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INTRODUCTION GENERALE



Introduction générale

La bonne qualité de I’eau destinée a la consommation humaine constitue un élément

tres important pour la protection de la santé publique.

Pour cela, elle ne doit pas contenir ni substance chimique dangereuse ni germe
pathogéne, elle doit étre non seulement saine mais dépourvue de tous risque soit chimique ou

microbiologiques pour la santé de consommateur. (KHADRAOUI, 2004)

A Biskra, I’utilisation de 1’eau est tellement inappropriée qu’elle génére des
conséquences néfastes et les eaux usées représente un taux de 44.73 Hm 3/an, ou la ville seul

évacue 12.64 Hm3/an (ANAT, 2009), d’effluent dans les Principaux sites de rejets qui sont :
Chaabt roba, Oued Biskra, Oued z’mer.

Notre objectif est de réaliser une étude comparative sur les différents paramétres de

pollution des trois principaux sites de rejets des eaux usées de la ville de Biskra.
La présente étude se situera a deux niveaux :

> La premiére est consacrée a la recherchée bibliographique, elle
comporte trois chapitre
-le premier chapitre est consacré a faire ressortir les caractéristiques

climatiques, édaphiques, démographiques de Biskra notre région d’étude

-Le second chapitre s’intéressera aux différents usages de 1’eau et leurs
conséquences et permettra de procéder a la connaissance des principaux paramétres physico-
chimique et bactériologiques des eaux usées.

-Le troisieme chapitre est consacré sur I’assainissement et traitement des eaux

usées.

> Dans le deuxiéme chapitre nous avons 1’¢tude expérimentale, constituer
de : la présentation du matériel utilisé et les méthodes d’analyses appliquées aux eaux
usées ainsi que les analyses bactériologiques

> Présenter les résultats obtenus des analyses physico-chimiques et

bactériologiques sous forme d’histogramme.

En fin, le dernier chapitre consistera a 1’évaluation des résultats et a I’interprétation

des analyses.
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Chapitre I Présentation de la région d étude

1) situation géographique de la région de Biskra :

La Wilaya de Biskra de situe a I’Est du pays et plus exactement au Sud des Aures. Sa
superficie s’éléve a 21.671 Km? pour une population de plus de 780.000 habitants estimés a
fin de 2012.

Ses limites territoriales sont les suivantes :

-Au nord : Wilaya de Batna.

-Au nord-ouest : Wilaya de M’sila.
-Au sud-ouest : wilaya de Djelfa.
-Au sud : Wilaya d’El oued.

-Au nord est : Wilaya de Khenchla.

Actuellement, la wilaya compte 12 dairats et 33 communes.

Biskra en forme de cuvette, est limit¢ au nord par I’atlas et plus exactement par les
Djebels Boughezel, Mellaga et au sud par Djebel Delouet, elle est traversée par deux oueds,
Oued Biskra et Oued z’mer respectivement a I’Est et a ’Oust de la ville .Ces derniers se
jettent dans le Chott Melghir .La topographie diminue au Nord au sud avec une altitude de

111 m au centre de la ville.

Les limites administratives de la ville sont comme suit :
- Au Nord les villes d’El-Outaya et de Baranis
- Au I’Est les villes de Chetma et de Sidi okba
- A I’Ouest la ville d’El hadjeb
- Au Sud la ville d’Oumache (DPAT.2008).
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KHENCHELA

Carte de la Wilaya de Biskra

La surface : 21509.80 km?
Le nombre de Dayra : 12

Le nombre de communes : 33
D'EL OUED

- s
WILAYA DE OUARGLA

Figure 01: Carte de la situation géographique de la wilaya de Biskra (ONS, 2008)

2) Lerelief:

Le relief compose des éléments suivants :
X Les montagnes : localisées essentiellement au nord de la wilaya, elles occupent une
superficie négligeable, on note I’absence d’un couvert végétal conséquent.
X2 Les plaines : Elles s’tendent sur ’axe Est —ouest, il s’agit des plaines d’EL-Outaya,
Tolga, Doucen et Sidi Okba.

Cette région se caractérise par un sol riche t profond.

0,

<> Les plateaux : ils se localisent dans la partie ouest et englobent les dairates d’Ouled
djellal et sidi khaled

X Les dépressions : elles son situé dans la sud-est de la wilaya et se caractérise par la
présence de chotts (DPAT ,2008).
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La carte qui suit illustre la diversité de relief de la Wilaya de Biskra.
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Figure 02: Carte de wilaya de Biskra (milieu physique) (A.N.A.T, 2013).
3) Nature du sol

Par ailleurs, il y a de signaler que Biskra se caractérise par un sol hétérogéne constitue
principalement par des alluvions et des limons argileux favorables a 1’agriculture, par des
crétes de calcaires gypseuses et des dépdts de sable aux paiements des montagnes limitrophes
(ZEKIRI ,1993).

4) Cadre bati

La typologie de la commune de Biskra varie du moderne au traditionnel au semi rural
et au bidonville, ce qui a engendré un amalgame de constructions, a styles difféerents. Pour
I’actualisation de certains documents IURBA a établie des planches de 1’état des

constructions par catégorie. (URBA 20011).
5) Population

La ville de Biskra a connu une croissance démographique trés importante depuis
I'indépendance ; ce qui a grandement influé sur la consommation de son espace et ce, d'une
maniere incontr6lée et donc difficilement maitrisable (SEKKOUR et BOUSLIT, 2008).
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Les données statistiques exhaustives du recensement de la population et de I'habitat

RGPH de la wilaya de Biskra donnent :

*

< Une croissance annuelle de la population de la wilaya de 2.05% ;

o
*¢

*

Une densité de population de 33 hab. /km?;

o
*¢

< Une population totale de la ville de Biskra de 245 000 habitants (ANONYME
03,2012).
6) Climatologie

*

La population totale de la Wilaya de Biskra est de 791.636 habitants.

Le climat est I'ensemble des actions de lI'atmosphére. Pour définir le climat de la
région d'étude nous avons exploité les données climatiques de la station metéorologique de
Biskra portant sur une période de 10 ans (2000/2010) ainsi que les données de la campagne
d'étude (2011) ; celles de 2012 n’étant pas encore disponibles entiérement. (MET BISKRA
,2012).

6.1) La température

La température est le plus important de tous les facteurs climatiques. Elle contréle
I’ensemble des phénomeénes métaboliques, agit sur le rythme de croissance des micro-
organismes et conditionne de ce fait leur répartition dans la biosphére (D’aprés
BALTHAZAR, 1962cité par REMINI, 2007).

Ces organismes vivants peuvent échapper, en partie, aux conditions thermiques
défavorables en cherchant divers microclimats dans leur milieu ou dans d’autres milieux. Les
fluctuations thermiques brusques peuvent étre létales pour les individus des stades jeunes
(LECLANT, 1970)

La région de Biskra est caractérisée par une forte température dont la moyenne

annuelle est d’environ 22.48° C.
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Figure 03: les donner climatique de la région de Biskra en période (2012)
6.2) La précipitation :

D’aprés BALTHAZAR, 1962 ; cité par REMINI, (2007), la quantité de pluie tombée
dans un lieu donné et durant une période précise agit sur les animaux et les végétaux durant
leurs différents stades de développements. Le Tableau 02 donne les moyennes des
précipitations mensuelles de la région de Biskra pour les années 2011 et 2012 et durant la
période 2000-2010.(MET Biskra, 2013).
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Figure 04: la précipitation moyenne (mm) mensuelle de Biskra (2012)
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6.3) Le vents

La vitesse du vent ainsi que sa direction peuvent agir directement sur 1’activité de
déplacement des insectes (ROBERT, 1982) et spécialement les parasitoides (LANGHOF et
al. 2005).

La vitesse moyenne des vents dans la région de Biskra 2001 a 2011 est motionnées

dans la (figure 5)

i / N\
4 — W

Jan Fév. Mar Avr Mai Juin  Juill Aol Sep Oct Nov Déc Moy

==vent( m/s)

Figure 05: la vitesse de vent (m/s) moyenne de Biskra (2012).

Le graphique des vitesses montre que les données deviennent plus importantes a la fin
de I’hiver et au printemps (Mars, Avril et mai).En période hivernale prédominent les vents
Nord-Ouest.
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6.4) L’Evaporation :

Dans notre zone d’étude le cumule annuelle est de 3004 mm, avec un maximum

mensuel de 420.83 mm au mois de Juillet et un minimum de 110.75 mm au mois de

Janvier.(CRSTRA ,2012)
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Figure 06: I’évaporation (mm) moyenne de Biskra (2012).
6.5) L’Ensoleillement
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Figure 07: Représentation graphique du temps d’ensoleillement dans la région de Biskra.
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6.6-) L’humidité relative
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Figure 08: I’humidité (%) moyenne mensuelle de Biskra (2012).

L’humidité relative de ’aire est le rapport entre la quantité maximale effective de la

vapeur d’eau dans un volume d’aire donnée.

I est a noter un faible taux d’humidité de I’aire méme a 1’ombre qui peut descendre

jusqu’a 28.7% en Juillet et Aolt. Par contre en hiver, elle augmente jusqu’a 66% en
décembre.(SEKKOUR ,2012)

7) Hydrologie :

Malgré la faiblesse des précipitations, les oasis de la wilaya de Biskra conservent des
ressources d’eau renouvelable trés variéee (DEGHNOUCHE, 2011). Le bassin
hydrogéologique de Biskra englobe :

> La vallée de I’oued Djeddi.
> La région de Biskra.
> La cuvette d’El Outaya.
La lithologie et les considérations hydrodynamiques permettent d’individualiser 4
unités aquiféres principales set qui sont (2) :
> La nappe phréatique du Quaternaire.
> Les deux nappes du complexe terminal soit :

-La nappe des sables du Mio-Pliocéne et du Pontien.

