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1. Pollution des eaux 

1.1. Généralités 

La pollution comme étant toute modification défavorable des propriétés physiques, chimiques 

ou biologiques, ou tout rejet de substances liquides, gazeuses ou solides dans l’eau de façon à 

créer une nuisance ou à rendre cette eau dangereuse d’utilisée. 

La pollution de l’eau est due essentiellement aux activités humaines ainsi qu’aux phénomènes 

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 façons 

différentes : par rejets bien localisés (villes et industries) à 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. 

1.2. Type de pollution (classification selon la répartition géographique) 

On a deux types de pollution selon la répartition géographique : pollution diffuse et 

ponctuelle. 

1.2.1. Pollution ponctuelle 

Une pollution ponctuelle est une pollution provenant d'un site facile à localisé, et peut être par 

exemple le point de rejet d'un effluent ou une zone contaminée. C’est une source fixe et 

généralement d’émission polluantes importantes. 

1.2.2. Pollution diffuse 

Sont des pollutions dues non pas à des rejets ponctuels et identifiables, mais  à des rejets issus 

de toute la surface d'un territoire et transmis à l’environnement de façon indirecte. Les sources 

diffuses se caractérisent par des apports de substances émises par des sources mobiles, des 

sources couvrant de larges étendues ou un grand nombre de sources de pollution d’émission 

faible. 
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Les pollutions par des sources ponctuelles sont souvent plus faciles à traiter (en installant par 

exemple un filtre au niveau du tuyau par lequel les produits polluants sont rejetés dans le 

milieu naturel), alors que les émissions polluantes  provenant de sources diffuses sont 

difficiles à recenser, à mesurer et donc à contrôler. 

1.3. Source de pollution 

C’est une classification selon l’origine de la pollution 

1.3.1. Pollution naturelle 

Cependant, et grâce notamment aux développements technologiques et analytiques qui ont 

permis des mesures de plus en plus fines pour de nombreux éléments polluants, il a été 

montré que certains polluants dans les eaux et les sols peuvent également avoir une origine 

naturelle. On retrouve le plus souvent ces polluants dits géogéniques dans des zones où ils 

sont naturellement concentrés. 

Cette accumulation naturelle résulte de processus géologiques. Par exemple, le contact de 

l'eau avec les gisements minéraux peut, par érosion ou dissolution, engendrer des 

concentrations inhabituelles en métaux lourds (exp : arsenic…). Des irruptions volcaniques, 

des épanchements sous-marins d'hydrocarbures... peuvent aussi être à l'origine de pollutions. 

1.3.2. Pollution atmosphérique 

En ce qui concerne l’eau de pluie, bien que longtemps considérée comme propre, l'eau 

d'origine pluviale est en fait relativement polluée. L'origine de cette pollution peut provenir 

des gaz ou solides en suspension rejetés dans l'atmosphère par les véhicules, les usines ou les 

centrales thermiques. Ces polluants (oxyde de carbone, dioxyde de soufre, poussière…) sont 

envoyés vers le sol à la moindre averse. 

Lorsqu'elle ruisselle, l'eau de pluie a un second effet nocif: elle transporte les hydrocarbures, 

les papiers, les plastiques et les débris végétaux accumulés sur la terre et les toitures. De plus, 

cette pollution est déversée sur de courtes périodes et peut atteindre des valeurs très élevées ce 

qui provoque un effet de choc sur le milieu biologique. 

1.3.3. Pollution urbaine 

Ce sont les eaux des habitations et des commerces qui entrainent la pollution urbaine de l’eau. 

Les polluants urbains sont représentés par les rejets domestiques, les eaux de lavage collectif 

et de tous les produits dont se débarrassent les habitants d’une agglomération notamment des 
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rejets industriels rejetés par les entreprises en quantités variables selon l’importance 

de l’agglomération et son activité. 

Les eaux résiduaires urbaines peuvent être considérées comme la plus importante industrie en 

termes de masse de matériaux bruts à traiter ; Dans la communauté  européenne il est produit 

quotidiennement un volume proche à 40 millions de m
3
d'eaux usées. 

Le « tout -à- l’égout » est une expression significative ; elle exprime cette diversité. On trouve 

les excréments, les restes d’aliments, les déversements d’abattoirs, les déversements 

hospitaliers, les lessives, les détergents, les insecticides, les hydrocarbures, les déchets de la 

petite industrie et divers produits toxiques. 

1.3.4. Pollution industrielle 

Le développement accéléré des techniques industrielles modernes a engendré une pollution 

très importante. En effet, celle-ci est devenue plus massive, plus variée et plus insidieuse. 

