables et sont rapidement transformés en nitrates.

e L’azote nitrique (NO®) est produit par nitrification de 1’azote ammoniacal. Il
joue un role important dans le développement des algues et participe au
phénomene d’eutrophisation.

Dans les eaux usées, 1’azote se trouve principalement sous forme ammoniacale. Les

concentrations des formes oxydées de I’azote sont faibles.

Phosphore

Le phosphore est I’'un des composants essentiels de la matiére vivante. Les composés
phosphoreés ont deux origines, le métabolisme humain et les détergents. Dans les eaux
usées, le phosphore se trouve soit sous forme d’ions orthophosphates isolés, soit sous
forme d’ions phosphates condensés ou sous forme d’ions phosphates condensés avec
des molécules organiques. Les orthophosphates correspondent au groupement PO4>,
ces phosphates sont fixés facilement par le sol, leur présence dans les eaux
souterraines est souvent liée a la nature des terrains traversés, a la décomposition de la
matiére organique, aux engrais phosphatés industriels entrainés par lessivage ou par
infiltration. Les polyphosphates sont utilisés comme agents de peptisation,
d’émulsification, de dispersion, d’inhibition ... et sont utilisés dans des domaines
aussi divers que les industries de poudres a laver, les industries agroalimentaires, les

industries pharmaceutiques comme inhibiteurs de précipitation et de corrosion.
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Les teneurs en azote et en phosphore sont également des parameétres tres importants, a
cause des problemes d'eutrophisation expliqués plus haut. Cette fragilité du milieu
naturel a été prise en compte par la réglementation avec la notion de "zones
sensibles”. Pour évaluer la traitabilit¢ d’une eau usée par voie biologique on prend en

compte :

Matiéres en suspension (MES) exprimées en mg par litre. Ce sont les matiéres non
dissoutes de diamétre supérieur a 1um contenues dans I'eau. Elles comportent a la fois

des éléments minéraux et organiques et décantent spontanément.

MES = MMS + MVS
MMS: matiéres minérales en suspension

MVS: Matieres volatils en suspension

Demande biochimique en oxygene (DBO), exprimée en mg d'oxygene par litre. Elle
exprime la quantité de matiéres organiques biodégradables présentes dans l'eau. Plus
précisément, ce parametre mesure la quantité d'oxygéne nécessaire a la destruction
des matiéres organiques grace aux phénomenes d'oxydation par voie aérobie. Pour
mesurer ce paramétre, on prend comme référence la quantité d'oxygéne consommeé au

bout de cing jours. C'est la DBOs, demande biochimique en oxygene sur cing jours.

Demande chimique en oxygéne (DCO), exprimée en mg d'oxygene par litre. Elle
représente la teneur totale de I'eau en matieres oxydables. Ce paramétre correspond a
la quantité d'oxygene qu'il faut fournir pour oxyder par voie chimique ces matieres.

Les eaux usées urbaines contenant aussi des contaminants microbiologiques,
bactéries, virus pathogenes et parasites, le rejet des eaux usées a proximité de lieux de
baignade ou de zone d'élevage de coquillages fait courir un risque pour la santé. Il

doit faire I'objet de précautions particuliéres.
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Remarqgue

Le ratio DCO/DBOs qui ne doit pas exceder 3. Au-dela la fraction représentée par la
DCO « dure » (non biodégradable) et trop importante par rapport a la fraction de la
DCO biodégradable (mesurée parla DBO5).

Le ratio C/N/P qui idéalement devrait étre 100/5/1 pour une digestion optimale de la

pollution par les biomasses epuratrices.

Pour quantifier globalement les matieres polluantes contenues dans les eaux usées
domestiques (et assimilées), on utilise comme unité de mesure I' "équivalent-habitant"
(EH).

La notion d'équivalent-habitant (EH) est utilisée pour quantifier la pollution émise
par une agglomération a partir de la population qui y réside et des autres activités non
domestiques.

Cette notion sert aussi a déterminer la capacité de traitement d'une station d'épuration

urbaine.
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