9
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-La nappe des calcaires de I’Eocéne inférieur et du Sénonien.

> La nappe des grés du Continental Intercalaire communément appelée nappe de
I’albien.

Ces quatre (04) aquiferes sont tous exploités dans la Wilaya a partir d’un certain nombre de

Puits et de forages tels qu’illustré dans la carte qui suit :

N
e )

@ phréatique
@® Mio-Pliocéne
\ /| © Pontien
N i
2 @® Eocéne -inf
N
\_\_\-\

.

~

Figure 09: Carte de la répartition des points d’eau dans la Wilaya de Biskra
(A.N.R.H, 2011).
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8) Localisation des sites de rejet :

El Outaya

INOow 7 pon

Sidi Okt

FigurelO: localisation des sites des rejets (A.N.A. T, 2003).

R : point de rejet
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X A- Site (1) Chaabet Roba :

Situé a I’Est de ville de Biskra, il recoit toutes les eaux usées de la zone de EL-Alia, se
caractérise par la présence de conduites dont le diametre est de Q=1200mm. (BENAZRINE
et al, 2009).

Les coordonnées géographiques du site sont :

o -Lat. Nord : 34° 49’ 29’
o -Long. Est : 05° 48’ 21"’
o -Altitude : 72m

Figurell: Le site de Chaabet Roba (source originale Mars 2014)
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s B- Site (2) Oued Biskra :

Oued Biskra prend sa source au point de confluence de Oued El Hai et Djammoura,il est

alimenté a I’amont par plusieurs oueds entre autre on a :
-Oued Branis

-Oued Lefrahi

-Oued EI Besbes

-Oued Lakhdar

C’est le site le plus important caractérisé par des conduits d’un diameétre de Q=1500mm et
une pente de 1=2,5%, collecte les rejets de la zone nord et le centre de la ville.
(BENAZRINE et al, 2009).

Les coordonnées géographiques du site sont :

o -Lat. Nord : 34°49° 07’
o -Long. Est : 05° 44’ 55’
o -Altitude : 87m.

13
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Figure 12: Le site d’Oued Biskra (source originale Mars 2014)
<> C-Site (3) Oued Z’mor :

Il est situé a I’Ouest de la ville de Biskra traverse les monticules et EL Corab au
niveau du passage dit Foum Maouia. Il est alimenté au cours de trajet par les affluents
suivants :
> Oued Hammam,
> Oued Hassi Mebrouk.
> Oeud EI Tera.
> Oued Leham.

I1 est caractérisé par des conduites d’un diamétre ®= 1500mm et une pente de 1=1,5%o.
Il collecte les rejets du secteur Ouest de la ville (zone industrielle- centre de formation- 726
logts- de I’Ex souk el Felleh...). (BENAZRINE et al, 2009)
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Figure 13 : Le site de Oued Z’mor (source originale Mars 2014)
Les coordonnées géographiques du site sont :

o -Lat. Nord : 34° 48’ 57’
o -Long. Est: 05° 41’ 13"’
o -Altitude : 80m.

15
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I ) Généralité sur les eaux usées :

Les eaux usées sont toutes les eaux parvenant dans les canalisations d’eaux usées dont
les propriétés naturelles sont transformées par les utilisations domestiques, les entreprises
industrielles, agricoles et autres. On englobe aussi les eaux de pluie qui s’écoulement dans ces
canalisations. On distingue plusieurs catégories de polluants :les matieres en suspensions
(MES) ,qui désignent toutes les matieres minérales ou organiques qui ne se solubilisent pas
dans I’cau et la troublent ;les matieres organiques (MO) qui sont, entre autres, tous les déchets
carbonés tels que la cellulose produite par les papeteries, le sucre ou le lactosérum des
industries agroalimentaires ;les matiéres inhibitrices (MI) parmi lesquelles on trouve des
métaux ou des métalloides ( mercure, plomb), des pesticides, notamment les organochlorés,
certaines huiles minérales et certains hydrocarbures (PERRAUD et BEILREFET, 2009).

1.1) Définition

Les eaux usées, ou les eaux résiduaires, sont des eaux chargées de résidus, soluble ou

non provenant de I’activité humaine industrielle et agricole et parvenant dans les canalisations

d’évacuation des eaux usées (CAUCHI et VIGNOLES, 2011).

Les eaux usées sont des eaux altérées par les activités humaines a la suite d'un usage
domestique (eaux ménagéres lessives, cuisine et bain ainsi que les eaux de vannes (WC)),

industriel, artisanal, agricole ou autre.

Une personne consomme en moyenne 150 & 200 litres d'eau potable par jour. Une fois

utilisée, elle devient de I'eau dite « eau usée ».
1.2) Les types des eaux usées :
1.2.1) Les eaux usées urbaines

Les différentes qualités des eaux usées ce different selon les activités urbaines. Les
eaux usées urbaines se composent généralement d’une combinaison d’un ou de plusieurs des

facteurs suivants qui en font une eau polluée. (DRECHSEL et al ... 2011).
| .2.1.1) Les eaux usées domestique

Les eaux usées domestiques constituent généralement 1’essentiel de la pollution ; qui

se composent d’eau noire (excrétas, urine et boue de vidange, c’est-a-dire des eaux usées
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sanitaires) et d’eau grises (eaux usées provenant de la cuisine et du bain) (DRECHSEL et al

., 2011).

Les eaux usées domestiques contiennent des matieres minérales (chlorures,
phosphates, sulfates...Etc.) et des matieres organiques (les sucres, et les graisse)
(VAILLANT, 1974).

1.2.1.2) Les eaux usées industrielles

Les eaux usées industrielles ont généralement une composition plus spécifique et
directement liée au type d’industrie considéré. Indépendamment de la charge de la pollution
organique ou minérale, de leur caractere putrescible ou non, elles peuvent présenter des
caractéristiques de toxicité propres liées aux produits chimiques transportés. Etant donné la
trés grande variété des produits utilisés dans 1’industrie, le travail de 1’analyse sera toujours
délicat et compliqué par la présence de matiéres organiques et minérales en quantité
importante (KOLLER, 2009).

1.2.1.3) Les usées pluviales

Ce sont des eaux de ruissellement qui se mélangent aux eaux usées dans les collecteurs

unitaires. On retrouve alors un effluent de caractéristique intermédiaires (JEAN, 1994).

Elles peuvent étre particulierement polluées ; sur tout en début de pluie, elles sont de
méme nature que les eaux usées domestiques avec en plus des métaux lourds et des toxiques

provenant essentiellement de la circulation des automobiles (FRANCK, 2002).
1.2.1.4) Les eaux usées agricoles

L’agriculture est la principale cause de la mauvaise qualité des eaux de surface ; 72%
de la pollution de I’eau des rivieres sont attribués a I’agriculture. Les pratiques agricoles
émettent plusieurs polluants qui contribuent aux pollutions diffuses. Le lessivage des engrais

épandus sur les champs enrichit I’eau en nutriments et provoque son eutrophisation.

Les pesticides chimiques utilisés en agriculture peuvent s’infiltrer dans le sol et de 1a,
contaminer 1’eau. Ces produits chimiques sont tres toxiques et ont des effets néfastes sur la

santé humaine et sur celle des organismes aquatiques (BERG et al, 2009).
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1.3) L’eau de Biskra :

Le sud de I’Algérie couvre 85 % de territoire globale du paye avec une superficie
d’environ 2156000 Km? et une population qui dépassée aujourd’hui les 3 millions d’habitante.
Pour ce grand espace, I’essentielles de ces ressources en eau est localisé dans deux grands
systeme aquifére ; la nappe des continentales intercalaire qui est un grand réservoir d’eau
fossile qui s’étend sur tout la Sahara septentrionale et la nappe du complexe terminal qui est

un aquifére profond. (REMINI ,2005)

La Wilaya de Biskra présente plusieurs réservoirs aquifeéres d’importance bien
distincte de part leur constitution lithologique, leur structure géologique et les facilités

d’exploitation qu’ils présentent. Ces aquiferes appartiennent aux étages suivants :
> Les nappes superficielles :

Cette nappe se localise généralement dans les accumulations alluvionnaires, et c’est au
niveau des palmerais qu’elles sont le mieux connu avec une profondeur comprise entre 20 et
150 m et un débit de 5 a 10 I/s.les nappes les plus importantes dans la Wilaya, sont celles de
I’Oued Biskra et de 1’0Oued Djeddi. Leur alimentation est assurée par la précipitation
atmosphériques, I’infiltration des eaux des oueds en période de crue et par les eaux

d’irrigation (ANAT, 2003)
> Les nappes des sables :

Constituée pare une alternance de niveaux d’argile, sable et cailloutis d’age Moi-
pliocene, elle couvre une grande superficie de la Wilaya. Cette nappe et fortement exploitée

dans la partie Est de la Wilaya et notamment la zone de M’ziraa.

Du point de vu hydrodynamique, cette nappe présente un systeme tres hétérogéene
représenté par des couches de diverse perméabilité. La profondeur de cette nappe est de 100 a
300 m, avec un débit moyen de 15 I/s. (ANAT, 2003).