Devant l’extrême diversité de ces rejets, une investigation propre à chaque type d’industrie est 

nécessaire : il est donc primordial d’être parfaitement informé sur les procédés de fabrication 

et le circuit des réactifs et des produits. Il est évident que les effluents déversés sans 

traitement approprié entraînent des changements indésirables dans le milieu récepteur et des 

pollutions très néfastes. 

1.3.5. Pollution agricole 

Ce type de pollution s’intensifie depuis que l’agriculture est entrée dans un stade 

d’industrialisation. Les pollutions d’origine agricole englobent à la fois celles qui ont trait aux 

cultures (pesticides et engrais) et à l’élevage (lisiers et purins). Néanmoins, le problème de la 

pollution agricole est un peu différent, dans la mesure où cette source de pollution n'arrive 

qu'indirectement à la station. C'est le cas en particulier des engrais et pesticides qui passent 

d'abord à travers les milieux naturels (nappes phréatiques, rivières...). C'est aussi le cas des 

déchets solides issus des industries agro-alimentaires et des concentrations des élevages qui 

entrainent un excédent de déjections animales (lisiers de porc, fientes des volailles...) par 

rapport à la capacité d’absorption des terres agricoles ; celles-ci, sous l’effet du ruissellement 

de l’eau et de l’infiltration dans le sous-sol, enrichissent les cours d’eau et les nappes 

souterraines en dérivés azotés et constituent aussi une source de pollution bactériologique. 
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1.4. Principaux polluants des eaux 

1.4.1. Pollution selon le type de polluant 

Il existe plusieurs manières de classer la pollution. Selon le type de polluant, on 

peut classer la pollution en trois catégories : pollution physique, pollution chimique et 

pollution biologique. 

1.4.1.1. Pollution physique 

On parle de ce type de pollution quand le milieu pollué est modifié dans sa 

structure physique par divers facteurs. Elle regroupe la pollution mécanique, il 

s'agit d'une pollution qui se traduit par la présence des particules de taille et de 

matière très variés dans l'eau; qui lui confèrent un caractère trouble. On distingue 

aussi les matières décantées (plus lourds que l'eau elle-même), les matières flottables 

(plus légères que l'eau elle-même) et les matières non séparables (de même densité 

que l'eau). 

La pollution physique désigne autre type de pollution, telle que la pollution thermique 

due à la température élevée qui cause une diminution de la teneur en oxygène dissous 

ainsi qu'une réduction de la solubilité des gaz. 

1.4.1.2. Pollution chimique 

La pollution chimique des eaux résulte de la libération de certaines substances minérales 

toxiques dans les cours d'eaux, par exemple: les nitrates, les phosphates, l'ammoniac et autre 

sels, ainsi que des ions métalliques. Ces substances exercent un effet toxique sur les matières 

organiques et les rendent plus dangereuses. Ainsi résulte de la pollution radioactive où la 

radioactivité des eaux naturelles est peut être d'origine naturelle ou artificielle (énergie 

nucléaire). 

Les polluants chimiques sont classés à l’heure actuelle en cinq catégories: Les 

substances chimiques dites indésirables, les pesticides, les produits apparentés, les 

détergents et les colorants et autre éléments toxiques. 

1.4.1.3. Pollution biologique 

Un grand nombre de micro-organismes peut proliférer dans l'eau qui sert l'habitat naturel ou 

comme une simple moyenne de transport pour ces microorganismes. L'importance de la 

pollution de l'eau dépend également des conditions d’hygiènes, des populations, mais aussi 
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des caractéristiques écologiques et épidémiologiques. Les principaux organismes pathogènes 

qui se multiplient dans l'eau son: les bactéries, les virus, les parasites et les champignons, on 

parle ainsi de la pollution bactérienne, viral où parasitaire. 

1.5. Principaux polluants 

1.5.1. Matières en suspensions 

Elles désignent toutes les matières minérales ou organiques qui ne se solubilisent pas dans 

l’eau. Les MES confèrent à l’eau un aspect trouble au fur et à mesure que les sédiments se 

déposent au fond ; elles diminuent la luminosité dans l’eau, donc freinent la photosynthèse. 

Les espèces végétales se développent plus difficilement, l’oxygène qu’elles produisent 

diminue dans le milieu, et les espèces animales en souffrent. Elles peuvent rendu les eaux très 

opaques et provoquer aussi une eutrophisation. 

1.5.2. Sels minéraux 

Présents naturellement dans l'eau en faible quantité, les sels minéraux  (chlorures ou sulfates 

de calcium, de magnésium, de sodium ou de potassium) peuvent voir leur concentration 

s'élever à la suite de rejets industriels. Cela peut nuire à la biologie aquatique. 