> La nappe des calcaires :

Cette nappe est constituée essentiellement de calcaires fissurés d’age Eocene
inferieur. Elle est la plus sollicitée dans les palmeraies des Ziban, ou elle est appelée

« Nappe de Tolga ». La profondeur de cette nappe varie de 100 m dans la zone de Tolga a
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500 m dans la zone de Lioua. Le débit varie de 10 | /s par pompage jusqu’a 30 1/s

jaillissant (cas d’Ourlal et Lioua).

Au Nord et au Nord Est de la Wilaya, la nappe des calcaires est représentée par un
aquifére trés important qui est le Maestrichtien et le Campanien d’une profondeur comprise
entre 200 et 900 m et d’une bonne qualité chimique d’eau. On note par ailleurs 1’existence de

la nappe du turonien qui n’est pas exploitée. (ANAT, 2003).
1.4) Qualité d I’eau

L’étude hydro-chimique réalisée par I’ANRH en I’an 2000 sur 42 forages et réservoirs
destinés pour I’alimentation en eau potable (AEP) des agglomérations de Biskra fait ressortir

les résultats suivant :

v Les eaux usées fondamentales: 1’ecau de 1’agglomération est
moyennement chargée en sel de type sulfatée magnésienne, dont le résidu sec entre 2
et 2,6 g/l, et la dureté (TH) moyenne comprise entre 87 et 123 de degré francais.
(KHADRAOUI, 2004)

v Bactériologique : I’cau destinée pour 1’alimentation en eau potable des
villes de Biskra se caractérise par une eau de bonne qualité bactériologique.
(KHADRAOUI, 2004)

v Elément indésirables (Nitrate) : la concentration des teneurs est en
Nitrate dans les eaux des forages de la ville de Biskra est en générale en dissous de
2mg/l ce qui montre que les eaux destinées a I’AEP ne sont pas polluées.

(KHADRAOUI, 2004)
1.5) La pollution des eaux

La pollution se définit comme la dégradation d’un milieu naturel par introduction
d’un polluant. Cette notion de dégradation est trés importante, puisqu’en absence de
conséquences négatives pour le milieu, on ne peut pas parler de pollution. Concrétement, pour
une méme substance, son caractére polluant sera plus au moins élevé en fonction des quantités

déversées dans le milieu a éliminer naturellement.

En ce qui concerne I’eau, les milieux potentiellement sujet a la pollution sont, les
nappes souterraines, les mers, les lacs, les cours d’eau ou se déversent les eaux usées.

(MENAD et al, 2007)
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1.6) Les maladies a transmission hydrique

Dans le monde, la source de 60% des habitants des pays en voie de développement,
non pas acces a une source d’eau potable stire. Selon OMS, 80% des maladies qui affectent la
population de la planéte sont liées, en partie, a 1’insuffisance de 1’évacuation des matiéres
fécales et au manque d’approvisionnement en eau propre (Rodier et al, 2005).

Les maladies a transmission hydrique, ce sont des maladies liées a 1’eau soit : par
ingestion, par le contact ou par le fait que les vecteurs ou les hotes intermédiaires vivent ou se
développent dans 1’eau.

Les pathologies liées a 1’eau peuvent étre d’origine bactérienne, virale, parasitaire,

liées au manque d’eau et liées a la présence de substance chimique dans 1’eau.
1.6.1) Maladies d’origine bactérienne

Les eaux peuvent transmettre un certain nombre de maladies d’origine bactérienne. On

les cite avec les différents germes en cause :

—Le choléra (Vibrio cholerae)
—La fievre typhoide et gastro-entérite (Salmonella typhi et E. Coli)
—Schigellose (shigella spp)

—La tuberculose (Mycobacterum tuberculosis)
1.6.2) Maladies d’origine virale

Aux cotés des maladies d’origine bactérienne, nous avons des maladies virales. On
peut citer :
—La poliomyélite

—Les hépatites virales et entérovirus.
1.6.3) Maladies d’origine parasitaire :

En plus des maladies d’origine bactérienne et virale, on trouve les épidémies d’origine
hydriquedues a des parasites comme exemple 1’ankylostomasie, la dracunculose, le téniasis
etc. Pour la plupart des maladies liées a 1’eau telles que le paludisme, la dengue et les

infections gastro-intestinales, il n’existe pas de vaccination.
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La résistance aux insecticides a miné I’efficacité des programmes de contrdle des
vecteurs de maladies, et la résistance des bactéries aux antibiotiques ainsi que celle des

parasites a d’autres médicaments sont en augmentation (UNESCO, 2003).

L'évaluation du risque microbien progresse dans les deux premiers tiers du XXéme
siecle, notamment en ce qui concerne les maladies transmises par voie hydrique (Salmonella,
Shigella). Ceci conduit au premier texte réglementaire définissant avec précision les
exigences de qualité auxquelles devaient répondre les eaux destinées a I'alimentation. C'est le
décret du ler aolt 1961 (et I'arrété du 10 aodt qui s'en suit) (CELERIER et FABY, 2003).

1.7) LES PARAMETRES DE MESURE de LA POLLUTION
1.7.1) Les parametres physico-chimiques
e Température :

La température est un facteur écologique important du milieu. Son élévation peut
perturber fortement la vie aquatique (pollution thermique). Certains rejets présentent des
écarts de température importants avec le milieu récepteur : ce sont par exemple, les eaux de
refroidissement des centrales nucléaires thermiques induisant ainsi une forte perturbation du

milieu. La température est mesurée par thermometre.

Il est important de connaitre la température de I'eau avec précision. En effet, celle-ci
joue un réle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la détermination du pH, pour la

connaissance de l'origine de I'eau et des mélanges éventuels, etc. (RODIER et al. 1996).

e PH

Le pH (potentiel hydrogéne) mesure la concentration en ions H' de ’eau :

Le pH de rejet doit étre compris entre 55 et 8,5; il doit mesurer sur place de
préférence par la méthode potentio-métrique. La mesure électrique quoique délicate peut
seule donner une valeur exacte car elle est indépendante du potentiel d’oxydoréduction, de la

couleur du milieu, de la turbidité et des matiéres colloidales.

Pour cette determination, se reporter a la technique décrite pour les eaux naturelles
(RODIER, 2005).
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e Conductivité

La conductivité est liée a la concentration des substances dissoutes et a leur nature. Or,
si les sels minéraux sont dans I’ensemble de bons conducteurs. Dans le cas des eaux
résiduaires, cette mesure ne donnera pas forcément une idée immédiate de la charge du
milieu. Il sera alors préférable de mesurer la conductivité de I’eau « brute tamisée », selon la
méthode par dilution ; pour cela se reporter a la technique déecrite pour les eaux naturelles.
(URIOS, 2005)

e Turbidité

La turbidité des effluents résiduaires et des eaux polluées est en genéral tres élevée.la
turbidité est donc définie par absorptiométrie.la mesure est effectuée au moyen d’un
spectrophotometre a 720 nm, car a cette longueur d’onde I’influence de la couleur est
négligeable. Pour éviter d’interférence due a la présence de grosses particules décantables, il

convient de les éliminer au préalable par décantation (RODIER, 2009).

e Les matieres en suspension (MES)

Désignent toutes les matieres minérales ou organiques qui ne se solubilisent pas dans
I’eau et la troublent. Les MES diminuent la luminosité dans 1’eau; donc freinent la
photosynthése (KOLLER, 2009).

La détermination des matiéres en suspension dans les eaux usées se fait soit par
filtration sur membrane soit par centrifugation (RODIER, 2005).

¢ Lademande chimique en oxygenes (DCO)

Un de ces parameétres, qui donne une indication sur les quantités de substances
chimiquement oxydables présentes dans 1’eau, est la demande chimique en oxygenes(DCO).

La valeur de la DCO est une indication importante, avec laquelle on peut caractériser
la pollution globale d’eau ou d’eaux usées par des composés organiques. C’est un des
paramétres d’évaluation utilis€é pour estimer les axes de pollution que doivent payer les
entreprises. (RODIER ,2003)

¢ Lademande biochimique en oxygenes (DBO)

Elle représente la quantité de pollution biodégradable. Cette méthode d’analyse de la

pollution correspond a la quantité d’oxygeéne nécessaire, pendant 5 jours, aux MO (bactéries)
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contenus dans 1’eau pour oxyder une partie des matieres carbonées. Cette mesure permet une
certaine *évaluation des nuisances provoquées par le rejet de matiéres organiques
biodégradables en mesurant une consommation d’oxygéne (KOLLER, 2009).

e Lerapport DCO/DBO5

La différence entre la DCO et la DBO vient des substances présentes dans 1’eau qui ne
peuvent pas étre décomposees microbiologiquement. Le quotient entre la DBO5 et la DCO,
appelé le degré de dégradation biochimique.

a=DBO5 /DCO
- DCO/DBOS5 est inferieur a 2 : I’effluent est facilement biodégradable.
- DCO/DBOS est entre 2 et 3 : I’effluent est biodégradable avec des souches
sélectionnées.
- DCO/DBOS est supérieur a 3 : I’effluent n’est pas biodégradable (OUALI,

2001)
Cette valeur sert de mesure rudimentaire pour déterminer la dégradabilité

biochimique des composés dans les eaux usées. Plus cette valeur proche de 0, et plus quantité

de composés non dégradables biochimiquement est élevée (BLIEFERT et PERRAUD,
2009).

e La pollution azotée
L’azote peut étre présent dans 1’eau sous quatre formes principales :

- L’azote organique qui comprend essentiellement des composés du métabolisme
protéique comme l’urée, 1’acide urique, la créatine, la créatinine ainsi que des acides amings,

peptides et protéines en faible quantité.
- L’azote ammoniacal N-NH,4
- L’azote des nitrites ou azote nitreux N-NO;
- L’azote des nitrates ou azote nitrique N-NO3

On admet couramment que la production d’un habitant représente 13 a 15 d’azote par
jour, dont 1/3 sous forme NH,", et 2/3 sous forme N organique et qui sont éliminés
essentiellement par les urines (1/10 seulement au niveau des selles) (REJSEK, 2002).

Dans une eau usée urbaine les concentrations usuelles sont de I’ordre de :

- NK: azote kjldahl= 30a100 mg/L
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- N-NH4 = 20a 60 mg/L
- N-NO; et NO3™ proche de 0
e La pollution phosphorée

Le phosphore est présent dans les eaux résiduaires urbaines sous différentes formes :
- Le phosphore organique, élément constitutif de biomolécules comme les

phospholipides, phosphoprotéines.

- Le phosphore minéral, dérivé de I’acide phosphorique comme les ortho

phosphates (PO4, H,PO,", HPO42) ou condensé comme les poly phosphatent.

Le phosphore des rejets domestiques est principalement sous forme de
phosphates dissous, donc tres disponibles pour les plantes. Cependant, la biodisponibilité du
phosphore des boues résiduaires est influencée par le type de traitement.

Le phosphore n’est pas toxique intrinséquement pour la faune et la flore
terrestres et aquatiques. Par contre, I’eutrophisation est la conséquence directe majeure d’un
exces de phosphore dans le milieu et ses effets sont trés préoccupants a de nombreux niveaux.

> L’enrichissement de 1’eau en éléments nutritifs, notamment en

composés de 1’azote et / ou du phosphore, provoquant un développement accéléré des
algues et des végétaux d’especes supérieures qui perturbe 1’équilibre des organismes
présents dans 1’eau et entraine une dégradation de la qualité de I’eau en question

(LEMERCIER, 2003).

1.7.2) Les paramétres microbiologiques

L'eau est nécessaire pour déterminer son aptitude a l'usage de la consommation
humaine, et pour utilisation dans les industries telles que la transformation des alimentes des
produits laitiers, en agricole, etc. (KUDESIA, 1998).

La pollution par contamination de 1’eau due a des micro-organismes d’origine fécale
est apparue trés tot dés que I’eau a été utilisée comme vecteur d’élimination des déchets. Avec
le développement de I'urbanisation, les problemes d’hygiene et de santé¢ publique liés a cette
contamination bactérienne de 1’eau sont devenus de plus en plus critiques (HAMAIDI et al .,

2009).
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1.7.3) Les parameétres bactériologiques

1.7.3.1) Les bactéries

Les bactéries sont ubiquitaires dans la nature, elles se trouvent dans tous les milieux ;
air, sol, eau et méme dans/sur d’autres étres vivants. Chez les humains on les dit alors
commensales (RODIER, 2009).

Les bactéries du systéme intestinal ne survivent généralement pas dans le milieu
aquatique. Un large éventail de maladies virales, bactériennes et a protozoaires résultent de la
contamination de 1’eau par des matiéres fécales humaines (PRESCOTTE, 2003). La quantité
moyenne des bactéries dans les féces est d’environ 1012 bactéries/g (ASANO, 1998).

On distingue :

1.7.3.1.1) Les coliformes

Sous le terme de « coliformes » est regroupé un certain nombre d’espéces bactériennes
appartenant en fait a la famille des Enterobacteriaceae. Le terme « coliforme » correspond a
des organismes en batonnet ayant certains caracteres biochimiques communs (RODIER,
2005).

Pouvant avoir une signification sanitaire en raison de leur origine fécale. lls
représentent donc de bons indices, témoins de contamination fécale. Leur présence est
constante dans les féces humaines et animales (PRESCOTT, 2003).

e Coliformes totaux

Correspond a des organismes en batonnets, non sporogenes, Gram négatifs, oxydase
négatifs, facultativement anaérobies, capables de croitre en présence de sels biliaires ou
d’autres agents de surface possédant des activités inhibitrices de croissance similaires, et
capables de fermenter le lactose (et lemannitol) avec production d’acide et d’aldéhyde en 48
heures, a des températures de 35 a 37°C. (DELLARRAS, 2003).

e Coliformes fécaux

Coliformes fécaux ou de coliformes thermo-tolérants correspond a des coliformes qui
présentent les mémes propriétés des coliformes aprés incubation a la température de 44 °C.
(DELLARRAS, 2003)

e Escherichia coli

Correspond a des coliformes thermo-tolérants qui produisent de I’indole a partir

du tryptophane et ont les caracteres biochimiques propres a cette espéce (RODIER, 2009).
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1.7.3.1.2) Clostridium sulfito-réducteur
Le clostridium est constitué de bacilles a gram positif (B.G.P.), anaérobies stricts,
mobiles par ciliature peéri triche, mais parfois immobiles et capsulés, sporulés (spore ovoide
ou sphérique). (DELLARRAS, 2003)

1.7.3.1.3) Salmonelle

Les Salmonella sont des entérobactéries dont les caractéres essentiels sont de ne pas
fermenter le lactose et de ne pas produire d'uréase. Les Salmonella sont des parasites de
I'nomme, des et des animaux a sang froid. Elles sont responsables, apres pénétration par voie
orale, de nombreuses infections (salmonelloses), notamment des fiévres typhoide et
paratyphoides. Le principal mode de contamination chez I'nomme est I'ingestion a de I'eau
(S.typhisurtout), des aliments (ex. produits laitiers, partir ceufs, viande) ou d'animaux familiers
porteurs (tortues) (FRENEY et al ., 2007).

Les especes bactériennes du genre Salmonella sont l'une des espéces communes

impliquées dans les maladies hydriques de I'homme (COEL, 2006).

1.7.3.1.4) Streptocoques fécaux
Lorsque le rapport coliforme fécaux streptocoques fécaux est supérieur a 4, la
pollution est d’origine animale. Donc les streptocoques sont d’excellents indicateurs de la

pollution et la contamination fécale (FRENEY et al, 2007).
1.7.3.1.5) Les vibrions cholériques

Les bactéries de genre vibrion appartiennent a la classe des y-proteiobacteria et a la
famille des vibrionaceae décrite par virion en 1965. Le genre Vibrion est un genre
essentiellement aquatique et principalement marin. Les souches impliquées en pathologie
humaine peuvent étre également isolées d’aliments divers, ce qui suggere la possibilité d’une
contamination d’origine fécale, transitant par les eaux usées d’origine domestique

(EDDBARA ,2011).
1.7.3.1.6) Shigella

Espéces de Shigella sont les agents responsables de la dysenterie bacillaire. La survie
de ces bactéries est de I'eau faible, mais la maladie peut également étre transmise parles
mouches domestiques transportant les matiéres fécales forme d'infection a la nourriture.
(FRENEY et al, 2007).
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1.7.3.2) Les protozoaires

Les protozoaires sont des organismes unicellulaires munis d’un noyau, plus complexe
et plus gros que les bactéries. Les protozoaires entamoe-bahistolytica responsable de
I’amibiase intestinale et I’amibiase hépatique en particulier et Giardia intestinalis ; facteur des
troubles intestinaux graves et polymorphes. La transmission de ces parasites se fait par les

mains sales, les aliments mal lavés et les eaux souillées (COEL ,2006).
1.7.3.3) Les virus

Les virus sont des parasites intracellulaires qui ne peuvent se multiplier que dans une
cellule héte. On estime leur concentration dans les eaux usées urbaines de 10 & 10* particules
par litre (BASSOU et KOULL, 2003).

Il semble que les virus soient plus résistants dans 1’environnement que les bactéries et
que leurs faibles dimensions soient a 1’origine de leurs possibilités de dissémination.
(ANONYME, 1996).
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Chapitre I11 Assainissement et traitement des eaux usées

1. L’assainissement :

La ville constitue en écosysteme socio-economique et humain, dynamique et
complexe et s’inscrit dans un milieu physique naturel, avec lequel se créent des interactions

profondes.

Ainsi, une ville comme Biskra qui compte de plus de 180 000 habitants consomme

chaque jour 2904.7920 tonnes d’eau et rejette 107.400 cm 3/jour d’eaux usées.

En effet, cette partie consiste a prendre connaissance des caractéristiques des réseaux
d’assainissement de la ville de Biskra, a savoir le taux de raccordement, linéaire de réseaux,

population raccordée, volumes d’eau usée rejetées et des lieux de rejet. (ANAT ,2007)
I.1) Caracteristiques du réseau :

L’analyse de la situation de I’assainissement au niveau de la ville de Biskra est la
suivante : le taux de raccordement : 90% linéaire de réseau : 233 Km. Volume d’eau usée
rejetées : 260 1/J/h. (ANAT ,2007)

% Centre ville : Le damier est assaini par le systéme du collecteur ovoide, repris
en buse a proximité de 1’hotel des Ziban pour se jeter sur un terrain agricole situé a M’cide et
Oued Biskra

% Zone Sud de Biskra: Est drainé par des collecteurs pour se jeter a Oued
Biskra.

% Zone ouest : Cette zone était initialement doté d’un systéme d’assainissement
séparatif eaux usées/ eaux pluviales. mai depuis I'urbanisation intensive et I’extension de cette
zone Ouest, une partie des eaux usées est drainée dans le dalot du systéme eaux pluviales. Le
rejet finale s’effectue sur des terres agricoles dans la commune d’EL Hadjeb (lieu
d’implantation de la future décharge), située au Nord-Ouest de Sidi Ghazel a proximité de
Oued z’mer.