1.5.3. Matières organiques 

Ce sont tous les déchets carbonés tels que la cellulose produite par les papeteries, le sucre et le 

lactosérum des industries agroalimentaires ainsi que les hydrocarbures. A l’inverse de MES, 

ces matières constituent une nourriture de choix pour les micro-organismes de l’eau et 

provoquent leur prolifération. Les microorganismes se mettent alors à vider le milieu de son 

oxygène, ce qui s’avère fatal pour la vie aquatique. Lorsque le milieu se retrouve totalement 

vidé de son oxygène, les micro-organismes vont le chercher dans les sulfates dissous (SO4
-2

), 

qu’elles réduisent en sulfure, qui se dégage sous forme de sulfure d’hydrogène en engendrant 

une odeur d’œufs pourris. Cette odeur nauséabonde est caractéristique d’une eau très polluée. 

1.5.4. Métaux lourds (ETM) 

Les éléments possédant une masse volumique supérieure ou égale à 5 g.cm
-3

. Les métaux 

lourds constituent des polluants qui ne se dégradent pas dans l'environnement. Ils 

s'accumulent dans les organismes vivants et peuvent contaminer l'ensemble d'une chaine 

alimentaire. Certains métaux lourds sont particulièrement toxiques comme le cadmium (Cd), 
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le mercure (Hg), le plomb (Pb), le nickel (Ni), le chrome (Cr), et à un degré moindre le cuivre 

(Cu) et le zinc (Zn). Le fer (Fe) et l’aluminium (Al) le sont moins. 

1.5.5. Pesticides 

Les pesticides constituent un problème majeur pour l’environnement. On inclut dans les 

pesticides toutes les substances avec lesquelles on combat les animaux et végétaux nuisibles à 

l’Homme et aux êtres vivants supérieurs. Sur le plan chimique, on distingue plusieurs groupes 

de pesticides qui sont caractérisés par des persistances différentes. Les plus persistants sont 

les hydrocarbures chlorés comme le DDT (Dichloro Diphényl Trichloroéthane) qui 

s’accumule dans les tissus graisseux. 

1.5.6. Matières fertilisante 

La présence d'azote et de phosphore en quantité excessive dans les cours d’eau entraîne la 

prolifération d'algues qui diminuent la luminosité et surtout consomment l'oxygène dissous 

dans l'eau (phénomène d'eutrophisation). Cette pollution est produite par les eaux usées 

urbaines, certains effluents industriels, et le ruissellement des eaux chargées d'engrais 

apportés en excès aux cultures. Et ainsi la pollution biologique l’un des principaux polluants 

des eaux. 

2. Paramètres mesurés pour caractériser une eau 

2.1. Température 

La température de l’eau joue un rôle important par exemple en ce qui concerne la solubilité 

des sels et des gaz dont, entre autres, l’oxygène nécessaire à l’équilibre de la vie aquatique. 

Par ailleurs, la température accroît les vitesses des réactions chimiques et biochimiques d’un 

facteur 2 à 3 pour une augmentation de température de 10 degrés Celsius (°C). L’activité 

métabolique des organismes aquatiques est donc également accélérée lorsque la température 

de l’eau s’accroît. 

La valeur de ce paramètre est influencée par la température ambiante mais également par 

d’éventuels rejets d’eaux résiduaires chaudes. Des changements brusques de température de 

plus de 3° C s’avèrent souvent néfastes. 

2.2. pH 

Le pH est une mesure de l’acidité de l’eau c’est-à-dire de la concentration en ions 

d’hydrogène (H
+
). L’échelle des pH s’étend en pratique de 0 (très acide) à 14 (très alcalin) ; la 
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valeur médiane 7 correspond à une solution neutre à 25°C. Le pH d’une eau naturelle peut 

varier de 4 à 10 en fonction de la nature acide ou basique des terrains traversés. Des pH 

faibles (eaux acides) augmentent notamment le risque de présence de métaux sous une forme 

ionique plus toxique. Des pH élevés augmentent les concentrations d’ammoniac, toxique pour 

les poissons. 

2.3. Conductivité électrique (EC) 

La conductivité électrique (EC) est une expression numérique de la capacité d’une solution à 

conduire le courant électrique. La plupart des sels minéraux en solution sont de bons 

conducteurs. Par contre, les composés organiques sont de mauvais conducteurs. La 

conductivité électrique standard s’exprime généralement en millisiemens par mètre (mS/m) à 

20 °C. La conductivité d’une eau naturelle est comprise entre 50 et 1500 µS/cm. 