% Zone industrielle : Les eaux pluviales sont collectées dans les canaux ouverts.
Les eaux usées sont drainées dans des conduites et le rejet s’effectue sur des terres agricoles
Nord-Ouest de Sidi Ghazel.

% Zone Est et El Alia: sont dotées de collecteurs, le rejet s’effectue dans la
nature alors qu’initialement ces eaux était destinées vers Oued Biskra.

% Zone des parcs: les eaux usées de cette zone s’effectuent dans la nature
(prévu initialement ver Oued Biskra).
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% Feliache : est assainie par des collecteur, le rejet s’effectue vers Oued Biskra.

(ANAT ,2007)
1.2) Lieux de rejet des eaux usées :

Dans la Wilaya de Biskra, il n’existe aucune station d’épuration des eaux usées
urbaines, elles sont déversées dans dans les oueds pour la plupart des agglomération. Au

niveau de la ville de Biskra, il existe 04 émissaires drainant effluents vers les oueds :

e 02 émissaires, de la partie centrale de la ville les drainant vers ’Oued Biskra prés de
I’aéroport.

e (1 émissaire, de la zone Ouest (a partir de Hammam Salhine) et de la zone industrielle
vers I’Oued z’mor

e 01 émissaire, de la zone Est vers 1’Oued El Maleh. (ANAT ,2003)
1.3) Diagnostique :

Compte tenu du volume important des eaux usées déversées en grand partie dans les
oueds de la région, qui avoisine les 107.400 ma3/jour, sans compter les volumes non
négligeable des puits perdus et des pertes du réseau, qui peuvent contaminer le sous sol et
probablement la nappe superficielle. La percolation des eaux usées dans les nappes alluviales

des oueds peut engendrer des problémes sur I’environnement.

Dans le cadre de la lutte contre la contamination du sous sol et éventuellement la
nappe superficielle par les fuites du réseau et les fosses septique (assainissement autonome), il
donc nécessaire de collecter toutes les eaux usées, et de les faire transiter dans un réseau
d’assainissement et de prévoir le raccordement a I’égout de toutes les eaux d’assainissement

de I’ensemble des agglomérations de la Wilaya. (SEKKOUR et al, 2008) .
1.4) Les rejets des eaux usées

La ville de Biskra compte une population de 176048 habitants et se caractérise par une
forte concentration avec une densité de 1485 habitants/Km?. Le débit d’eau usée moyen et de

1651/habitant/jour tous secteurs d’activités compris.

L’analyse de la situation de l’assainissement au niveau de la ville de Biskra est

alarmante par les rapports au danger des rejets a proximité des habitants (odeurs
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nauséabondes, foyers d’infection et de moustique) et sur les terrains agricoles ou dans la

nature sans aucun traitement préalable.
On rappelle que les milieux récepteurs de rejets sont :

> Les oueds de la région et la nature.
» Les sous sol par I'intermédiaire de 1’assainissement autonome (fosses) et les fuites

dans le réseau.

Les principales caractéristiques des contraintes environnementales du contexte de la

Wilaya de Biskra sont les suivantes :

» L’absence de milieu assurant une auto -épuration satisfaisante.
» L’absence des systémes de traitement des eaux usées et/ou de recyclage au niveau

des unités industrielles.

Infiltration dans la nappe alluviale des oueds (percolation.) (SEKKOUR et al, 2008)

- Ces rejets sont représentés par la figure suivante :
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Figure 14: localisation des sites de rejet d’eaux usées de la ville de Biskra (SEKKOUR
et al ,2008)
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1.5) Les Décharges

L’éducation au sens le plus large du terme, jouera sans doute un primordial dans le

traitement des déchets et dans la diminution de la masse de ceux-ci.

L’impacte négatif des déchets sur notre environnement immédiat ne peut laisser personne
indifférent. Cette décharge est un probléme menacant, elle cause des nuisances dangereuses a

I’environnement, ces nuisance se manifestent par :

e La dégradation du site naturel,

e Fumé, odeurs nauséabondes et éparpillement des ordures dans le voisinage,

e C(Création de foyers d’infection et prolifération d’animaux (rats, mouches .... etc.)
nuisibles et transporteurs de maladies,

e Risque de contamination de la nappe vu que le site de la décharge est localisé a
proximité de la zone de captage et que les limites de la décharge ne sont pas
définies, les déchets sont déposés un peu partout aux alentours du site,

e Risque lié a la proximité des dépbts de déchets par rapport au gazoduc et de la

ligne a haute tension (60000 volts).

Le site de la décharge se présente sous forme de terrain en pente douce avec quelques
petites dépressions dues a I’érosion, sa superficie initiale était de 10 ha mais actuellement elle

dépasse le 60 ha. (SEKKOUR et al, 2008)
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Figure 15 : localisation des décharges de la ville de Biskra (SEKKOUR et al, 2008)
1.6) Les tissus industriels

Le tissu industriel de la ville de Biskra est dominé par les deux grands complexes
industriels (ENICAB et la TIFIB ex: ELATEX) respectivement entreprise nationale

d’industrie de cables et complexe des textiles, ainsi que les unités suivantes :

Unité locale (UCMG, EAGB, UAG et ECATEK),

Unité liée au secteur de I’énergie (NFTAL et SONELGAZ)
Moulins des Ziban,

Petites unités de production,

Station de lavage et de dégraissage de vehicules,

Bains et douche (HAMMAM SALHINE),

ENASEL (El Outaya)

Unité de platre d’O.Djellal

AN N N N N U N NN

Abattoirs (générateur de pollution organique)
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Les autres activités de distribution et celles artisanales relevant du secteur privé, ont
apporté un complément aux premiere qui ont fait I’amorce de 1’industrie dans 1’ensemble de

la ville de Biskra.

Ces industries et d’autres unités de moyenne et petite taille rejettent une pollution

essentiellement chargé en polluants et déversent leurs influents dans les oueds de la région.

L’Oued principale qui sert comme lieu de rejet de ces influent est Oued Z’mor qui regoit

un volume tres important des déchets liquides pollués.

Les données recueillis auprés I’inspection de 1’environnement de Biskra ont permis
d’évaluer approximativement les débits moyens des eaux usées des principales unités
industrielles, dont les rejets de la TIFIB représentent environ 92% des rejets totales soit 3850
m3/jour, et 'UNICAB avec environ 4% soit 170 m3/jour, ainsi que les méme débits de 4%

pour les autres unités implantées dans la zone industrielle.

Le volume total de rejets de toutes les unités de la ville de Biskra évalué a environ 5 h

m3/an a raison de 8 heures d’utilisation des eaux par jour. (SEKKOUR et al ,2008)
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Industries activité Pollution potentielle Volume d’eau

Laiterie El | -transformation du lait en | -traces de lait Le volume d’cau polluée est
Hoggar (elle a | produit laitiéres -les eaux de lavages de beurre | de 0,5 a 0,3 fois de la
été récente) -rincage et nettoyage des | (graisse et sels nutritifs) quantité de lait traitée.

appareils et des récipients
-lavage de la salle recette du
lait et des bidons

-les eaux sanitaires (lavabos et
des toilettes).

-des germes pathogenes
-des flacons d’albumines
-des particules de graisses

Volume d’eau de
refroidissement et de 2 a 4
fois la quantité de lait livrée
a I’usine

TIFIB textile *Deux  catégories d’eaux | Les eaux de rouissage, | Volume d’eau résiduaire 4 a
résiduaires : enrichies en produits de | 6 m3 par 100 Kg de lin frais
-a partir de matiere premiére, | décomposition et en composés | (mené d’une station
fabrication des semi-produits azotés, phosphorés, | d’épuration)
-traitement et affinage en | potassiques,  calciques et
produits finis d’autres
*rouissage du lin et du chanvre, | -MES (100 mg/l)
*ébouillantage de a soie, -acides organiques volatils
*planchiment du couton, etc....
-les eaux résiduaires riches en
carbone fermentescibles,
dégagement de gaz (acide
carbonique, hydrogene sulfuré)
-les eaux résiduaires
d’ébouillantage de soie sont
constituées par une bouillie
visqueuse de couleur brune.
-le savon, les agents mouillants
et autres produits
-la séricine dissoute des cocons
-les cadavres de vers soie
-les cocons détériorés
Basma  plaste | Les eaux résiduaires produites
(sociéte de | dans ces opérations son des
plastigue) eaux de lavage
Usine Briquette | Fabrication des produits | -Des eaux résiduaires alcenes
(brique céramiques et de briqueteries -eaux contiennent
Lamouri) essentiellement de la chaux
libre et combinée
-les eaux de refroidissement
chargées d’huiles
-débris de roches
-éclats de feldspath
-silicate d’aluminium
ENICAB -fabrication des cébles Le cuivre, I’aluminium, le bois

-I’ecau  utilisée dans le
refroidissement de la gaine

les produits les

huiles et craies

plastiqués,

Usine des dattes
et de fruit

-lavage des dattes
-trempage des dattes

Pas de produits chimiques

Le volume d’eau est 1045
m3 par 90 jours

Tableau (1) : utilisation de I’eau dans quelques industries de la ville de Biskra
(BOUCHAHM, 2008)
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Chapitre I Matériels et méthodes

1. Matériels et Méthodes :

Nous avons effectué des prélevements au niveau des trois principaux sites de rejets de
la ville de biskra qui sont respectivement Chaabet Roba, Oued Biskra et Oued zmor dans

des bouteilles en verre colorée dans une glaciaire a une température de 4 C°.

Puis transporter directement a 1’usine de textile ou nous avons réalis¢ 1’analyse des

parametres physico-chimiques.

Pour les parametres bactériologiques, nous les avons réalisés au niveau de laboratoire

d’hygiéne de la Wilaya de Biskra.
I.1) L’échantillonnage :

Dans le cadre de notre étude nous avons effectué au total neuf prélevements dont six
prélévements pour I’analyse physico-chimique et trois prélevements pour la bactériologie.
Tous ces prélévements ont été réalisés dans trois sites dont chacun de ces sites a fait I’objet de
trois prélevements, deux pour I’analyse physico-chimique et un pour [’analyse

bactériologique.

Ces rejets ont été ciblés parce que se sont les principaux rejets de la ville de Biskra et
utilisés aussi a ’irrigation non autorisée. Le chois de site de prélévement est simplement

volontaire.
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- Méthodes d’échantillonnage :

bouteille en verre colorée

Congélation en T° 4°C

Figures 16 : Représentation de la méthode d’échantillonnage

11.1. L’étude chimique

11.1.1. Parametres physico-chimiques

Tous les éléments chimiques importants dans la pollution de 1’eau ont été¢ dosés a

savoir DCO, DBO, MES, azote et phosphate les matiéres organique, sulfate, la turbidité ainsi

que la couleur ont été également dosés. La température, le pH ainsi que la conductivité ont été

aussi déterminés.

11.1.2. Matériels utilisés
— Pipettes
— Flacons
— Fioles et Burette

— Béchers et Erlenmeyers
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11.1.3. Prélevement physico-chimique
Nous avons effectué des prélevements de chaque rejet a différents endroits, dans des

bouteilles en verres colorés afin d’évité ’infiltration de la lumiére.

L’échantillon peut étre gardé quelques jours mais il est préférable d’effectuer le

dosage de ces eléments chimiques le plus t6t possible.

11.1.4. Méthodes d’analyses
1.1.4.1) Les caractéristiques physiques
e Température : la mesure était in situ suivant les indicateurs de la norme NFT 90-100,
la température des rejets a été mesurée manuellement par un thermometre a mercure, on lit

directement la température exprimée en (°C) (SALGHI R, 2005).

e Le pH: Principe : pour cette détermination, nous utilisons une méthode électro-
métrique avec électrode combiné selon la norme AFNOR. Cette méthode consiste a plonger

dans I’échantillon une ¢lectrode spécifique.

e Turbidité : la turbidité d'eau résiduaire se définit comme I'expression de la propriété
optique qui fait que la lumiére est dispersée et absorbée plutdt que transmise en ligne droite a

travers I'échantillon.

Cette dispersion est provoquée par l'interaction de la lumiére avec les particules en
suspension et traduit la réduction de transparence du milieu du fait de la présence de ces

particules ; nous avons mesuré la turbidité par une spectrophotométrie.

e La couleur: elle est exprimée en couleur "apparente” ou en couleur "vrai" en
suspension. En filtrant ou en centrifugeant I’échantillon dans le but de déterminer la couleur

vrai.

° La conductivité : a été déterminée a 1’aide d’un conductivimétre, 1’unité de

conductivité utilisé en chimie des eaux est le uS/cm (CREPA, 2007).
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1.1.4.2) Les caractéristiques chimiques
e Détermination de laDBOsetdeela DCO :

La demande biochimique en oxygene pendant 5 jours est mesurée a I’aide d’un
débéométre de type ISCO 3700. L’échantillon prélevé est incubé pendant cinq jours, les
microorganismes présents consomment 1’oxygene dissous et le gaz carbonique dégagé est
piégeé par ’hydroxyde de sodium.

La demande chimique en oxygene est déterminée par la méthode d’oxydation moyennant
le bichromate de potassium. Au milieu acide, en présence du sulfate d’argent et de sulfate de
mercure, les matiéres oxydables sont oxydées. L’excés est dosé par le sel de Mohr en
présence de la féroienne (NFT 90-101) (RODIER J, 2005).

e Matieres en suspension
Principe : les MES s’obtiennent soit par filtration des effluents peu chargés soit par
centrifugation des solutions, séchage jusqu’a obtenir un résidu sec.

La détermination des MES se fera par filtration sur filtre en fibres de verre compte tenu
de I’origine domestique des effluents. La mesure des MES par filtration repose sur le principe
de la double pesée : un volume d’eau est filtré sur une membrane (préalablement pesée a vide)
de 1,5 microns et les résidus sur cette derniere sont pesés. Le rapport de la différence de

masse sur le volume d’eau filtré donne la concentration des MES en milligramme/litre.

e Oxygene dissous : a été déterminé par spectrophotomeétre et exprimé en mg/l.

38



Chapitre I

Matériels et méthodes

-Les méthodes d’analyses physico-chimiques sont résumées dans le tableau ci-dessous :

Paramétre d’analyse Description de la méthode Références
Azote ammoniacale NH4+ | Spectrophotométrie A=425 nm ISO 7150/1984
Nitrite No3 Spectrophotométrie A=640 nm ISO 6777/1984
Nitrate No2 Spectrophotométric au  A=420 | 1SO 7890/1986
nm
Ortho phosphate Spectrophotométriec a A=430 nm | 1ISO 6378/1983
Matiére en suspenssion Spectrophotométrie a A=810 nm | NA 6345
Demande biochimique en | Dilution et ensemencement ISO 5815/1989
oxygene DBO5
Demande  chimigque en | Oxydation par excés de KMNO4 | 1ISO 6060/1984
oxygene DCO en milieu sulferique a ébulition
Oxygéns dissous Spectrophotométrie a A=535nm | NA 1654  ISO
5814/1994
Turbidité Spectrophotométriec a A=450 nm | ISO 7027/1994 NA
746
Temperature Electrode V 10 CONSORT 535
Ph Electrode storage bottle KK2sp | CONSORT 535
10B

Tableau 2 : méthode d’analyse physico-chimique.(Ghecham et al.., 2008)
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1.2.

Etude Bactériologique

11.2.1. Les germes recherchés

Nous avons effectué pendant notre travail la recherche systématique des germes

indicateurs de pollution qui sont :

les coliformes fécaux (thermotolérants) ;
Clostridium sulfito-réductrices ;
E. coli;

Streptocoques fécaux.

11.2.2. Matériels utilisés

Tubes a essai — Anse d’inoculation
Portoir pour tubes a essai — Bec Bunsen

Pipettes pasteur — Etuves de 37 et 44°C
Pipettes graduées — Larompe avide
Boites de pétri stériles. — Bain marie

Pinces stériles

11.2.3. Milieux de culture

BCPL DC et SC
Gélose V/F
BLVB

Rothe

Litsky

11.2.4. Prélévement pour I’analyse bactériologique

Nous avons effectué trois prélévements pour I’analyse bactériologique dont un

prélevement effectué dans chaque site. Nous avons utilisé des flacons stériles munis d’un

cordon. Au moment du prélevement, on ouvre le flacon et on I’introduit dans le rejet en

prenant soin de ne pas contaminer I’échantillon. Ensuite on retire le flacon rempli d’eau. On

détache le cordon et le flacon est renfermé dans les conditions aseptiques requises jusqu’au

moment de 1’analyse bactériologique.
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11.2.5. Transport

Apres le prélevement, les flacons doit étre lisiblement étiqueté et envoye sans retard au
laboratoire, accompagné d’une note portant tous les renseignements nécessaires.
La teneur des échantillons en coliformes se modifie entre le moment du prélevement et celui
d’examen.

Il importe donc de procéder a 1’analyse le plus rapidement possible apres le
prélévement, de préférence dans I’heure suivante et en aucun cas apres 24 heures. Au moment
de transport, notre échantillon a été conservé pendant six heurs jusqu’a la réception au niveau

de laboratoire d’analyse.
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11.2.6. Méthode d’analyse bactériologique des eaux usées :

Tableau 3 : méthodes utilisées pour les mesures de parametres bactériologiques.
(Ghecham et al.., 2008)

Parametres Description de la méthode Références
analytiques

Coliformes Milieu présomptif

fécaux Bouillons lactose au pourpre de Bro mocresol

double concentration avec cloche de Durham.
Incubation a 370 P dt 24h

Milieu confirmatif

Test de Mackensie RODIER, 1978
Shubert

Eau peptonee exempte
E. coli D’indole

Incubationa 40 C

Streptocoques Milieu présomptif RODIER, 1978
fécaux Rothe (D/C)

Rothe (S/C)
Salmonella et | Milieu d’enrichissement RODIER, 1978
Shigella Bouillon sélénite de sodium

Milieu disablement
Gelose S-S, Mac Conkey.

Gelose Hectoen.

Description des Bactéries avec la coloration de
gram
Test de I’oxydase.

Identification a travers la galerie biochimique

classique
Clostridium Milieu viande-foie Additifs ; sulfate de sodium | RODIER, 1978
sulfito- citrate de fer ammoniacal

réductrice
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I . Les analyses des parametres physico-chimiques
l.1.Le pH :

Le pH des eaux usees des principaux sites de rejets site (I), site (11), et site (1) de la
ville de Biskra sont représentés dans le tableau ci-dessous.
D’aprés les résultats nous constatons que le pH obtenu au niveau des trois sites est semblable,

ne dépasse pas 7.8 et varier entre 7.5, et 7.8 donc un pH plus ou moins basique.