L’estimation de la quantité totale de matières dissoutes peut être obtenue par la multiplication 

de la valeur de la conductivité par un facteur empirique dépendant de la nature des sels 

dissous et de la température de l’eau. La connaissance du contenu en sels dissous est 

importante dans la mesure où chaque organisme aquatique a des exigences propres en ce qui 

concerne ce paramètre. Les espèces aquatiques ne supportent généralement pas des variations 

importantes en sels dissous qui peuvent être observées par exemple en cas de déversements 

d’eaux usées.  

2.4. Matières en suspension (MES) 

Les matières en suspension comprennent toutes les matières minérales ou organiques qui ne 

se solubilisent pas dans l’eau. Elles incluent les argiles, les sables, les limons, les matières 

organiques et minérales de faible dimension, le plancton et autres micro-organismes de l’eau. 

La quantité de matières en suspension varie notamment selon les saisons et le régime 

d’écoulement des eaux. 

Ces matières affectent la transparence de l’eau et diminuent la pénétration de la lumière et, 

par suite, la photosynthèse. Elles peuvent également gêner la respiration des poissons. Par 

ailleurs, les matières en suspension peuvent accumuler des quantités élevées de matières 

toxiques (métaux, pesticides, huiles minérales, hydrocarbures aromatiques polycycliques…). 

Les matières en suspensions sont exprimées en mg/l. 
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2.5. Eléments en solution 

Les chlorures (Cl
-
) et les sulfates (SO4

--
) font généralement l’objet d’un suivi particulier. Une 

forte teneur en chlorures peut indiquer une pollution par des eaux usées domestiques (sels 

régénérants utilisés dans les lave-vaisselle) ou par certaines eaux usées industrielles. Les pics 

de concentration en chlorures s’observent le plus souvent en période de gel (sels de 

déneigement). Les eaux usées de nombreuses industries peuvent également contenir des 

sulfates. Ce sont surtout les changements brusques et importants des teneurs en chlorures et 

sulfates qui se révèlent néfastes. 

D’autres ions tels que le calcium (Ca
++

), magnésium (Mg
++

), potassium (K
+
), fluor (F

-
) 

peuvent être également mesurés. Les éléments en solution sont exprimés en mg/l. 

2.6. Oxygène dissous (OD) et % de saturation en oxygène 

Les concentrations en oxygène dissous constituent, avec les valeurs de pH, l’un des plus 

importants paramètres de qualité des eaux pour la vie aquatique. L’oxygène dissous dans les 

eaux de surface provient essentiellement de l’atmosphère et de l’activité photosynthétique des 

algues et des plantes aquatiques. La concentration en oxygène dissous varie de manière 

journalière et saisonnière car elle dépend de nombreux facteurs tels que la pression partielle 

en oxygène de l’atmosphère, la température de l’eau, la salinité, la pénétration de la lumière, 

l’agitation de l’eau et la disponibilité en nutriments. Cette concentration en oxygène dissous 

est également fonction de la vitesse d’appauvrissement du milieu en oxygène par l’activité 

des organismes aquatiques et les processus d’oxydation et de décomposition de la matière 

organique présente dans l’eau. 

Globalement, plus la concentration en oxygène dissous (OD) est proche de la saturation, plus 

l’aptitude de la rivière à absorber la pollution est grande : 

• une valeur inférieure à 1 mg d’O2 par litre indique un état proche de l’anaérobie. Cet état se 

produit lorsque les processus d’oxydation des déchets minéraux, de la matière organique et 

des nutriments consomment plus d’oxygène que celui disponible. Une faible teneur en 

oxygène dissous provoque une augmentation de la solubilité des éléments toxiques qui se 

libèrent des sédiments. 

• une valeur de 1 à 2 mg d’O2 par litre indique une rivière fortement polluée mais de manière 

réversible ; 
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• une teneur de 4 à 6 mg d’O2 par litre caractérise une eau de bonne qualité ; 

• des teneurs supérieures à la teneur naturelle de saturation en oxygène indiquent une 

eutrophisation du milieu se traduisant par une activité photosynthétique intense. 

Les espèces de poissons sensibles peuvent être perturbées par une teneur en oxygène 

inférieure à 4 mg/l. 

2.7. Charge en matières organiques : demande biochimique en oxygène (DBO) et 

demande chimique en oxygène (DCO) 

Deux méthodes permettant d’évaluer la quantité en matière organique présente dans l’eau sont 

généralement utilisées : la demande biochimique en oxygène (DBO) et la demande chimique 

en oxygène (DCO). Ces deux méthodes se basent sur la différence entre la teneur en oxygène 

dissous initiale et la teneur en oxygène dissous finale après oxydation de la matière organique 

présente dans un échantillon d’eau. 

La demande biochimique en oxygène (DBO) représente la quantité d’oxygène utilisée par les 

bactéries pour décomposer partiellement ou pour oxyder totalement les matières biochimiques 

oxydables présentes dans l’eau et qui constituent leur source de carbone (graisses, hydrates de 

carbone, tensioactifs, etc.). Ce prélèvement d’oxygène se fait au détriment des autres 

organismes vivants du milieu aquatique. En ce qui concerne les eaux domestiques, environ 

70% des composés organiques sont généralement dégradés après 5 jours et la dégradation est 

pratiquement complète au bout de 20 jours. L’indicateur utilisé est généralement la DBO5 qui 

correspond à la quantité d’oxygène (exprimée en mg/l) nécessaire aux microorganismes 

décomposeurs pour dégrader et minéraliser en 5 jours la matière organique présente dans un 

litre d’eau polluée. Plus la DBO5 est élevée, plus la quantité de matières organiques présentes 

dans l’échantillon est élevée. 

La demande chimique en oxygène (DCO) correspond à la quantité d’oxygène nécessaire pour 

la dégradation par voie chimique, effectuée à l’aide d’un oxydant puissant, des composés 

organiques présents dans l’eau. 

Elle permet de mesurer la teneur en matières organiques totales (exceptés quelques composés 

qui ne sont pas dégradés), y compris celles qui ne sont pas dégradables par les bactéries. Il 

s’agit donc d’un paramètre important permettant de caractériser la pollution globale d’une eau 

par des composés organiques. 
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La différence entre la DCO et la DBO est due aux substances qui ne peuvent pas être 

décomposées biologiquement. Le rapport entre la DBO et la DCO constitue une mesure 

indicative de la « dégradabilité » biochimique des composés présents dans l’eau. Le rapport 

DCO/DBO évolue d’environ 2.5 (eau résiduaire récemment déversée) à 10-20 après 

décomposition totale. Dans ce dernier cas, on parle d’une eau bien minéralisée. Cependant, 

lorsque des composés toxiques sont présents, l’activité biologique est ralentie et, de ce fait, la 

quantité d’oxygène consommée après 5 jours est moindre. Ceci se traduit également par un 

rapport DCO/DBO élevé. La DBO et la DCO se mesurent en mg d’O2 par litre. 

2.8. Substances eutrophisantes: différentes formes d’azote et de phosphore (nutriments) 

Des éléments tels que l’azote (N) et le phosphore (P) constituent des éléments nutritifs 

(nutriments) indispensables aux végétaux. Les composés qui en contiennent comme les 

phosphates et les nitrates constituent dès lors des matières nutritives de choix pour les 

végétaux. 

Les concentrations en nitrites (NO2
-
), nitrates (NO3

-
), ammoniac (NH3) et ammonium (NH4

+
), 

phosphates (PO3
-
), azote (N) et phosphore (P) sont dès lors des paramètres importants pour le 

suivi de la qualité des eaux de surface. L’azote « Kjeldahl » représente l’azote organique (ex. 

acides aminés, urée) et l’azote ammoniacal. Quant à l’azote « total », il correspond à la 

somme de l’azote organique, de l’azote ammoniacal, des nitrites et des nitrates. 

Les phosphates interviennent dans la composition de nombreux détergents. Ils doivent être 

dégradés et hydrolysés par les bactéries en orthophosphates pour être assimilables par les 

autres organismes aquatiques. Le contenu en phosphore total reprend non seulement les 

orthophosphates mais également les polyphosphates (détergents, rejets industriels) et les 

phosphates organiques. L’eutrophisation peut déjà se manifester à des concentrations 

relativement basses en phosphates (50 µg P/l). 

Les eaux naturelles non polluées contiennent généralement peu de nitrates. Les nitrates 

présents dans l’eau peuvent provenir de sources soit indirectes soit directes. 

Lors du rejet d’azote organique (protéines, acides aminés, urée…), les molécules sont tout 

d’abord transformées en ammonium (NH4
+
) qui est ensuite oxydé en nitrites puis en nitrates 

sous l’action de bactéries nitrifiantes. Ces processus d’oxydation, également appelés « 

nitrification », sont très sensibles à la présence de matières toxiques (métaux, pesticides) et 

aux températures basses. Des concentrations élevées en nitrites témoignent souvent de la 
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présence de matières toxiques. Les nitrites sont surtout nuisibles pour les jeunes poissons. On 

considère que la situation est très critique à partir d’une concentration de plus de 3 mg NO2
-
/l. 