1.2.La température :

La température et le pH des eaux usées des trois principaux sites de rejets de la ville de
Biskra sont représentés dans le tableau n°.
Dans ce tableau ; on constate que les températures obtenues au niveau des trois sites de rejets

sont stables et ne dépasse pas 25°C.

Oued Chaabet Oued
Parametres | Sites Biskra Roba Z’mor

Site | Site 11 Site 111
pH 7.8 7.5 7.8
Température (°C) 23.5 24.4 24.2
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1.3.La conductivité :

Les résultats obtenus de conductivité des trois principaux sites de rejets de la ville de
Biskra sont représentés sur la figure

Conductivité (Us/Cm)

4500 -

4000

3500 +

3000

2500 -

2000 +

1500 ~

1000 ~

500 -

Oued Biskra  Chaabet Roba Oued Zmor

Figure 19 : La conductivité au niveau des trois sites de rejets de la ville de Biskra

D’apres I’histogramme qui montre les résultats d’analyse de la conductivité des trois
principaux sites de rejets de la ville de Biskra .Nous constatons une forte salinité avec une
conductivité égale 3160 uS/cm de site (1), 2290 uS/cm de site (I1), et 4400 puS/cm pour le site

(1.
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I.4.La turbidité :
Les résultats d’analyses de ce parametre pour les eaux usées des principaux sites de la

ville de Biskra sont illustrés dans la figure.

180 ~

160 ~

140

120 A

100 ~ M Turbidité (FTU)

80

40

Oued Biskra Chaabet Roba Oued Zmor

Figure 20 : La teneure moyenne en turbidité enregistrée au niveau de trois sites de
rejets de la ville de Biskra

Les résultats obtenus apres analyses des trois sites principaux nous montrent que la
turbidité est supérieure dans le site (1) par rapport au site (I et 111).
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1.5. La teneure en orthophosphate :

30 +

® Orthophosphate...

10 A

Oued Biskra Chaabet Roba Oued Zmor

Figure 21: La teneure en orthophosphate dans les trois principaux sites de la ville de Biskra

Le taux d’ortho phosphate représenté par 1’histogramme dans la figure ; (site (1) 16.6
mg/l, site (1I) 26.5 mg/l et site (1) 17.8 mg/l) qui ne dépasse pas les normes requises (50
mg/l).
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1.6. La teneure en oxygeéne dissous :

Dans la figure ci-dessous nous observons que le site (I1) représente une teneure en
oxygene dissous la plus élevée de celle de site (I et 111) respectivement.

m-Oxygen dessous (mg/l)

Oued Biskra Chaabet Roba Oued Zmor

Figure 22: Teneur en oxygene dissous dans les trois sites de la ville de Biskra
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1.7.La teneure en matieres en suspensions (MES):

1,6 -

1 - B MES (mg/l)

0,6 -

Oued Biskra Chaabet Roba Oued Zmor

Figure 23 : La teneure en matieres en suspensions dans les principaux sites de rejets de la

ville de Biskra

Dans cette figure, nous ne constatons que la teneure en matieres en suspensions est
supérieur dans le site (I1) par rapport aux deux autres sites (I et 111).
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1.8. Les valeurs de la demande chimique en oxygéne (DCO) dans les trois principaux

sites de rejets :

500 ~

450

400 -

350 A

300 -

H DCO (mg/l)
250 -

200 ~

150 ~

100

50 -

Oued Biskra Chaabet Roba Oued Zmor

Figure 24 : Les différentes valeurs de la DCO pour les trois principaux sites de rejets

Cette figure illustre la différence de la DCO d’un site a I’autre. Le taux de la DCO est
élevé dans le site (I1) par rapport aux deux autres sites (I et I11).
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1.9. Les valeurs de la demande biochimique en oxygéne (DBO) :

La valeur de la demande biologique en oxygene (DBOs) dans les trois principaux sites de
rejet de la ville de Biskra :

400

350

300 ~

250 ~

200 - m DBO 5 (mg/l)

150

100 ~

50 -

Oued Biskra Chaabet Roba Oued Zmor

Figure 25 : Les valeurs de la DBOs dans les trois sites de la ville de Biskra

Nous constatons que la valeur de la DBOs au niveau de site (1) est nettement supérieure
a celle du site (I et 111) respectivement.
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10. Le taux des matieres azotées (NO ;) :

La teneur en matiére azotée (NO,) au niveau des trois sites varie de 0.09 mg/l a Oued
Zemor (Site I11) et 0.1 mg/l (Oued Biskra) jusqu’a 2.6mg/l a Chadbet Roba Site (I).

2,5

1,5

0,5

Oued Biskra

Chaabet Roba

Oued Zmor

B NO2 (mg/l)

Figure 26 : La teneur en nitrate au niveau des trois sites de rejets.
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1.11. Le taux des matiéres azotées (NOs) :

Les résultats de 1’analyse des eaux usées au niveau des trois sites de rejets donnent une
teneur en Nitrate (NO3) de 0.51mg/l pour le site I (Oued Biskra), de 4.66 mg/l pour le site Il
(Chaabet Roba) et enfin de 0.34mg/l pour le site 11 (Oued Zemor).

4,5 -

25 - H NO3 (mg/l)

Oued Biskra Chaabet Roba Oued Zmor

Figure 27: La teneur en nitrate au niveau des trois sites de rejets.
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1.12. Le taux des matiéres azotées (NH,) :

Les résultats de 1’analyse des eaux usées au niveau des trois sites de rejets donnent une
teneur en azote ammoniacal (NH;) de 14.6 mg/l pour le site 1 (Oued Biskra), de 8.6mg/l pour
le site Il (Chaabet Roba) et enfin de 18.6 mg/l pour le site 111 (Oued Zemor).

20 -

18

16 A

12

H NO4 (mg/l)

Oued Biskra Chaabet Roba Oued Zmor

Figure 28: La teneur en azote ammoniacal au niveau des trois sites de rejets.
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I11.  Les analyses des parameétres bactériologiques
Les analyses bactériologiques ont eté effectuées dans les but déterminer le type de rejets

et le degré de pollution dans chaque site en fonction de type de micro-organismes détectes.

1.5. La répartition des coliformes
Les résultats de la répartition des coliformes fécaux dans les eaux usées des principaux
sites de rejets (Oued Biskra I, Chaabet Roba Il et Oued zmor 1I1) de la ville de Biskra sont

présentés dans la figure suivante.

100000 -

90000 -

80000 -

70000 -

60000 -

50000 | coliforme fecaux (UFC/100ml)

40000 -

30000 ~

20000 ~

10000 ~

Oued Biskra Chaabet Oued Zmor
Roba

Figure 29: taux des Coliformes. Fécaux dans les trois sites de rejets

On constate que les sites (I) Oued Biskra présente le taux le plus élevé des coliformes
fécaux 98000 UFC/100ml suivis par le site (1) Chaabet Roba alors que le site (I11) Oued
zmor présente le plus faible.
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11.6. Le taux d’Echerichia Coli :
Les résultats de la répartition d’E.coli dans les eaux usées des principaux sites de rejets
(Oued Biskra I, Chaabet Roba Il et Oued zmor I11) de la ville de Biskra sont présentés dans la

figure suivante.

9000 -

8000 -
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6000 -

5000 - m E,coli (UFC/100ml)

4000

3000

2000 -

1000 ~

Oued Biskra Chaabet Roba Oued Zmor

Figure 30: taux des E. Coli dans les trois sites de rejets

On constate que les sites (I) Oued Zmor présente le taux le plus élevé des E. coli
8300 UFC/100ml suivis par le site (I1) Chaabet Roba alors que le site (I11) Oued Biskra
présente le plus faible.
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1.7.

La répartition des Streptocoques fécaux

10000

9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

M Streptococcus fécaux
(UFC/100ml)

Oued Biskra Chaabet Roba Oued Zmor

Figure 31: taux des streptocoques fécaux dans les trois sites de rejets

La figure montre que le taux des streptocoques fécaux et plus élevé dans le site (1)
Chaabet Roba 9200UFC/ml comparativement aux sites (I11) Oued Zmor 5400UFC/100ml
et le site (1) Oued Biskra 1600 UFC/100ml.
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11.8. Clostodium sulfito-réducteur

10000 ~

9000 -

8000

7000 -

6000 -

5000 - B Clostridium sulfuto-
réducteur...

4000 -

3000 -

2000 +

1000

Oued Biskra Chaabet Roba Oued Zmor

Figure 32: taux des Clostodium sulfito-réducteur dans les trois sites de rejets

La présence des Clostodium sulfito-réducteur a des concentrations élevées dans les
sites (1) et (1) 9600 UFC/100ml et 2100 UFC/100ml.
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I1l.  Discussion des résultats :
Dans notre travail trois aspects ont étés ciblés :

Le premier se base sur 1’analyse physico-chimique des eaux usées des trois principaux
sites de rejets de la ville de Biskra. PH, température, conductivité, turbidité, orthophosphate,

oxygene dissous, matiere en suspension, DCO, DBO5, Azote ammoniacale, nitrate, nitrite.

Le deuxiéme aspect s’intéresse a I’analyse bactériologique : les Coliformes fécaux,

Escherichia coli, Streptocoques fécaux et Clostridiums sulfito-réducteurs.
1. Le premier aspect : Physico-chimiques

Les résultats obtenus apres analyse concernant les indicateurs de pollutions physico-

chimiques :

Pour les valeurs obtenues de pH et de température, nous avons constaté qu’il n’y a pas de

différence au niveau des trois sites.

Pour conductivité, turbidité, orthophosphate, oxygéne dissous, matiere en suspension,
DCO, DBO5, Azote ammoniacale, nitrate, nitrite, présentent une différence d’un site a un

autre.