En absence d’oxygène, la réaction inverse à celle décrite ci-dessus se produit : des bactéries 

anaérobies transforment les nitrates et produisent de l’ammoniac (NH3) ou de l’ammonium 

(NH4
+
). L’ammonium en luimême n’est pas nuisible. Lorsque le pH augmente, on retrouve de 

l’ammoniac, un gaz soluble dans l’eau et toxique pour la vie aquatique. Des problèmes 

apparaissent à partir d’une concentration de 0.1 mg NH3/l. Des augmentations de pH peuvent 

se produire suite à des phénomènes d’eutrophisation ou par des rejets d’eaux usées alcalines. 

Le lessivage des terres après épandage d’engrais, les eaux usées domestiques et certaines eaux 

usées à caractère basique constituent des sources directes de nitrates. 

2. Les eaux usées 

2.1. Définition 

Selon REJSEK (2002), les eaux résiduaires urbaines (ERU), ou eaux usées, sont des eaux 

chargées de polluants, solubles ou non, provenant essentiellement de l’activité humaine. Une 

eau usée est généralement un mélange de matières polluantes répondant à ces catégories, 

dispersées ou dissoutes dans l’eau qui a servi aux besoins domestiques ou industriels. 

(GROSCLAUDE, 1999). Donc sous la terminologie d’eau résiduaire, on groupe des eaux 

d’origines très diverses qui ont perdu leurs puretés ; c'est-à-dire leurs propriétés naturelles par 

l’effet des polluants après avoir été utilisées dans des activités humaines (domestiques, 

industrielles ou agricoles). 

2.2. Origine des eaux usées 

D’après RODIER et al (2005), On peut classer comme eaux usées, les eaux d’origine urbaines 

constituées par des eaux ménagères (lavage corporel et du linge, lavage des locaux, eaux de 

cuisine) et les eaux vannes chargées de fèces et d’urines ; toute cette masse d’effluents est 

plus ou moins diluée par les eaux de lavage de la voirie et les eaux pluviales. Peuvent s’y 

ajouter suivant les cas les eaux d’origine industrielle et agricole. 

2.2.1. Origine industrielle 

Les déchets et les effluents industriels définissent largement la qualité et le taux de pollution 

de ces eaux usées. Les établissements industrieux utilisent une quantité importante d’eau qui 

tout en restant nécessaire à leur bonne marche, n’est réellement consommée qu’en très faible 
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partie le reste est rejeté. On peut néanmoins, faire un classement des principaux rejets 

industriels suivant la nature des inconvénients qu’ils déversent : 

 Pollution due aux matières en suspension minérales (Lavage de charbon, carrière, tamisage 

du sable et gravier, industries productrices d’engrais phosphatés….) ; 

 Pollution due aux matières en solution minérales (usine de décapage, galvanisation…) ; 

 Pollution due aux matières organiques et graisses (industries agroalimentaires, 

équarrissages, pâte à papier…) ; 

 Pollution due aux rejets hydrocarbonés et chimiques divers (raffineries de pétrole, 

porcherie, produits pharmaceutiques…..) ; 

 Pollution due aux rejets toxiques (déchets radioactifs non traités, effluents radioactifs des 

industrie nucléaires….). 

Les eaux résiduaires d’origine industrielle ont généralement une composition plus spécifique 

et directement liée au type d’industrie considérée. Indépendamment de la charge de la 

pollution organique ou minérale, de leur caractère putrescible ou non, elles peuvent présenter 

des caractéristiques de toxicité propres liées aux produits chimiques transportés. (RODIER, 

2005). 

2.2.2. Origine domestique 

Les effluents domestiques sont un mélange d’eaux contenant des déjections humaines : 

urines, fèces (eaux vannes) et eaux de toilette et de nettoyage des sols et des aliments (eaux 

ménagères). 

Ces eaux sont généralement constituées de matières organiques dégradables et de matières 

minérales, ces substances sont sous forme dissoute ou en suspension. Elles se composent 

essentiellement par des eaux de vanne d’évacuation de toilette. Et des eaux ménagères 

d’évacuation des cuisines, salles de bains. 

Elles proviennent essentiellement : 

 Des eaux de cuisine qui contiennent des matières minérales en suspension provenant du 

lavage des légumes, des substances alimentaires à base de matières organiques (glucides, 

lipides, protides) et des produits détergents utilisés pour le lavage de la vaisselle et ayant 

pour effet la solubilisation des graisses ; 

 Des eaux de buanderie contenant principalement des détergents ; 
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 Des eaux de salle de bain chargées en produits utilisés pour l’hygiène corporelle, 

généralement des matières grasses hydrocarbonées ; 

 Des eaux de vannes qui proviennent des sanitaires (w.c), très chargées en matières 

organiques hydrocarbonées, en composés azotés, phosphatés et microorganisme. 

(REJSEK, 2002) 

2.2.3. Origine agricole  

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, l’agriculteur est conduit à utiliser 

divers produits d’origine industrielle ou agricole dont certains présentent ou peuvent 

présenter, des risques pour l’environnement et plus particulièrement pour la qualité des eaux. 

Il s’agit principalement : 

 Des fertilisants (engrais minéraux du commerce ou déjections animales produites ou non 

sur l’exploitation) ; 

 Des produits phytosanitaires (herbicides, fongicides, insecticides,…). (GROSCLAUDE, 

1999). 

Donc ces eaux sont l’issus : 

a- Des apports directs dus aux traitements des milieux aquatiques et semiaquatiques 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). 

b- Des apports indirects dus en particulier à l’entraînement par ruissellement, aux eaux de 

rinçage 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. (GROSCLAUDE, 1999). 

3. Epuration des eaux usées 

La dépollution des eaux usées nécessite une succession d’étapes faisant appel à des 

traitements physiques, physico-chimiques et biologiques. En dehors des plus gros déchets 

présents dans les eaux usées, l’épuration doit permettre, au minimum, d’éliminer la majeure 

partie de la pollution carbonée. 

Selon le degré d’élimination de la pollution et les procédés mis en œuvre, trois niveaux de 

traitements sont définis. 
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3.1. Les prétraitements 

Enlèvement des solides grossiers et d'autres grands fragments de l'eau usée brute (FAO, 

2003). 

En tête d'une station d'épuration, ces procédés permettent de retenir les matières volumineuses 

grâce à des grilles (dégrillage), les sables (dessablage), les matières flottantes grossières 

(écumage) et les liquides moins denses que l'eau (déshuilage). Les déchets solides peuvent 

être déchiquetés (dilacération) par des « pompes dilacératrices », cette opération facilitant leur 

dispersion (Desjardins, 1997). 

3.1.1. Dégrillage 

Le dégrillage et le tamisage permettent de retirer de l'eau les déchets insolubles tels que les 

branches, les plastiques, serviettes hygiéniques, etc. En effet, ces déchets ne pouvant pas être 

éliminés par un traitement biologique ou physico-chimique, il faut donc les éliminer 

mécaniquement. Pour ce faire, l'eau usée passe à travers une ou plusieurs grilles dont les 

mailles sont de plus en plus serrées. Celles-ci sont en général équipées de systèmes 

automatiques de nettoyage pour éviter leur colmatage, et aussi pour éviter le 

dysfonctionnement de la pompe (dans les cas où il y aurait un système de pompage). 

 

Les prétraitements ont pour objectif d'éliminer les éléments les plus grossiers, qui sont 

susceptibles de gêner les traitements ultérieurs et d'endommager les équipements. Il s'agit des 

déchets volumineux (dégrillage), des sables et graviers (dessablage) et des graisses 

(dégraissage-déshuilage). 

Au cours du dégrillage, les eaux usées passent au travers d'une grille dont les barreaux, plus 

ou moins espacés, retiennent les matières les plus volumineuses. Ces éléments sont ensuite 

éliminés avec les ordures ménagères. Le tamisage, qui utilise des grilles dont l'espacement est 

plus réduit, peut compléter cette phase de prétraitement. Cependant, il génère beaucoup plus 

de déchets. 

Le dessablage débarrasse les eaux usées des sables et des graviers par sédimentation. 

L'écoulement de l'eau à une vitesse réduite dans un bassin appelé "dessableur" entraîne leur 

dépôt au fond de l'ouvrage. Ces particules sont ensuite aspirées par une pompe. Les sables 
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récupérés sont essorés, puis lavés avant d'être soit envoyés en décharge, soit réutilisés, selon 

la qualité du lavage. 

Le dégraissage vise à éliminer la présence de graisses dans les eaux usées, graisses qui 

peuvent gêner l'efficacité des traitements biologiques qui interviennent ensuite. Le 

dégraissage s'effectue par flottation. L'injection d'air au fond de l'ouvrage permet la remontée 

en surface des corps gras. Les graisses sont raclées à la surface, puis stockées avant d'être 

éliminées (mise en décharge ou incinération). Elles peuvent aussi faire l'objet d'un traitement 

biologique spécifique au sein de la station d'épuration. 