Le pH : le pH est un facteur d’investigation de I’acidité ou de 1’alcalinité d’une eau. Le pH de
I’eau usée vari¢ au cours de I’étude de 7.5, 7.8 dans les trois sites de rejets. Les valeurs
obtenues sont proches a la neutralité ainsi que se sont aux normes (pH compris entre 5.5 et

8.5) selon les normes Algériennes.

Des valeurs de pH inférieurs a 6 ou supérieurs a 8.5 affectent la croissance et la survie

des micro-organismes aquatiques (SALGHI, 2005).

Conductivité : la mesure de la conductivité de 1’eau nous permet d’apprécier la qualité des
sels dans I’eau (Chlore, Sulfate, Calcium,...), elle est trés importante lorsque la température
augmente. La conductivité électrique d’une eau usée dépond essentiellement de la qualité de
I’eau potable utilisée et le régime alimentaire de la population et des activités industrielles

(SALGHI, 2005).
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La conductivité au niveau des trois sites de rejets dépasse les normes requises (900 —
1300 pS.cm™) ; dont la valeur CE du site (11 Chaabet Roba) est 2290 pS.cm™, 4400pS.cm™ du
site (111 Oued Zmor) et 3160 pS.cm™ au niveau du site (I Oued Biskra).

L’augmentation de la conductivité se lie a la nature de I’eau de la ville de Biskra qui se

caractérise par une forte charge en sels ainsi que la nature calcique du sol (ONS, 2008).
La turbidité et MES:

Les valeurs trouvées des MES et de turbidité sont nettement supérieurs aux normes
algériennes pour les eaux usées, ceci explique une importance pollution particuliere qui est a
I’origine de nombreux problemes comme ceux liée au dépdt des matiéres organiques, a leur

capacité d’absorption physico-chimiques aux phénomenes de détérioration du matériels.

La turbidité dans les trois sites est élevée, le graphe montre un pic au niveau de site 1ll
(Oued Zmor) dont la turbidité est égale 101 FTU.

La turbidité élevée des eaux est due a la charge en MES finement déversées (Matieres

organiques, grains de silices, limons, argiles,...) selon (FRANK, 2002).
Orthophosphate

La teneur en ortho-phosphate varie aux de 1’étude dans les trois sites de rejets de 16.6
mg /l et 26.5 mg/l. En se référant aux normes Algériennes (HPO,*, <4 mg/l), donc les eaux

analysées sont nettement supérieur aux normes.

L’enrichissement excessif du milieu en ions nitrata (NO™)et phosphate (PO4?), puis en
matiere organique, réduit dans un premier temps sa biodiversité en favorisant la prolifération
considérable d’algues eutrophies ( eutrophisation), qui au terme de leur croissance,
s’accumule en dépot de matiére organique tellement importants que leur putréfaction
consomme [’essentiel de I’oxygene dissous du milieu, le transformant en écosysteme
anaérobie, les végeétaux, les animaux et les microorganismes aérobies sont alors éliminés.
(BOUSSEBOUA ,2002)

Oxygene dissous :

La teneur en oxygéne dissous dans les eaux de rejets compris entre 3 et 5.2, donc sous les
normes Algériennes (5mg/l).ce qui est normal pour ces eaux chargées en matiere organique

dont la dégradation par les micro-organismes consomme 1’oxygéne.
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DCO : la demande chimique en oxygéne (DCO) représente la quantité d’oxygeéne consomme,

en mg/l, par les matiéres oxydables chimiquement contenus dans un effluent.

Elle est représentative de la majeur partie des composés organiques mais également de

sels minéraux oxydables (sulfures, chlorures ...)

Les valeurs moyennes de DCO pour toutes les eaux de rejets étudies ne dépassent pas les

normes Algériennes (120 mgd’O2/1).

La teneur en DCO varié au cours de 1’étude dans les trois sites de rejet de 105 mgd’O2/1

et 480mgd’O2/1.

Selon les résultats obtenus, on conclut que les sites | et 1l a fort teneur en DCO et le site

I1I a faible teneur c’est-a-dire une légérement chargée en matiére oxydables.

DBOS5 : la demande biochimique en oxygéne pendant cing jours est de 400 mgd’O2/1 dans le

site II [Chaabet Roba] dépasse de dix fois la norme autoris¢ d’un rejet direct.

La DBOS permet I’évaluation des matiéres organiques biodégradables présentes dans
eaux la figure N°25 montre une augmentation de la DBO5 eaux de rejet site (I1) qui peut étre
expliquée par l’instauration de condition de dégradation de la matiére organique par les
microorganismes dont 1’activité et a multiplication est favorisée par la diminution de la vitesse

de 1’écoulement.

De méme la diminution des valeurs de DBO5 des eaux de rejets de site (1)et site (3) est
observée en figure N°25.Ceci traduit sans doute une diminution de la charge organique dans
ces point selon leur éloignement de la source susceptible d’étre a 1’origine de la matiere

organique des microorganismes responsable de sa dégradation.
DCO/DBO5 :

Selon (RODIER, 2005) : Le rapport DCO/DBO5 donne une premiére estimation de la
biodégradabilité de la matiére organique d’un effluent donné ;on convient généeralement des

limites suivante :
DCO/DBO5 <2 : I’effluent est facilement biodegradable.
2< DCO/DBOS5 <3 :I’effluent est biodégradable avec des souches sélectionnées.

DCO/DBOS5 >3 : I’effluent n’est pas dégradables.
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Au moi d’avril les effluents étant facilement biodégradable (inferieur a 2)

Il & été trouvé un rapport DCO/DBO5 égale : 1.14 pour le site (I Oued Biskra) et 1.2 pour le
site (11 Chaabet Roba) et 1.16 pour le site (II1 Oued Zmor), cela nous permet de classer les

eaux des trois sites comme étant les eaux de nature domestique.
Azote :

On peut dire que Pinterprétation de la teneur en matiéres azotées est tres difficile due a
I’instabilité des réactions nitrification/dénitrification/ammonification. Rappelons tout d’abord,
I’azote se trouve sous la forme organique d’ammonium (NHa4+) et de nitrata (NOs-) dans les
eaux usées, chacune des réactions précédentes est dépendante de 1’état de 1’oxydation de

milieu et de disponibilité en oxygeéne dissous. (BOUSSEBOUA, 2002)

La présence de NHas+ avec des concentrations élevées entraine une consommation
importante en oxygene due a une nitrification bactérienne c'est-a-dire transformation de NHa+
en NOz2- et NOz-.

Alors qu’aux niveaux des sites étudiés, les valeurs de ’ammoniaque trouvée varient entre

0.51 et 18.6 mg/I.
2. Le deuxiéme aspect Bactériologiques :

En ce qui concerne la partie bactériologique, les eaux usées de la ville de Biskra se
caractérisent par la présence de germe pathogéne indiquant la teneur de pollution au niveau
des sites (1) et (2) et (3) cela nous permet de constater que les coliformes totaux sont
exclusivement représentés par les coliformes fécaux et que la charge bactérienne est
supérieure aux normes 100000 CT/100ml pour la norme CEE.la caractérisation
bactériologique des sites étudiés limitée a la présence des déférentes taux de bactérie
indicatrice de pollution fécale, responsables des réaction d’oxygéne et de

nitrification.(PRESCOT,2003)

Pour la recherche de Salmonelle, Shigelles et Vibrion cholérique il a été trouvé une

absence totale de colonies dans les eaux de rejet de 3 sites etudiés.
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Conclusion générale

De part de sa position geéographique située en zone aride, la Wilaya de Biskra

commence a connaitre la dégradation de son milieu naturel par les rejets urbains et industriels.

La ville de Biskra se trouve touché par ce probleme de pollution du fait de sa
démographie croissante et développement continu du secteur industriel. Les résultats obtenus

décrivent une situation préoccupante de 1’état des eaux de la région. Qui se trouve menacé.

Au terme de ce travail, nous pouvant conclure que la pollution de nos ressources

hydriques est un fait réel dramatique mais heureusement réversible.

Plus la demande en eau ne croit, plus les ressources raferait avec parallélement une

augmentation du volume d’eau usée rejetée.

Dans ce travail, nous avons realisé une étude comparative entre les trois principaux
sites de rejets des eaux usees de la ville de Biskra (Oued Biskra, Chaabet Roba et Oued

Zmor).

En effet, hormis la pollution physico-chimique, la présence des germes pathogénes
dans les trois sites qui se déversent dans les oueds explique les épidémies souvent de maladie

a transmission hydrique.
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Résumé

Notre étude est basée sur les eaux usées au niveau des trois

principaux rejets de la ville de Biskra (Chaabet Roba, Oued

Biskra et Oued Z’mor), pour cela, nous avons prélevée des

échantillons pour identifier les différents parametres physico-

chimiques et bactériologiques de chaque site.

Les probléemes liés aux eaux usées sont anciens, et ils

s’aggravent suivant la croissance démographique, 1’amélioration

de la qualité de vie de la population et le développement des

activités industriels.

Le traitement est le moyen efficace pour la lutte contre la

pollution des eaux.

Abstract:

Our study is based on the wastewater
at the three major throwing out of the
city of Biskra (Chaabet Roba, Oued
Biskra and Oued Z'mor).

We have taken samples to identify
the different physico-chemical and
bacteriological each site.

The problems related to wastewater
are old, and they get worse after the
population growth, improved quality of
life of the population and industrial
development activities.

The treatment is effective in the fight
against water pollution.
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