De nombreuses stations utilisent des dessableurs- dégraisseurs combinés. 

3.2. Le traitement primaire 

Le traitement "primaire" fait appel à des procédés physiques, avec décantation plus ou moins 

aboutie, éventuellement assortie de procédés physico-chimiques, tels que la coagulation- 

floculation. 

Ces traitements éliminent 50 à 60 % des matières en suspension, mais ne suffisent 

généralement plus pour satisfaire les exigences épuratoires de la réglementation actuelle. 

Avec coagulation et floculation dans des décanteurs lamellaires, on peut éliminer jusqu'à 90 

% des MES. 

- La décantation primaire classique consiste en une séparation des éléments liquides et des 

éléments solides sous l'effet de la pesanteur. Les matières solides se déposent au fond d'un 

ouvrage appelé "décanteur" pour former les "boues primaires". Ces dernières sont récupérées 

au moyen d'un système de raclage. Ce traitement élimine 50 à 55 % des matières en 

suspension et réduit d'environ 30 % la DBO et la DCO. 

- L'utilisation d'un décanteur lamellaire permet d'accroître le rendement de la décantation. Ce 

type d'ouvrage comporte des lamelles parallèles inclinées, ce qui multiplie la surface de 

décantation et accélère donc le processus de dépôt des particules. Une décantation lamellaire 

permet d'éliminer plus de 70 % des matières en suspension et diminue de plus de 40 % la 

DCO et la DBO. 

- La décantation est encore plus performante lorsqu'elle s'accompagne d'une floculation 

préalable. La coagulation-floculation permet d'éliminer jusqu'à 90 % des matières en 

suspension et 75 % de la DBO. Cette technique comporte une première phase d'adjonction 
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d'un réactif, qui provoque l'agglomération des particules en suspension, puis une accélération 

de leur chute au fond de l'ouvrage. Les amas de solides ainsi obtenus sont appelés "flocs". 

3.3. Les traitements "secondaires", l'élimination biologique des matières polluantes 

Dans la grande majorité des cas, l'élimination des pollutions carbonée et azotée s'appuie sur 

des procédés de nature biologique.  

Certaines installations de dépollution des eaux usées ont toutefois recours à des filières de 

traitements physico-chimiques, qui peuvent, dans différents cas (part importante d'effluents 

industriels dans les eaux collectées, conditions de température inadaptées aux traitements 

biologiques, niveaux de rejet moins exigeants...) s'avérer plus opportunes.  

3.4. Les Traitement tertiaire 

A l'issue des procédés décrits précédemment, les eaux sont normalement rejetées dans le 

milieu naturel. Dans le cadre d'une réutilisation des eaux usées épurées (REUE), les eaux 

usées nécessitent des traitements supplémentaires, essentiellement pour éliminer les micro-

organismes qui pourraient poser des problèmes sanitaires. Ce ne sont pas des traitements 

d'épuration « classiques » (mis à part le lagunage) ; par contre ils sont fréquemment utilisés 

dans les usines de production d'eau potable. 

3.4.1. Traitement bactériologique par rayonnement UV 

Le traitement par rayons ultraviolets utilise des lampes à mercure disposées parallèlement ou 

perpendiculairement au flux d'eau. Leur rayonnement s'attaque directement aux 

microorganismes. Ce traitement est très simple à mettre en œuvre, car il n'y a ni stockage, ni 

manipulation de substances chimiques et les caractéristiques chimiques de l'effluent ne sont 

pas modifiées. La durée d'exposition nécessaire est très courte (20 à 30 s). 

3.4.2. Traitement par voie physico-chimique 

Le traitement tertiaire inclut un ou plusieurs des processus suivants: 

 désinfection par le chlore ou l'ozone (pour éliminer les germes pathogènes). 

 neutralisation des métaux en solution dans l'eau : en faisant varier le pH de l'eau dans 

certaines plages, on obtient une décantation de ces polluants. 
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3.4.3. Traitement des odeurs 

Les premières phases du traitement, le dégrillage, le dessablage/déshuilage et la phase 

anaérobie du traitement biologique sont généralement confinées dans des bâtiments plus ou 

moins étanches afin que les mauvaises odeurs ne se répandent pas dans l'environnement de la 

station. Ce qui provoquerait des nuisances olfactives inacceptables par les riverains. Cet air 

nauséabond est collecté et traité. Il passe par trois tours de lavage : une d'acide sulfurique 

(H2SO4), une de Javel et une de soude.  


